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RESUMO: O umbuzeiro, frutífera endêmica do semiárido brasileiro, tem grande importância 

socioeconômica para a agricultura familiar. Contudo, sua produção é limitada a uma época do 

ano e suprimida pela degradação ambiental, o que torna importante a produção de mudas. Esta, 

por sua vez, é limitada pelo uso de águas salinas. O efeito da salinidade nas plantas pode ser 

minimizado pelo uso de condicionadores de solo, como o lodo de esgoto, apontado como uma 

alternativa capaz de reduzir os danos causados por esse estresse. A capacidade das plantas 

tolerarem a salinidade está intimamente relacionada aos seus mecanismos de respostas 

anatômicas, fisiológicas e bioquímicas. Portanto, objetivou-se avaliar as respostas anatômicas 

de mudas de umbu cultivadas em seis diferentes substratos e submetidas a cinco níveis de 

salinidade da água de irrigação, por meio de um experimento em ambiente protegido na UFS – 

Campus do Sertão, SE, disposto em blocos causalizados com parcelas subdivididas. Para tanto, 

secções paradérmicas e transversais a fresco de folíolos de umbu foram realizadas e avaliadas 

em microscópio de luz. O resultado mais significativo foi a alteração da presença e distribuição 

de tricomas tectores nas epidermes foliolares ao se comparar os tratamentos. 

PALAVRAS-CHAVE: Spondias tuberosa; salinidade; resposta anatômica. 

 

 

ANATOMICAL ALTERATION IN UMBU SEEDLINGS SUBJECTED TO SALINE 

STRESS 

 

ABSTRACT: The umbu fruit tree is endemic to the Brazilian semiarid region, and very 

important for family farming. However, the production is limited to a certain period of year and 

the plants have been suppressed due to environmental degradation. Wich makes seedling 

production important. Nevertheless this process is limited by the use of water with high salt 

content. The effect of salinity on plants can be minimized by the use of soil conditioners, and 

sewage sludge is a good alternative capable of reducing the damage caused by this stress. The 

plants ability to tolerate salinity is closely related to their anatomical, physiological, and 
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biochemical response mechanisms. Therefore, the objective was to evaluate the anatomical 

umbu responses of seedlings grown in six substrates and subjected to five levels of irrigation 

water salinity, through an experiment in a protected environment at the Federal University of 

Sertão (UFS), SE, arranged in randomized blocks with subdivided plots. To this end, fresh 

paradermal and transverse sections of umbu leaflets were taken and evaluated under a light 

microscope. The most significant result was the change in the presence and distribution of tector 

trichomes in the leaflet epidermis when comparing the treatments. 

KEYWORDS: Spondias tuberosa; salinity; anatomical response. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Câmara) é uma frutífera originária do semiárido 

brasileiro, que se destaca por sua importância socioeconômica, devido às suas características 

adaptativas nas condições edafoclimáticas da Caatinga (Silva et al., 2023). Seu sistema 

radicular formado por raízes longas, distribuídas próximas à superfície do solo com estruturas 

especializadas denominadas de xilopódios conferem à espécie uma alta capacidade de 

armazenamento de água e regulação do balanço hídrico (Lima Filho, 2011; Lorenzi, 1998). 

Adicionalmente, outra importante característica ecológica que torna o umbu adaptado a longos 

períodos de seca, ou xerófita, é a abscisão foliar para redução da superfície transpirante, 

evitando a perda excessiva de água (Cruz et al., 2016; Lima Filho, 2011). 

Além da escassez hídrica, característica dessa região, a salinidade é outro fator que pode 

limitar o cultivo, pois afeta negativamente o desenvolvimento das plantas (Gul et al., 2024). O 

estresse desenvolvido pelo excesso de sal é consequência de dois componentes distintos, o 

primeiro deles é o componente osmótico – resultante da elevada concentração de solutos na 

rizosfera e consequente limitação na absorção de água pela redução do potencial osmótico 

(Machado & Serralheiro, 2017). Ele será mais severo quanto maior for a escassez de água no 

solo (Silva Junior et al., 2017). O segundo componente é o iônico – decorrente dos elevados 

teores de Na+ e Cl-, que acarreta toxicidade, altera a relação K+/Na+ e a absorção de outros 

nutrientes (Machado & Serralheiro, 2017; Silva, 2022). 

Neste contexto, a agricultura biossalina se destaca como uma importante alternativa de 

cultivo no semiárido (Porto et al., 2019), bem como, o uso de condicionantes de solo, como é o 

caso do lodo de esgoto tratado. Segundo, Pereira e Garcia (2017) o lodo de esgoto age na 

capacidade de troca catiônica, na estrutura e atividade microbiana que, por meio da respiração, 

geram um ambiente oxirredutor essencial na dinâmica dos nutrientes e de compostos orgânicos 

na solução do solo. Outro aspecto relevante, é sua ação como atenuador dos efeitos da 

salinidade, uma vez que o excesso de sais causa a dispersão das partículas e o rompimento dos 

agregados, diminuindo a retenção de água e nutrientes (Hou et al., 2020). 
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Contudo, as espécies apresentam níveis variados de tolerância à salinidade que podem 

estar intimamente relacionados à capacidade que as plantas têm em desencadear rapidamente 

respostas ou ajustes, sejam anatômicos, fisiológicos e/ou bioquímicos. Eles, também, se 

configuram como aspectos chave quando se investiga o comportamento das plantas frente aos 

diferentes tipos de estresses a que são submetidas constantemente. Neste contexto, respostas 

como a redução da área foliar e/ou abscisão foliar (Carneiro et al., 2002; Gondim, et al., 2010), 

aumento de barreiras que impeçam a evapotranspiração (cutícula espessa e aumento da 

densidade de tricomas tectores nas epidermes), alteração do número de camadas de células 

epidérmicas e parenquimáticas no mesofilo, além do aumento da densidade estomática das 

folhas (Neves et al., 2022; Oliveira et al., 2012), são descritos como eventos anatômicos 

importantes para reduzir os efeitos do estresse salino. Dessa forma, a anatomia vegetal tona-se 

uma ferramenta fundamental para compreender os ajustes anatômicos necessários à 

sobrevivência da espécie frente ao estresse salino e por essa razão, a presente pesquisa objetivou 

avaliar as possíveis alterações anatômicas em resposta ao uso de diferentes substratos e níveis 

de salinidade da água de irrigação na produção de mudas de umbu. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetação) da Universidade 

Federal de Sergipe – Campus do Sertão, localizado no município de Nossa Senhora da Glória, 

Sergipe, SE (10º12’18” de latitude S e 37º19’39” de longitude W e altitude de 294 m) com 

temperatura média anual 25.1ºC e média anual de pluviosidade de 720 mm, conforme 

classificação de Novais, o clima da região é o Tropical seco do Nordeste do Brasil, onde se tem 

entre 8 e 11 meses sem chuva e o mês mais frio é julho (Novais & Machado, 2023). 

Usando o delineamento de blocos casualizados, com tratamentos formados a partir de 

parcelas subdivididas, foram estudados, na parcela, cinco níveis de salinidade da água de 

irrigação, correspondentes as condutividades elétricas da água (CEa) de 0,14 dS m-1, 1,5 dS m-

1, 3,0 dS m-1, 4,5 dS m-1 e 6,0 dS m-1. Já na subparcela foram preparos seis substratos (Tabela 

1), sendo quatro deles a base de lodo de esgoto tratado e casca de coco triturada, além de solo 

local em diferentes proporções (de modo a possibilitar o uso de resíduos sólidos e otimizar o 

sistema de produção de mudas), e outros dois substratos: o substrato comercial, que foi 

composto por casca de pinus, humus e vermiculita, e um usado na produção de mudas de 

Spondias no viveiro de mudas da Chesf, denominado Substrato 5. 
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Tabela 1. Detalhamento da formulação dos diferentes substratos utilizados no experimento 

Substrato Proporções Dos Componentes 

Comercial 

Tropstrato® 
composto por casca de pinus, humus e vermiculita 

1 50% de casca de coco, 20% de lodo de esgoto e 30% de solo local 

2 40% de casca de coco, 30% de lodo de esgoto e 30% de solo local 

3 30% de casca de coco, 40% de lodo de esgoto, 30% de solo local 

4 20% de casca de coco, 50% de lodo de esgoto e 30% de solo local 

5 Chesf 

 

As águas de irrigação foram provenientes da mistura de águas do Rio São Francisco e de 

poço tubular localizado no município de Nossa Senhora da Glória, até se obter as águas com as 

condutividades elétricas desejadas. A irrigação foi realizada manualmente, sendo o volume 

determinado por meio de balanço hídrico, obtido por lisimetria de pesagem, adicionando-se 

uma fração de lixiviação (FL) de 10%. Até os 90 dias após a semeadura (DAS) as mudas 

receberam águas com baixa condutividade elétrica, água do São Francisco, a partir deste 

período, foram aplicadas águas com os diferentes níveis de condutividade elétrica até as plantas 

estarem aptas ao transplante, que ocorreu aos 180 DAS. 

Para a análise anatômica foram coletadas folhas maduras e completamente expandidas de 

umbuzeiro provenientes dos 3º e 4º nós das mudas (para cada tratamento). As amostras foliares 

coletadas foram imediatamente transportadas para o laboratório e lavadas com água deionizada 

para remoção de sujidades superficiais. Na sequência retiraram-se os folíolos da região mediana 

da folha (Fig. 1) para a realização de cortes paradérmicos e transversais. Os cotes paradérmicos 

foram realizados em ambas as epidermes por meio da extração manual das epidermes (abaxial 

e adaxial). Já as secções transversais foram feitas por meio de cortes a fresco da região mediana 

do folíolo. Em seguida, procedeu-se a coloração das secções transversais com azul de toluidina 

(0,05%) em tampão-fosfato e ácido cítrico e das secções paradérmicas com safranina 1%. 

Lâminas semipermanentes foram preparadas, analisadas em microscópio óptico e 

fotomicrografados. 
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Figura 1. Detalhamento da coleta das amostras de cada tratamento. Com destaque aos nós nos quais foram 

extraídas as folhas e posteriormente os folíolos utilizados para proceder os cortes paradérmicos e transversais. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os estudos anatômicos foliolares de umbuzeiro, independentemente do nível de 

salinidade e do tipo de substrato, mostraram uma lâmina anfiestomática, com estômatos mesmo 

nível das células epidérmicas. Na face abaxial houve maior predominância de estômatos e todos 

do tipo anomocíticos (Fig. 2A). Segundo Kundu e Tigerstedt (1998), o predomínio de estômatos 

na epiderme abaxial auxilia na proteção contra condições microambientais desfavoráveis, como 

temperatura mais elevada na face adaxial e o grau de umidade, que é maior na face abaxial. Na 

epiderme adaxial, foram observados estômatos do tipo paracíticos em uma densidade muito 

baixa e restritos às proximidades das nervuras (Fig. 2B). Alguns estudos com Spondias tuberosa 

caracterizam seus folíolos como hipoestomáticos (Nascimento-Silva & Paiva, 2007; Neves, et 

al. 2022). Contudo, variações na distribuição dos estômatos podem indicar maior 

adaptabilidade das mudas frente às condições ambientais da região, uma vez que folhas 

anfiestomáticas tendem a ter uma maior eficiência fotossintética. Segundo Mott et al. (1982), a 

presença de estômatos em ambas as faces pode representar um mecanismo de aumento da taxa 

fotossintética, uma vez que permite uma troca gasosa eficiente se comparada com folhas 

hipoestomáticas. Em condições de alta salinidade as plantas tendem a exibir um comportamento 

semelhante quando em condições de escassez de água (xérico), dessa forma o aumento da 

eficiência em realizar as trocas gasosas está diretamente relacionado à maior área estomática 

útil (Elias et al., 2003). 

Ainda em vista paradérmica, a epiderme abaxial é composta por células de parede 

sinuosas, enquanto na epiderme adaxial é composta por células de paredes retas (Fig. 2A e 2B). 
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A sinuosidade é outro aspecto adaptativo importante para as plantas de ambientes como a 

Caatinga. Sendo assim paredes celulares retas e justapostas, como aquelas presentes na 

epiderme adaxial de folíolos de umbu, podem representar maior adaptação à perda excessiva 

de água (Elias et al., 2003; Neves, et al. 2022). 

Em corte transversal, observou-se uma única camada de células epidérmicas para ambas 

as faces (Fig. 2C, D e E), sendo maiores e com cutícula mais espessa na face adaxial. A cutícula 

mais espessa na face adaxial atua como uma barreira contra dessecação e dissipação do calor 

pelo excesso de irradiância, especialmente em se tratando de espécies do semiárido ou 

ambientes xéricos (Esposito-Polesi et al., 2011). Mesofilo dorsiventral com parênquima 

paliçádico provido de uma única camada de células e parênquima lacunoso formado por 4 a 6 

camadas celulares (Fig. 2C), apresentando idioblastos com cristais de oxalato de cálcio em 

forma de drusas (Fig.2C e F) e feixes vasculares colaterais. Adicionalmente, verificou-se, nas 

nervuras centrais, a presença de ductos secretores – resiníferos, ao longo de toda a nervura 

central (Fig.2G, H, I) e em quantidade e frequência menores no mesofilo (Fig. 2J). 

Tanto a presença de drusas (idioblastos) como dos ductos resiníferos são relatados como 

presentes em umbu e podem ser correlacionados com processos adaptativos da espécie (Elias 

et al., 2003; Nascimento-Silva & Paiva, 2007; Neves, et al. 2022). As drusas de oxalato de 

cálcio podem auxiliar na regulação do equilíbrio de íons no citosol das células vegetais, ao 

remover o excesso cálcio do sistema (Fahn, 1990; Franceschi & Horner, 1980). Esses cristais 

podem, ainda, atuar como protetores contra a herbivoria e na manutenção de nutrientes, como 

reserva de cálcio ou oxalato para a planta (Esposito-Polesi et al., 2011; Volk et al., 2002). 

 

Figura 2. Fotomicrografias de folíolos de umbuzeiro. A e B - Secções Paradérmicas da face abaxial (A) com alta 

densidade estomática e da face adaxial (B) com poucos estômatos (Est.) próximos à nervura (NV). C-J: Secções 

transversais, evidenciando o mesofilo dorsiventral (C), epiderme adaxial (ADA) com uma camada espessa (D) de 

cutícula (Cut.), epiderme abaxial (ABA) com cutícula fina (E) e estômatos (Est.) no nível das células epidérmicas. 

Além de drusas (Dru.) de oxalato de cálcio ao longo de todo mesofilo (E e F) e ductos secretores (DC) nas nervuras 

centrais (G, H e I) e no mesofilo foliolar (J). 
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A anatomia comparada de todas as amostras não revelou diferenças discrepantes em 

relação ao número de camadas de células tanto do parênquima paliçádico, quanto do lacunoso, 

densidade estomática (de forma visual), espessura da cutícula bem como presença de drusas ou 

ductos secretores com o aumento da salinidade ou tipo de substrato. Entretanto, diferenças 

significativas em relação a presença e densidade de tricomas tectores nas epidermes, foi 

observada. De maneira geral, estudos com anatomia de umbu apontam a presença de tricomas 

tectores em ambas as epidermes (Neves et al., 2022), todavia, na presente pesquisa, essas 

estruturas foram observadas em folíolos de alguns substratos e algumas salinidades apenas. No 

substrato comercial, por exemplo, os tricomas tectores estiveram presentes apenas na epiderme 

adaxial e restritos à nervura central, independentemente da concentração salina (Fig. 3A). Nos 

demais substratos ocorreu variação significativa na presença e densidade dessas estruturas, de 

tal modo que no substrato 1 na salinidade 4 observou-se tricomas tectores distribuídos na 

epiderme adaxial (Fig. 3B) e na salinidade 5 não se observou tricomas em nenhuma das faces. 

No substrato 2, salinidades 2 e 3 essas estruturas foram observadas tanto na face adaxial quanto 

na abaxial (Fig.3C e D). O substrato 3 apresentou nas salinidades 2, 3, 4 e 5 tricomas tectores 

distribuídos por toda a epiderme tanto na face adaxial quanto na abaxial, com maior densidade 

dessas estruturas nas salinidades 4 e 5. Da mesma forma, no substrato 4 (Fig.3E, F, G e H). Por 

fim, no substrato 5 eles foram observados na epiderme abaxial apenas na salinidade 5, contudo 

na face adaxial sua presença variou entre os níveis de salinidade. A presença de tricomas 

tectores pareceu estar condicionada ao nível de salinidade, tanto é que na menor concentração 

salina não ocorreu essa estrutura na epiderme abaxial independentemente do substrato. 

 

Figura 3. Fotomicrografias de secções paradérmicas dos folíolos de umbuzeiro. A – Epiderme adaxial de folíolos 

em substrato comercial com os tricomas tectores (TT.) na nervura central, juntamente de alguns estômatos (Est.). 

B – (substrato 1 na salinidade 4), epiderme adaxial com tricomas tectores distribuídos pelo tecido todo. C e D – 

(substrato 2, salinidades 2) tricomas tectores tanto na face abaxial (C) quanto na face adaxial (D). E – H (substrato 

4) tricomas tectores presentes em grande densidade nas epidermes abaxiais (E e G) e adaxiais (F e H) na salinidade 

4 (E e F) e na salinidade 5 (G e H). 

 

Ao avaliar a presença de tricomas tectores como estruturas capazes de controlar a perda 

excessiva de água, por criarem um microambiente rico em vapor de água em torno da folha 
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(Esposito-Polesi et al., 2011; Nascimento-Silva & Paiva, 2007) e entendendo o estresse salino 

como um desencadeador de respostas anatômicas e fisiológicas para a economia de água, é 

possível inferir que essa resposta seja vista como um mecanismo de defesa contra a salinidade, 

ou como uma estratégia adaptativa frente a esse tipo estresse. No presente trabalho foi 

verificado que à medida que o grau de salinidade aumentou, a presença dessas estruturas foi 

cada vez mais frequente, e isso é corroborado quando se observa dentro de alguns substratos, 

como é o caso dos substratos 3 e 4. Todavia, no substrato comercial não ocorreu tricoma tector 

na face abaxial em nenhuma salinidade e nos substratos 1 e 2 eles não foram detectados nos 

maiores níveis de salinidade, mostrando que embora haja essa tendência de maior densidade 

quando a salinidade cresce, o substrato pode ter interferido nessa dinâmica. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Em virtude dos resultados obtidos e da diversidade de tratamentos a que as mudas de 

umbuzeiro foram submetidas, a correlação direta entre os atributos anatômicos e possíveis 

mecanismos de resposta ao estresse salino torna-se difícil e arbitrária. No entanto, a presença 

de tricomas tectores pode ser sugerida como um mecanismo adaptativo do controle da perda 

excessiva de água e, consequentemente, como uma estratégia de mitigar o estresse causado pela 

elevação da concentração de sal na água de irrigação. A variação quanto à presença e 

distribuição dos tricomas tectores parece estar condicionada ao nível de salinidade, haja visto 

que na menor concentração salina não ocorreu essa estrutura na epiderme abaxial 

independentemente do substrato. Contudo, os substratos que mais influenciaram ou 

promoveram essa estratégia adaptativa de forma visível foram os substratos 3 e 4. 

Comprovando o importante papel do substrato como um atenuador de estresse salino em mudas 

de umbuzeiro. 
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