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RESUMO

As  plantas  na  restinga  podem  desenvolver  adaptações  relacionadas  à  ajustes 
hidrológicos,  resistência  ao  excesso  de  salinidade,  mecanismo  fotossintético  e 
defesa ao excesso de irradiação solar.  Centella asiatica (L.)  Urb. (Apiaceae) é a 
única espécie do gênero no Brasil, que ocorre em diversos habitats dentre eles a 
restinga.  Os  principais  estudos com a espécie  estão normalmente  associados  à 
histoquímica  aplicada  à  farmacologia,  ecologia  e  genética,  e  não  enfatizam 
variações morfoanatômicas relacionadas à diferentes ambientes. O objetivo deste 
trabalho  é  analisar  a  morfoanatomia  de  C.  asiatica em diferentes  ambientes  na 
restinga e em área antropizada, a fim de identificar características adaptativas aos 
referidos ambientes.  As coletas do material  vegetal  (raiz,  estolão e folha) e  solo 
foram realizadas no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição: 
baixada  alagada  (ALA),  baixada  úmida  (BUM),  baixada  seca  pouco  sombreada 
(BSP), baixada úmida sombreada (BUS), baixada seca sombreada (BSS) e em área 
antropizada  (ANT),  próxima  à  UFSC.  Para  os  estudos  morfológicos  foram 
mensurados área da lâmina foliar, massa fresca e massa seca foliar, comprimento 
do pecíolo e dos entrenós do estolão, através de técnicas usuais. Para os estudos 
anatômicos foram mensurados a espessura da epiderme em ambas as faces da 
lâmina,  a  espessura  dos  parênquimas  paliçádico  e  esponjoso,  espessura  do 
mesofilo, o diâmetro do pecíolo e estolão, e medula fistulosa de ambos os órgãos, 
além de  mensurar  os  elementos  de  vasos  do  estolão  e  raiz.  Foram  realizados 
estudos dos estômatos em ambas as faces da folha em material diafanizado e sob 
microscopia eletrônica de varredura. Também, foram realizados testes histoquímicos 
em todos os órgãos através de técnicas usuais em estudos de anatomia vegetal. Os 
dados mensurados foram analisados estatisticamente.  C. asiatica apresenta caule 
subterrâneo do tipo estolão simpodial, prostrado, forma raízes adventícias e uma a 
seis folhas pecioladas por nó. Nossos resultados indicam que C. asiatica apresenta 
adaptações  morfoanatômicas  capazes  de  maximizar  seu  ganho  energético  em 
diferentes condições ambientais, como: folha anfiestomática, pecíolo alongado a fim 
de expor melhor a lâmina foliar à melhor captação de energia, maior área foliar em 
ambientes mais sombreados parênquima paliçádico conspícuo em ambiente de sol e 
menos  conspícuo  no  ambiente  sombreado  e  ANT.  Outras  características  como 
espessura  da  parede  da  célula  epidérmica  em  ambas  as  faces,  formação  de 
aerênquimas,  alongamento  de  entrenós  do  estolão,  densidade  estomática  e 
morfologia dos estômatos e comprimento e diâmetro dos elementos de vasos não 
tiveram variação significativa nos diferentes pontos analisados. Plantas de ambiente 
antropizado  mostram  diferenças  significativas  entre  as  plantas  da  restinga,  em 
alguns  parâmetros  analisados,  os  quais  estão  possivelmente  relacionados  ao 
ambiente ser mais sombreado em ANT e por diferenças na composição do solo. 
Foram ainda identificadas estruturas secretoras como canais secretores em todos os 
órgãos vegetativos da planta os quais secretam polissacarídeos ácidos e neutros e 
hidatódios nas margens serrilhadas da lâmina foliar.

Palavras-chave: Hydrocotyle asiatica; gotu-kola; dinheiro-em-penca.



ABSTRACT
 

Ecological  morphoanatomy  of  Centella  asiatica (Apiaceae)  occurring  in 
restinga and anthropized environment. Restinga plants can develop adaptations 
related  to  hydrological  adjustments,  resistance  to  salinity  excess,  photosynthetic 
mechanism, and defense against excessive solar irradiation.  Centella asiatica (L.) 
Urb. (Apiaceae) is the only species of the genus in Brazil, which occurs in several 
habitats,  including  the  Restinga.  The  main  studies  with  the  species  are  usually 
associated  with  histochemistry  applied  to  pharmacology,  ecology  and  genetics, 
without emphasizing morpho-anatomical variations related to different environments. 
The aim of this work is to analyze the morphoanatomy of  C. asiatica in different 
environments  in  restinga  and  anthropic  area,  in  order  to  identify  adaptive 
characteristics to the respective environments. The collection of plant material (root, 
stolon, and leaf) and soil was carried out in the Parque Natural das Dunas da Lagoa 
da Conceição, in regions of flooded lowland (ALA), humid lowland (BUM), slightly 
shaded dry lowland (BSP), shaded humid lowland (BUS), shaded dry lowland (BSS) 
and in an anthropized area (ANT), near UFSC. For the morphological studies leaf 
blade area, fresh and dry leaf mass, petiole length, and stolon internode length were 
measured through usual techniques. For the anatomical studies the thickness of the 
epidermis on both sides of the lamina, the thickness of the palisade and spongy 
parenchyma, the thickness of the mesophyll, the diameter of the petiole and stolon, 
and fistulous medulla of both organs where measured, in addition to measuring the 
vessel elements of the stolon and root. Studies of the stomata on both sides of the 
leaf  were  also  conducted  using  diaphanized  material  and  scanning  electron 
microscopy. Also, histochemical tests on all organs using techniques usual studies 
were  performed.  The  measured  data  were  statistically  analyzed.  C.  asiatica has 
stolon prostrate circular stems with adventitious roots, and one to six petiolate leaves 
arising  from the nodes.  Our  results  show  C. asiatica presents  morphoanatomical 
adaptations to maximize its  energy gain under  different  environmental  conditions, 
such: amphistomatic leaf, elongating the petiole in order to enhance leaf blade to 
increased energy capture, increasing the leaf area in more shaded environment, in 
addition to adapting the chlorophyll parenchyma structure, like palisade parenchyma 
more  conspicuous  in  a  sunny  environment  and  less  conspicuous  in  a  shaded 
environment (ANT). Other characteristics did not vary significantly at  the different 
points analyzed such as epidermal cell  wall thickness on both faces, aerenchyma 
formation,  stolon internode elongation, stomatal  density  and stomata morphology, 
and length and diameter of vessel elements. Plants from anthropized environment 
had  significant  differences  among  the  Restinga  plants,  for  some  analyzed 
parameters,  which are possibly related to the environment being more shaded in 
ANT and variations in soil composition. Were also identified secretory structures like 
secretory  channels  in  all  vegetative  organs  which  secrete  acidic  and  neutral 
polysaccharides and hydathodes in the serrated margins of the blade leaf. 

Keywords: Hydrocotyle asiatica; gotu-kola; dinheiro-em-penca.
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1 INTRODUÇÃO

O domínio da Mata Atlântica é o terceiro mais representativo no território 

brasileiro, sendo a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, 

composta por 15 ecorregiões e diferentes Sistemas Fisionômicos-Ecológicos (SFE), 

como a floresta ombrófila mista (floresta das araucárias), floresta ombrófila densa 

(floresta tropical pluvial),  as restingas e os manguezais (IBGE, 2015, CARDOSO, 

2016, WWF, 2017). As restingas ocorrem nas regiões costeiras, nesses ambientes é 

presenciado baixa disponibilidade de matéria orgânica, drenagem rápida da água de 

precipitação,  superaquecimento  em  algumas  horas  do  dia  ocasionado  por  forte 

insolação, alta salinidade influenciado pela marisma, acidez natural do solo e fortes 

ventos  que  podem  gerar  o  soterramento  das  plantas  pelo  transporte  da  areia 

(BRESOLIN, 1979,  WAECHTER, 1985,  HESP, 1991,  SCARANO, 2002,  JUNIOR, 

2004,  BOEGER e GLUZEZAK,  2006,  CORDAZZO  et  al.,  2006,  KUSTER, 2010). 

Segundo  POTTER  et  al., (2004)  regiões  antropizadas  catarinense,  tem  solo 

identificado como Podzólico Vermelho-Amarelo Álico, com pH ácido, baixo carbono 

orgânico, soma de bases trocáveis entre 0,5 e 4,0 meq/100g, com forte eutrofização, 

elevados teores de alumínio trocáveis,  e,  apesar de registrar alta capacidade de 

troca catiônica, a atividade química da argila é baixa.

As  restingas,  nas  últimas  décadas  vêm  sofrendo  impactos  antrópicos, 

causados  principalmente  pela  especulação  imobiliária  cuja  taxa  de  ocupação 

humana de indivíduo por hectare é cinco vezes maior do que nos demais ambientes 

do território brasileiro (DANTAS, 2012). Ressalta-se que as regiões costeiras são as 

áreas mais habitadas em todo o planeta, estando esses ambientes mais vulneráveis 

às mudanças climáticas e de elevação do nível  do mar,  podendo estes eventos 

serem mais agravados com aumento de gases que elevam o efeito estufa, rejeitos e 

compostos  de  difícil  decomposição  descartados  incorretamente  e  deficiência  de 

saneamento básico (VIBRANS et al., 2010, LI et al., 2016, IPCC, 2021). 

Uma das estratégias na manutenção da biodiversidade e dos recursos para 

uso sustentável, frente a antropização e degradação ambiental, têm-se a delimitação 

de áreas destinadas à preservação ambiental (BRASIL, 2006, LI et al., 2016), como 

no caso do Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição (PNMDLC), 

localizado no município de Florianópolis (FLORIANÓPOLIS, 2018). O PNMDLC tem 

por  objetivo  proteger  a  diversidade  geológica,  geomorfológica  e  espeleológica 



(FLORIANÓPOLIS, 2018), onde se observa importante gradiente ecológico, dentre 

elas,  a  biodiversidade  de  fauna  e  flora  de  vegetação  de  dunas,  de  restinga 

herbácea, arbustiva e arbórea, e da ocorrência temporária de lagoas de precipitação 

nos  pontos  mais  baixos  do  parque  (BELTRAME,  2006,  KORTE  et  al., 

2013).Segundo Güttler  (2006),  no PNMDLC são observadas cinco fitofisionomias: 

baixada central, com área total do parque de 33,9%, caracteriza-se por uma grande 

baixada, com presença de pequenos corpos d’água, sendo que o tamanho e número 

destes  corpos d’água varia  conforme o nível  do  lençol  freático;  dunas móveis  e 

semifixas composta por 25,5% do território total; dunas fixas que ocupam 20,4% do 

parque;  baixada oeste  que ocupa cerca  de 9,2%,;  dunas fixas  de nordeste  que 

ocupam cerca de 7,1%,; e a região de duna frontal compõe 4% do parque, paralela à 

praia da Joaquina e de vegetação predominante de herbácea e/ou /subarbustiva. 

Além das questões ambientais de estresses das áreas de restingas, as lagoas de 

precipitação observadas nas zonas de baixada central, baixada oeste e dunas fixas 

de nordeste, possuem características ímpares, no qual, pode-se observar períodos 

de seca ou baixa pluviosidade e alta pluviosidade, com parcial ou total afundamento 

da flora sob a água (GÜTTLER, 2006). Esses diferentes fatores, delegam às plantas 

a  desenvolvem  adaptações  relacionadas  à  obtenção,  armazenamento  e  ajustes 

hidrológicos,  resistência  ao  excesso  de  salinidade,  mecanismo  fotossintético  e 

defesa para o excesso de irradiação solar e, ou de propagação, como rizomas ou 

estolões (CORDAZZO et al., 2006, MCLACHLAN et al., 2018).

As  respostas  adaptativas  funcionais  das  plantas  às  diferentes  condições 

ambientais por flexibilidade de fenótipos, é conhecida como plasticidade fenotípica, 

isto é, a amplitude de respostas possíveis dentro de um mesmo genótipo, que é 

observado  no  processo  de  aclimatação,  e  esses  ajustes  podem ser  fisiológicos, 

morfológicos e anatômicos (SOARES, 2012). O órgão mais plástico, ou seja, aquele 

que apresenta maiores variações morfoanatômicas são as folhas, cujas variações 

podem ser a área foliar,  espessura foliar, e da cutícula, densidade estomática e 

tricomas (FAHN, 1978, GOULET e BELLEFLEUR, 1986).  Portanto, a capacidade 

das plantas de se adaptarem às condições ambientais, ou às mudanças ambientais 

durante longos períodos de tempo, levam à sua diversidade/diversificação biológica, 

tanto pela alteração da composição química e bioatividade, quanto por mudanças 

anatômicas, bioquímicas e características fisiológicas (NAV et al., 2021).



Das  características  observadas  nas  plantas  de  restinga,  a  plasticidade 

morfo-anatômica da área foliar e espessura do mesofilo e parênquima paliçádico são 

as mais citadas, onde, em região de maior irradiação solar, as plantas apresentam 

menor  área  foliar,  aumento  da  densidade  estomática,  espessura  do  mesofilo  e 

parênquima paliçádico, o que indica adaptação para maior obtenção de CO2 e área 

fotossintetizante,  sendo  essas  características  observadas  em  plantas  como, 

Acicarpha bonariensis (Pers.)  Herter,  Alternanthera littoralis P.Beauv.,  Blutaparon 

portulacoides (A.St.-Hil.) Mears, Canavalia rosea (Sw.) DC., Hydrocotyle bonariensis 

Lam.,  Ipomoea  pes-caprae (L.)  R.Br.  e  Cyperus  pedunculatus (R.Br.)  J.Kern 

(BOEGER e  GLUZEZAK,  2006),  Guapira  opposita (Vell.)  Reitz  (SANTOS  et  al., 

2010),  Aechmea  comata (Gaudich.)  Baker  (VOLTOLINI  e  SANTOS,  2011), 

Cymbopogon nardus (L.) Rendle (ARAUJO et al., 2017) e Smilax campestris Griseb. 

(CABRAL et al., 2018).

Uma  planta  amplamente  encontrada  em  diferentes  fitofisionomias  da 

restinga, é Centella asiatica (L.) Urb. (Apiaceae), de nome popular hidrocótila e pé-

de-cavalo, espécie originária do norte da África e sudoeste asiático, e a única do 

gênero a ocorrer no território brasileiro (CORRÊA e PIRANI, 2005, LUCAS, 2023). O 

gênero Centella L. é composto por ervas e subarbustos eretos e xerófitos de folhas 

simples,  alternas,  pecíolos  invaginantes,  flores  brancas,  possuindo  distribuição 

Pantropical, presente nas zonas temperadas, tropicais e subtropicais, com cerca de 

50 espécies (CORRÊA e PIRANI, 2005, NAV et al., 2021). 

A espécie  C. asiatica pode ser encontrada de modo subespontâneo (não 

nativo, naturalizado e possivelmente invasor), nas regiões sul e sudeste, além de 

estar presente no centro-oeste e parte do nordeste brasileiro, compreendendo os 

domínios  do  cerrado,  mata  atlântica  e  pampa  (LUCAS,  2023).  Na  restinga,  é 

observada nas fitofisionomias herbácea e subarbustiva de praias e dunas frontais 

(CONAMA, 1999,  BINFARÉ, 2016),  e  nas dunas internas e planícies (BINFARÉ, 

2016). C. asiatica tem uso medicinal e vêm sendo amplamente estudada e utilizada 

em tratamentos para diabetes (OYENIHI  et al., 2020), neuroproteção e Alzheimer 

(JANTWAL et al., 2020, NAV et al., 2021), anemia, epistaxe e hepatite (BELWAL et 

al.,  2019),  fotoenvelhecimento da pele, celulite e estrias (BYLKA  et al.,  2013).  A 

planta também possui potencial antioxidante, anti-inflamatório, antimicrobiano e no 

combate ao câncer (NAV et al., 2021), sendo seu uso transcendente pela medicina 

tradicional por largas gerações, e diferentes áreas da medicina (UDDIN et al., 2017). 



Os trabalhos que envolvem estudos  com  C. asiatica,  são  principalmente 

relacionados a farmacologia e químicos aplicados a área da saúde. Poucos estudos 

tratam da anatomia de C. asiatica, destacamos os trabalhos de Jelani et al. (1993), 

Sarma e Mazumder (2011), Alqahtani et al. (2017) e Sudhakaran (2017). Jelani et al. 

(1993)  desenvolveram  análises  histoquímicas  e  identificação  das  características 

anatômicas de todos os órgãos. Sarma e Mazumder (2011) analisaram aspectos da 

morfoanatomia  de  C.  asiatica em  diferentes  habitats  na  Índia  cujos  resultados 

mostraram correlação significativa entre os caracteres analisados e os diferentes 

habitats. Alqahtani et al. (2017) desenvolveram estudo morfológico e genético, com 

finalidade de comparar três espécies do gênero  Centella.  E.  Sudhakaran (2017), 

buscou identificar marcadores farmacológicos específicos, e com maior enfoque na 

catalogação  de  cristais.  Outros  estudos  envolvendo  C.  asiatica demonstram 

ocorrência  de  alcalóides,  aminoácidos,  carboidratos,  esteróis,  fenóis,  fitoesteróis, 

flavonóides,  glicosídeos,  sais  inorgânicos,  taninos  e  terpenóides  (JELANI  et  al., 

1993; CHONG e AZIZ,  2011;  BELWAL  et al.,  2019; NAV  et al.,  2021).  Segundo 

Sardrood  et al. (2009) há atualmente 43 compostos identificados, que ocorrem na 

espécie  C.  asiatica.  Os  estudos  todavia,  enfocam  nos  triterpenos  pentacíclicos, 

conhecidos como Centellosides: Asiaticoside, Ácido Asiático, Drahnoside, Glicoside, 

Madecassoside,  Ácido  Madecassic  e  Ácido  Termonolic  (JELANI  et  al.,  1993; 

CHONG e AZIZ,  2011; JANTWAL  et al.,  2021; NAV  et al.,  2021).  Cada um dos 

compostos age de modo a inibir ou ativar setores da planta, como crescimento de 

estruturas e processo de defesa (NAV et al., 2021).

Chama-se  atenção  que  os  estudos  de  anatomia  citados  acima  não 

contemplam investigações de anatomia ecológica de  C. asiatica em ambientes de 

restinga. Levando-se em consideração que a restinga é um ambiente complexo e 

com  estressores  ambientais  relevantes  (CORDAZZO  et  al.,  2006),  o  estudo  de 

anatomia ecológica (AE) com a referida espécie é importante para o entendimento 

de possíveis adaptações da espécie no referido local.

Assim, desenvolver estudo de AE com a espécie em diferentes ambientes 

de restinga e também compará-la no ambiente antropizado, fora da restinga, amplia 

o  leque  de  conhecimento  de  possíveis  estratégias  adaptativas  aos  diferentes 

ambientes  em  questão.  Também,  na  histoquímica  o  trabalho  também  fornece 

informações úteis de reconhecimento morfoanatômicos, podendo ser aplicável no 

controle de qualidade da espécie.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Analisar  a  morfoanatomia  de  Centella  asiatica (L.)  Urb.  (Apiaceae)  em 

diferentes  ambientes  na  restinga  e  em  área  antropizada,  a  fim  de  identificar 

características adaptativas aos referidos ambientes. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A) Descrever o ambiente das coletas;

B) Realizar análises do solo: composição granulométrica dos constituintes 

do solo, carbono orgânico total, Ca, Mg, P, K, pH e capacidade de troca iônica;

C) Caracterizar o hábito morfológico de C. asiatica com ênfase nas relações 

adaptativas em diferentes ambientes da restinga;

D)  Descrever  e  mensurar  traços  e  atributos  funcionais  morfológicos  dos 

indivíduos nos diferentes ambientes;

E) Caracterizar sob microscopia de luz, a anatomia dos tecidos constituintes 

dos órgãos vegetativos: raiz, estolão e folha nos diferentes ambientes, enfatizando 

as estruturas secretoras;

F)  Realizar  análises  histoquímicas,  sob  microscopia  de  luz,  dos  órgãos 

vegetativos, enfatizando as estruturas secretoras;

G) Realizar estudos quantitativos dos estômatos sob microscopia de luz;

H) Realizar estudos quantitativos da lâmina foliar, em secção transversal, 

sob microscopia de luz;

I)  Descrever a micromorfologia da epiderme foliar através da microscopia 

eletrônica de varredura, da espécie nos diferentes ambientes;

J) Avaliar estatisticamente os dados mensurados dos diversos parâmetros 

entre os indivíduos nos diferentes ambientes.



3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 ÁREA DO ESTUDO

O presente estudo foi realizado na restinga do Parque Natural Municipal das 

Dunas da Lagoa da Conceição (PNMDLC) (UTM 22S - 750411/6940436, DATUM 

SIRGAS 2000), e em área antropizada, próximo à Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC), no bairro Pantanal (UTM 22S 744795/6944432, DATUM SIRGAS 

2000),  ambos  locais  localizados  no  município  de  Florianópolis  (Santa  Catarina) 

(Figura 1 e Tabela 1). As características climáticas da região são, de acordo com 

Köeppen, tipo Cfa - subtropical úmido com verões quentes, com temperatura média 

anual  entre  20  e  22°C  e  precipitação  média  anual  entre  1.600  e  1.900  mm 

(ALVARES et al., 2013).

Figura 1 – Mapa dos locais de coleta. A. Restinga do Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa 
da Conceição (PNMDLC). B. Área antropizada próximo à Universidade Federal de Santa Catarina 

(UFSC), no bairro Pantanal, ambas em Florianópolis (Santa Catarina).

Fonte: elaborado pelos autores.



Tabela 1 – Localizações geográficas dos locais de coleta no Parque Natural 
Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição (PNMDLC) e da área antropizada, 

próximo à UFSC em UTM 22S – DATUM SIRGAS 2000.
Locais de coleta Meses Latitude (X) Longitude (Y)

P
N
M
D
L
C

Baixada alagada (submerso) (ALA) 06/2022 750563 6940651
Baixada úmida sem sombreamento (BUM) 04/2022 750558 6940597

Baixada seca pouco sombreada (BSP) 04/2022 750562 6940586

Baixada úmida sombreada (BUS) 04/2022 750561 6940678

Baixada seca sombreada (BSS) 02/2022 750433 6940411

Área antropizada (úmida e sombreada) (ANT) 04/2022 744795 6944432
Fonte: elaborado pelos autores.

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS

No PNMDLC, as coletas foram realizadas nos meses de fevereiro e abril 

(verão, período de seca) e em junho (final de outono, período de cheia) de 2022  

(Tabela 1; Figura 2A-C; 3A-F). Na área antropizada as coletas ocorreram em abril de 

2022, em área com vegetação rasteira, próximo a várias construções (Figura 3G-I; 

Tabela 1).

Em cada local de coleta foram obtidos materiais em três pontos distintos, a 

fim de evitar indivíduos com genótipos idênticos. As imagens dos ambientes foram 

obtidas com auxílio  de  câmera digital  Sony alpha 3000 e  smartphone Samsung 

Galaxy  A02s,  pelo  software  mobile  Timestamp  Camera.  Para  mensuração  de 

abertura de dossel, foi utilizado o aplicativo CanopyCapture, da empresa NikhilPatel 

(PINHO,  2021)  no  mesmo  aparelho  celular,  o  qual  foi  posicionado  no  solo  no 

momento da coleta do material vegetal, e verificado o percentual de sombreamento.

Após as coletas o material botânico foi acondicionado em sacos plásticos, 

armazenados em bolsa térmica para o transporte até o laboratório, para posteriores 

análises. Parte do material foi herborizado e depositado no Herbário (FLOR 72020) 

da UFSC.



Figura 2 – Ilustração dos locais de coleta ocorrentes no Parque Natural Municipal das Dunas da 
Lagoa da Conceição (PNMDLC). A. Visão superior: marrom escuro região de baixada, marrom claro 
dunas e bege área plana. B-C. Perfil vertical. B. Baixada alagada no período de cheia. C. Baixada 

úmida no período de estiagem. 

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 3 – Locais de coleta. A-E. Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 
(PNMDLC). F. Área antropizada. A. Baixada alagada (submerso) (ALA). B. Baixada úmida sem 
sombreamento (BUM). C. Baixada seca pouco sombreada (BSP). D. Baixada úmida sombreada 

(BUS). E. Baixada seca sombreada (BSS). e F. Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.



3.3 COLETA DO SOLO

Em cada local (Tabela 1) foram coletas amostras de solo em três pontos 

distintos (n = 18) com o auxílio de trado de caneco em camadas entre 0-20 cm de 

profundidade,  as  amostras  foram  armazenadas  e  transportadas  em  embalagem 

impermeável  vedada  (IBGE,  2015).  No  laboratório,  foram  separadas  100  g  de 

materiais de cada amostra,  para cada ponto coletado,  e aferido o percentual  de 

umidade do solo, com pesagem em balança de precisão do solo fresco, e realizado 

secagem em estufa a 105ºC, seguido de nova pesagem. O solo destinado às demais 

análises passaram pelo procedimento de secagem ao ar livre, por pelo menos 15 

dias,  e  foram  enviados  ao  laboratório  da  EPAGRI  de  Ituporanga,  sendo  as 

metodologias aplicadas conforme Murphy e Riley (1962), ABNT NBR 6502 (1995), 

Tedesco  et al. (1995), EMBRAPA (1997),  Machado  et al. (2003) e CQFS-RS/SC 

(2004), foram analisados: percentual de argila m/v; pH-Água 1:1; índice de correção 

de  acidez  do  solo  pelo  método  Shoemaker,  Mac  lean  e  Pratt  (SMP);  Fósforo; 

Potássio;  percentual  de  matéria  orgânica;  saturação  na  CTC;  Alumínio;  Cálcio; 

Magnésio; valores de acidez potencial (H + Al); capacidade de troca de cations a pH 

7.0; porcentagem de saturação por Alumínio e percentual de saturação por bases; 

soma das bases; relação entre Cálcio e Magnésio; relação entre Cálcio e Potássio; e 

relação entre Magnésio e Potássio.

3.4 MORFOLOGIA

Para os estudos morfológicos foram utilizados estolão e folhas adultas dos 

3º e 4º nós (lâmina foliar  e pecíolo) (n = 22 para cada ponto de coleta).  Foram 

medidos o comprimento dos entrenós do estolão, do pecíolo, e a área foliar (AF)  

através das folhas digitalizadas e analisadas no programa ImageJ. A massa fresca 

(MF) e massa seca (MS) foliar foi obtida em balança de precisão  Bel engineering 

Mark210A,  através da pesagem inicial  e  após secagem em estufa de circulação 

forçada a 45ºC, respectivamente, e com os dados, obteve-se o índice de umidade 

(IU), onde o IU é = a (Massa Fresca subtraída pela Massa Seca) e dividido pela 

(Massa Fresca dividido por 100) (IU = (MF – MS) / (MF / 100), e grau de suculência 

(GS) onde GS é a Massa Fresca (MF) subtraído pela Massa Seca (MS) e esses 

valores são divididos pela Área Foliar (GS = (MF – MS) / AF), de acordo com o 



Manual Global de Atributos Funcionais em Plantas (PÉREZ-HARGUINDEGUY et al., 

2013).

3.5 MICROSCOPIA DE LUZ

Para o estudo em microscopia de luz, amostras do terço média de folhas 

adultas dos 3º e 4º nós (pecíolo, nervura central e bordo foliar), e terço médio dos 

estolões e raízes (n = 10 por órgão/região para cada local de coleta) foram fixadas 

em  FAA  70  (formaldeído,  ácido  acético  e  álcool  etílico  70o  GL  por  24  horas 

(JOHANSEN,  1940),  e  após,  foram  armazenadas  em  álcool  etílico  70o  GL. 

Posteriormente, as amostras foram infiltradas e emblocadas em hidroxietilmetacrilato 

(historesina  Leica®),  seguindo  as  orientações  do  fabricante.  Os  blocos  foram 

seccionados, com 4 µm de espessura, em micrótomo Leica. 

Foram realizados os seguintes testes histoquímicos:  PAS (“periodic  acid-

Schiff´”) para polissacarídeos neutros (MCMANUS, 1948), Xylidine Ponceau (VIDAL, 

1970) para proteínas, lugol (BERLYN e MIKSCHE, 1976) para amido e ATO (Azul de 

Toluidina) 1% (FERDER e O'BRIEN, 1968) para polissacarídeos ácidos.

Para o estudo quantitativo foram mensurados na lâmina foliar:  altura das 

células epidérmicas de ambas as faces, espessura do parênquima paliçádico, do 

parênquima  esponjoso  e  espessura  total  da  lâmina  foliar;  no  pecíolo  e  estolão: 

diâmetro total do órgão, diâmetro da medula e número de feixes vasculares.

Para mensuração dos elementos de vasos, amostras do estolão e raiz foram 

maceradas em solução de Franklin (FRANKLIN, 1945), corado com safranina 1% 

(BUKATSCH, 1972) e montadas sobre lâminas e lamínula com glicerina 50%. 

Para o estudo quantitativo dos estômatos, amostras previamente fixadas da 

lâmina foliar (n = 24 por ponto de coleta), foram clareadas com o hipoclorito de sódio 

50% (ARRUDA, 2021, LEMOS e EDSON-CHAVES, 2022) por 24h ou até que o 

material  perdesse toda sua pigmentação, posteriormente, lavadas e coradas com 

safranina 1% (BUKATSCH, 1972) e montadas sobre lâminas com glicerina 50%. 

Para avaliar a densidade estomática, foram selecionados três campos por amostras 

e o número de estômatos foi expresso por mm². A obtenção do índice estomático 

realizou-se  a  divisão  do  número  de  estômatos  nas  secções  executadas,  pelo 

número de estômatos mais quantidade de células epidérmica, e tudo multiplicado 

por  100  (IE  =  (Nº  estômatos  /  Nº  estômatos  +  Nº  células  epidérmicas)  x  100) 



(CUTTER,  1986).  Nos  mesmos  campos  foram  determinadas  as  dimensões  das 

células-guarda considerando o comprimento (eixo longitudinal, entre os dois pólos 

da célula) e a largura (eixo transversal, na porção média da célula), quando em vista 

frontal,  da  superfície  epidérmica.  Para  a  determinação  do  poro  também  foi 

considerado o eixo longitudinal e o transversal do poro entre as duas células-guarda, 

quando em vista frontal da superfície epidérmica. 

As  lâminas  foram  analisadas  em  microscópio  Olympus  CX22LED e  as 

imagens  obtidas  a  partir  de  câmera  digital  NXM-EP200  acoplada  utilizando  o 

programa Guvcview, no sistema operacional Ubuntu Linux 20.04, ou em microscópio 

Leica  DM  2500 acoplado  com  câmera  Leica  DFC295.  As  mensurações  foram 

realizadas com o auxílio do programa ImageJ.

3.6 MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV)

Para caracterizar a micromorfologia da epiderme foliar, amostras da região 

mediana (n = 24) e do bordo (n = 24) das lâminas foliares, previamente fixadas, 

foram desidratadas em série etílica crescente até álcool etílico 100% e secas em 

ponto crítico de CO2 (CDP 03 Leica, Heidelberg). As amostras secas foram aderidas 

sobre suportes de alumínio, com auxílio de fita de carbono dupla face e cobertas 

com 20 nm de ouro em metalizador (Baltec,  modelo CED 030) e analisadas em 

Microscópio  Eletrônico  de  Varredura  (Jeol  JSM-6390LV)  do  LCME  (Laboratório 

Central de Microscopia Eletrônica da UFSC).

3.7 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Para as análises dos dados quantitativos obtidos, foram realizados cálculos 

de  média  e  desvio-padrão,  sendo  estes  submetidos  à  Análise  de  Variância 

Univariada (ANOVA) e  post hoc pelo teste de Tukey com nível de significância de 

5%, no qual foram comparados os parâmetros avaliados entre os indivíduos de C. 

asiatica dos respectivos ambientes. Todas as análises estatísticas foram realizadas 

no programa R versão 4.2.2 Patched, em sistema operacional UBUNTU Linux 20.04 

(BORCARD  et  al.,  2011),  os  pacotes  utilizados  foram:  ExpDes.pt  versão  1.2.2, 

ferramenta DIC para delineamento Inteiramente Casualizado Simples; graphics 4.2.2 

para elaboração dos gráficos de violino.



4 RESULTADOS

4.1 ANÁLISE DO SOLO E CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS

Os  dados  referentes  ao  teor  de  umidade  do  solo  e  sombreamento  dos 

pontos de coleta podem ser observados na Tabela 2.
Tabela 2 – Dados de percentuais de umidade do solo e sombreamento nos pontos de coleta.

Pontos de coleta Teor de umidade Sombreamento
Baixada alagada (submerso) (ALA) 100% 0%
Baixada úmida sem sombreamento (BUM) 20,19% 0%
Baixada seca pouco sombreada (BSP) 3,03% (seco) 4,9%
Baixada úmida sombreada (BUS) 10,42% 10,6%
Baixada seca sombreada (BSS) 3,62 (seco) 26,5%
Área antropizada (ANT) 18,19% 14,5%

Fonte: elaborado pelos autores.

As  análises  de  solo  indicam  similaridade  na  composição  do  solo  nos 

diferentes  pontos  de  coleta  do  PNMDLC  e  mostram  diferenças  estatísticas  em 

alguns parâmetros entre o solo do PNMDLC e do ambiente antropizado (Tabela 3). 

Destacam-se  para  o  ambiente  antropizado  maiores  teores  de  argila,  K,  matéria 

orgânica,  Ca,  Mg,  capacidade  de  troca  catiônica  (CTC  pH  7.0).  O  pH  possui 

característica de acidez em todos os pontos de coleta, e em solução tampão (SMP) 

os valores se elevaram a neutralidade (em torno de pH 7.0), em concomitância, H +  

Al  apresentam  valores  baixos.  A  capacidade  de  troca  catiônica  (CTC  pH  7.0) 

apresentou valores  médios  na região  do PNMDLC,  quando da área antropizada 

elevado, e em todos os pontos os valores de matéria orgânica são baixos.



Tabela 3 – Análise de solo com dados obtidos nos pontos de coleta no Parque Natural Municipal das 
Dunas da Lagoa da Conceição (PNMDLC) e da área antropizada. Letras diferentes na mesma linha 
indicam variação significativa de acordo com Teste tukey (p> 0,05), e * indica não haver variação; 
percentual de argila m/v (Arg.); pH-Água 1:1 (pH 1:1); índice de correção de acidez do solo pelo 

método Shoemaker, Mac lean e Pratt (SMP); Fósforo mg/dm³ (P); Potássio mg/dm³ (K); percentual 
de Matéria Orgânica (M.O.); %Saturação na CTC (¹); Alumínio cmolc/dm³ (Al); Cálcio cmolc/dm³ 
(Ca); Magnésio cmolc/dm³ (Mg); Valores de Acidez potencial cmolc/dm³ (H + Al); capacidade de 

Troca de Cations a pH 7.0 cmolc/dm³ (CTC pH 7.0); porcentagem de saturação por alumínio (Al) e 
percentual de saturação por bases (V), dados em percentual na CTC; Soma das bases (S); relação 
entre Cálcio e Magnésio (Ca/Mg); relação entre Cálcio e Potássio (Ca/K); relação entre Magnésio e 
Potássio (Mg/K); Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); 

Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada 
(BSS); Área antropizada (ANT); Dados de média (± Desvio padrão). 

Locais de 
coleta/ 

Análises
ALA BUM BSP BUS BSS ANT

% Argila m/v 4 (± 0) b 4,7 (± 0,6) b 4,7 (± 1,2) b 1,3 (± 0) b 4 (± 0,6) b 23,7 (± 8) a
pH-Água 1:1 5,3 (± 0,2) * 5,3 (± 0,1) * 5,3 (± 0,2) * 5,2 (± 0,2) * 5,2 (± 0,1) * 5,5 (± 1,2) *
Índice SMP 7,3 (± 0,2) ab 7,2 (± 0,1) 

ab
7 (± 0,3) ab 7,2 (± 0,1) ab 6,9 (± 0,2) b 7,4 (± 0,1) a

P mg/dm³ 1,5 (± 0) a 1,1 (± 0,1) a 1 (± 0) a 1 (± 0,8) a 1 (± 0) a 4,4 (± 2,9) a
K mg/dm³ 7,2 (± 0,6) b 10,5 (± 0,3) 

b
6,2 (± 0) b 8,4 (± 1) b 9,7 (± 0) b 79,2 (± 12,5) 

a
M.O. % 0,1 (± 0,1) b 0,1 (± 0) b 0,2 (± 0,1) b 0,2 (± 0) b 0,2 (± 0,1) b 1,3 (± 0,4) a
Al cmolc/dm³ 0,2 (± 0,1) * 0,3 (± 0,1) * 0,2 (± 0,2) * 0,3 (± 0,2) * 0,4 (± 0,1) * 0,4 (± 4,2) *
Ca 
cmolc/dm³

0,1 (± 0,3) b 0,2 (± 0,1) b 0,2 (± 0) b 0,2 (± 0) b 0,4 (± 0) b 6 (± 3,8) a

Mg 
cmolc/dm³

0,7 (± 0,1) b 0,9 (± 0) b 0,9 (± 0,2) b 1 (± 0,1) b 0,9 (± 0,1) b 1,7 (± 0,4) a

H + Al 
cmolc/dm³

1 (± 0,3) ab 1,1 (± 0,2) 
ab

1,4 (± 0,4) 
ab

1,1 (± 0,2) ab 1,6 (± 0,2) a 0,9 (± 0,2) b

CTC pH 7.0 
cmolc/dm³

1,8 (± 0,3) b 2,3 (± 0,1) b 2,6 (± 0,6) b 2,3 (± 0,2) b 2,8 (± 0,3) b 9 (± 4,3) a

Al¹ 20,6 (± 6,5) * 21,8 (± 5,6) 
*

14,9 (± 12,9) 
*

19,6 (± 18,9) 
*

24 (± 4,5) * 23,2 (± 40,3) 
*

V¹ 46,2 (± 6,3) b 50,9 (± 4,5) 
b

44,8 (± 3,2) 
b

51,8 (± 6,2) b 45 (± 3,5) b 87,1 (± 9,9) 
a

S 0,8 (± 0,2) b 1,2 (± 0,1) b 1,1 (± 0,2) b 1,2 (± 0,1) b 1,3 (± 0,1) b 7,9 (± 4,1) a
Ca/Mg 0,2 (± 0,3) b 0,3 (± 0,1) b 0,2 (± 0) b 0,2 (± 0) b 0,4 (± 0) b 3,2 (± 1,7) a
Ca/K 7,1 (± 9,5) * 8,9 (± 2,4) * 12,4 (± 1,9) 

*
8,9 (± 1,2) * 13,5 (± 0,9) * 31,5 (± 21,9) 

*

Mg/K
37,1 (± 5,1) 

bc
33,8 (± 1,9) 

c
58,7 (± 8,7) 

a
49,6 (± 5,8) 

ab
36,7 (± 2,6) 

bc 8,9 (± 3,3) d
Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 MORFOLOGIA

Centella  asiatica é  planta  herbácea  rasteira  com  caule  do  tipo  estolão 

simpodial,  com  tonalidade  esbranquiçada  quando  subterrâneo  (Figura  4A),  e 



marrom-avermelhado quando exposto (Figura 4C), com nós e entrenós conspícuos. 

Em cada nó são formadas raízes adventícias, folhas e flores em números variados 

(Figura 4B-D). As plantas da baixada alagada (ALA) (Figura 4A) e as ocorrentes nas 

baixadas pouco sombreadas e seca (BSP) (Figura 4C), apresentam geralmente três 

folhas por nó. Indivíduos do ponto BUM (Figura 4B), tem geralmente cinco folhas por 

nó, as demais plantas dos outros locais de coleta geralmente duas folhas por nó 

(Figura 4D-F). A folha é peciolada com pilosidade expressiva próximo ao limbo foliar, 

local onde registra-se ocorrência de sulco na face adaxial. A lâmina foliar é cordada 

e/ou reniforme, face abaxial  glabrescente ou pilosa,  adaxial  glabra ou levemente 

pilosa, folhas jovens são mais pilosas. Presença de ponto esbranquiçado no ápice 

das regiões serrilhadas, indicam hidatódios o quais foram confirmados na análise 

microscópica.

Figura 4 – Hábito de Centella asiatica. A. Baixada alagada (submerso) (ALA). B. Baixada úmida sem 
sombreamento (BUM). C. Baixada seca pouco sombreada (BSP). D. Baixada úmida sombreada 

(BUS). E. Baixada seca sombreada (BSS). F. Área antropizada (ANT). Escala: 5 cm..

Fonte: elaborado pelos autores.



Os caracteres  morfológicos  mensurados  nos  diferentes  pontos  de  coleta 

podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 – Caracteres morfológicos quantitativos de Centella asiatica em diferentes pontos de 
coleta. Baixada alagada (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); Baixada seca pouco 

sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada (BSS); Área 
antropizada (ANT). Letras diferentes na mesma linha indicam variação significativa de acordo com 

Teste Tukey (p> 0,05). 
Locais de coleta/ 
Caracteres 
morfológicos

ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Entrenós do 
estolão (cm)

6,7 (±1,8) 
c

7,6 (±1,6) 
bc

7,9 (±1,8) 
bc

9,6 (±1,7) 
a

7,9 (±1,9) 
bc

8,8 (±2,2) 
ab

Comprimento do 
pecíolo (cm)

4,1 (±2,4) 
d 3 (±1,2) d 3,9 (±2,9) 

d
7,4 (±2,6) 

c
15,4 

(±4,8) a
10,1 

(±4,4) b
Largura da lâmina 
foliar (cm)

1,9 (± 0,5) 
d

2,6 (± 0,3) 
c

2,6 (± 0,3) 
c

2,9 (± 0,5) 
bc

3,3 (± 0,6) 
b

4,2 (± 0,9) 
a

Comprimento da 
Lâmina foliar (cm)

2,1 (± 0,6) 
d

3,03 (± 
0,3) bc

2,8 (± 0,3) 
c

3,3 (± 0,6) 
b

3,9 (± 0,8) 
a

3,5 (± 0,8) 
ab

Área foliar (cm2) 3,4(±1,7) 
d

5,7 (±1) 
cd

5,2 (±1,2) 
cd

7,4 (±2,3) 
c

10,9 
(±4,3) b

14,7 
(±5,9) a

Massa fresca foliar 
(g)

0,18 
(±0,11) c

0,24 
(±0,03) c

0,26 
(±0,07) c

0,39 
(±0,13) b

0,45 
(±0,25) ab

0,53 
(±0,24) a

Massa seca foliar 
(g)

0,03 
(±0,02) d

0,03 
(±0,01) d

0,06 
(±0,02) c

0,09 
(±0,03) b

0,13 
(±0,07) a

0,07 
(±0,04) bc

Índice de umidade 
da folha % 83,9 86,11 76,32 76,08 70,97 86,67

Grau de 
suculência 43,48 35,75 37,8 39,51 29,3 31,23

Fonte: elaborado pelos autores.

As  análises  estatísticas  indicam  que  o  comprimento  dos  entrenós 

apresentou maior comprimento na baixada úmida sombreada (BUS) e antropizada 

(ANT), e menor comprimento na baixada alagada (ALA) e demais pontos de colata. 

Indivíduos da ALA e baixada úmida (BUM) tem menor valor de massa fresca e seca 

foliar e consequentemente tendência de menor área de lâmina foliar. Indivíduos da 

baixada  seca  sombrada  (BSS)  apresentam  maior  comprimento  do  pecíolo  e 

indivíduos  de  ambiente  antropizado  (ANT)  tem maior  área  foliar  e  maior  massa 

fresca foliar (Figura 5). Nos ambientes ALA, BUM e BSP, observa-se menor área 

foliar. Por fim, observa-se que nos ambientes úmidos, as plantas apresentam maior 

grau de suculência.



Figura 5 – Gráficos de violino, com dados homogêneos das mensurações morfológicas de Centella 
asiatica em diferentes pontos de coleta. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem 
sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); 

Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.



4.3 ESTUDO ANATÔMICO QUALITATIVO E QUANTITATIVO

4.3.1 Folha

O pecíolo em secção transversal (Figura 6A-D) tem forma circular com um 

sulco  na  face  adaxial  (Figura  6A).  A  epiderme  é  uniestratificada  com  células 

arredondadas, paredes espessadas e cutícula ornamentada (Figura 6B), apresenta 

também estômatos. O maior diâmetro do pecíolo foi observado nos indivíduos do 

ambiente ANT (antropizado) e igual diâmetro nos demais (Tabela 5, Figura 7A). No 

córtex ocorre externamente uma a duas camadas de colênquima lamelar  o qual 

forma  dois  cordões  na  região  do  sulco  (Figura  6A),  seguido  por  parênquima 

clorofiliano  de  células  arredondadas  e  espaços  intercelulares  conspícuos,  neste 

tecido  observa-se  a  ocorrência  de  canais  secretores  (Figura  6C).  O  estelo  é 

eustélico (Figura 6A), apresentando seis a sete feixes vasculares colaterais abertos 

de tamanho regular em todos os ambientes analisados (Figura 6D; Tabela 5) e dois 

feixes menores próximos à região do sulco. Os feixes vasculares possuem um arco 

de fibras associadas ao floema e presença de canais circundados por 6 ou 7 células 

retangulares (Figura 6D). A medula é fistulosa com maior diâmetro nos indivíduos do 

ambiente antropizado (ANT) (Tabela 5, Figura 7B).



Figura 6 – Secções transversais do pecíolo de Centella asiatica obtidas no ambiente BSS - Baixada 
seca sombreada. A. Visão geral, com epiderme, córtex, cilindro vascular e medula fistulosa. B. 

Detalhe da epiderme com cutícula ornamentada. C. Detalhes córtex. D. Detalhes do feixe vascular 
colateral com três canais secretores. colênquima (CO); canal secretor (CS); epiderme (EP); 

estômato (ES); fibras (FI); floema (FL); feixe vascular (FV); medula fistulosa (MF); metaxilema (MX); 
parênquima de clorofiliano (PC); protoxilema (PX); sulco (SU).

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 5 – Parâmetros quantitativos do pecíolo de Centella asiatica em diferentes locais de coleta. 
Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); Baixada seca pouco 

sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada (BSS); Área 
antropizada (ANT). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas de acordo 

com Teste Tukey (p> 0,05). 
Locais  de 
coleta/ 
Caracteres

ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Diâmetro 
(cm) 1,6 (±0,3) b 1,6 (±0,1) b 1,7 (±0,2) b 1,6 (±0,1) b 1,6 (±0,01) 

b 2,4 (±0,4) a

Medula (cm) 0,9 (±0,2) b 0,3 (±0,1) d 0,6 (±0,02) 
c 0,6 (±0,2) c 0,8 (±0,01) 

c 1,3 (±0,3) a

Número  de 
feixes 
vasculares

6,7 (±0,5) a 6,5 (±0,5) a 7 (±0) a 7 (±0) a 7 (±0) a 7 (±0) a

Fonte: elaborado pelos autores.



Figura 7 – Gráficos em violino das mensurações dos parâmetros quantitativos do pecíolo de 
Centella asiática. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); 

Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada 
(BSS); Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.

A lâmina foliar é anfiestomática, em vista frontal (Figura 8A-L) observam-se 

estômatos  paracíticos  e  células  ordinárias  internervurais  com paredes  anticlinais 

levemente  sinuosas  e  estrias  epicuticulares  conspícuas  em ambas  as  faces  em 

todos os ambientes analisados, exceto na face adaxial de BSP e ANT em ambas as 

faces, cujas estrias não são tão evidentes (Figura 7E;K;L). Tricomas tectores (Figura 

8M) longos são observados com maior frequência na face abaxial, próximo a região 

de  nervuras,  porém,  não  permanecem  após  tratamento  para  observações 

microscópicas. Em vista frontal dos ápices serrilhados observamos a ocorrência de 

vários estômatos (Figura 8N) caracterizando o hidatódio nos ápices das margens 

serrilhadas (Figura 8N-O).



Figura 8 – Epiderme da lâmina foliar de Centela asiatica em diferentes ambientes, sob Microscopia 
Eletrônica de Varredura. A. Face adaxial e B. Face abaxial no ambiente ALA - Baixada alagada 

(submerso), C. Face adaxial e D. Face abaxial no ambiente BUM - Baixada úmida sem 
sombreamento. E. Face adaxial e F. Face abaxial no ambiente BSP – Baixada úmida sombreada. G. 

Face adaxial e H. Face abaxial no ambiente BUS – Baixada seca sombreada. I. Face adaxial e J. 
Face abaxial no ambiente BSS – Baixada seca sombreada. K. Face adaxial e L. Face abaxial no 

ambiente ANT - Área antropizada M. Detalhe de tricoma tector na face abaxial. N. Hidatódio (HI). O. 
Ápice da borda serrilhada mostrando hidatódio em secção paradérmica e destaque dos feixes 

vasculares (FV). Escala: 50 µm. 

Fonte: elaborado pelos autores.

O estudo quantitativo dos estômatos pode ser  observado na Tabela  6 e 

Figura 9. Nossos resultados mostram que os caracteres de comprimento e largura 

das células guardas, não apresentam diferenças significativas entre os ambientes 

analisados. O maior índice estomático na face adaxial, foi observado no ponto BUM, 

e o menor no ponto ANT, na face abaxial, não houve variação significativa entre os 

pontos analisados. Observamos também que  C. asiatica nos locais BUM, BSP e 

BUS não apresenta diferença significativa na densidade estomática entre as faces 



adaxial  e  abaxial,  entretanto,  os  pontos  ALA,  BSS  e  ANT  apresentam  maior 

densidade estomática na face abaxial. Com relação à densidade estomática entre os 

pontos de coleta, observamos que indivíduos do ponto ANT tem menor densidade 

estomática na face adaxial  e maior na face abaxial,  e no parque, nos ambientes 

BUM e BUS maior  densidade na face adaxial  e  em ALA,  BUM e BUS na face 

abaxial.

Tabela 6 – Parâmetros quantitativos dos estômatos analisados em ambas as faces da lâmina foliar 
de Centella asiatica em diferentes locais de coleta. Letras diferentes na mesma linha indicam 

diferenças significativas de acordo com Teste tukey (p> 0,05) e * indica não haver variação; Dados 
entre [], indicam comparação entre face abaxial e adaxial do mesmo ambiente. Baixada alagada 
(submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada 

(BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT).
Locais de coleta/ 
Caracteres - Face ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Compriment
o da célula 
guarda (µm)

Adaxial 29,8 (± 
3,8) *

31,4 (± 
4,5) *

31 (± 2,6) 
*

29,8 (± 3) 
*

30 (± 2,2) 
*

30,2 (± 
2,8) *

Abaxial 30,1 (± 
3,6) ab

27,9 (± 
2,5) b

34,3 (± 
1,7) a

33,2 (± 
2,3) a

30,9 (± 
5,8) ab

32,7 (± 3) 
a

Largura da 
célula 
guarda (µm)

Adaxial 19,7 (± 
1,8) b

22 (± 3,9) 
ab

24,2 (± 
2,8) a

22,6 (± 
1,1) ab

21,7 (± 
1,8) ab

22,4 (± 2) 
ab

Abaxial 21,7 (± 
3,4) ab

20,5 (± 
1,8) b

24,2 (± 
1,8) ab

25,2 (± 
1,9) a

24,3 (± 
2,8) ab

21,7 (± 
6,2) ab

Índice 
estomático 
(%)

Adaxial
15,1 (±4) 

cd [B]
24,8 

(±3,1) a 
[*]

21,1 
(±2,7) ab 

[*]

17,5 
(±1,7) bc 

[*]

18,4 
(±2,9) bc 

[*]

13,3 
(±3,1) d 

[B]

Abaxial
22,4 

(±2,2) ab 
[A]

23,2 
(±3,4) ab 

[*]

20 (±2,8) 
ab [*]

19,1 
(±2,3) ab 

[*]

20,7 
(±3,2) b 

[*]

23,4 
(±2,7) a 

[A]
Densidade 
estomática 
(estômatos
/mm²)

Adaxial
89,3 

(±12,7) c 
[B]

117,3 
(±12,5) a 

[*]

99,6 
(±19,2) bc 

[*]

113,8 
(±14,8) ab 

[*]

87,1 
(±8,4) c 

[B]

69,3 
(±10,4) d 

[B]

Abaxial
122,7 

(±7,9) ab 
[A]

126,7 
(±10,7) a 

[*]

113,8 
(±16,9) 
ab [*]

104,9 
(±11,6) b 

[*]

104,9 
(±16,2) b 

[A]

124 
(±19,4) a 

[A]



Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9 – Gráficos em violino das mensurações dos parâmetros quantitativos dos estômatos de 
ambas as faces da lâmina foliar de Centella asiatica. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada 

úmida sem sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida 
sombreada (BUS); Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT). 

Fonte: elaborado pelos autores.

Em secção transversal da lâmina foliar (Figura 10A-K) observamos que a 

epiderme  é  unisseriada  em  ambas  as  faces,  o  mesofilo  é  dorsiventral  com 

parênquima paliçádico seguido pelo parênquima esponjoso (Figura 10A). Na região 

do bordo foliar, precisamente nos ápices serrilhados, ocorrem hidatódios, os quais 

apresentam o epitema, elementos traqueais e estômatos na epiderme (Figura 10C). 

Em  regiões  do  bordo  que  não  ocorrem  os  hidatódios  observamos  colênquima 

subepidérmico  (Fig  10B).  O  sistema  vascular  é  composto  por  feixes  vasculares 

colaterais, envolvidos por bainha de células parenquimáticas. Canais secretores são 



observados ao longo da lâmina foliar associados aos feixes vasculares (Figura 10D-

E).  Na  nervura  mediana  observa-se  um  cordão  de  colênquima  lamelar 

subepidérmico na face adaxial e na face abaxial ocorrem duas a três camadas do 

mesmo colênquima,  um feixe  vascular  colateral  de  grande  calibre  envolvido  por 

células parenquimáticas além dos canais secretores (Figura 10A). Idioblastos com 

drusas podem ocorrer no mesofilo em todos os locais de coleta (Figura 10F).

A  análise  quantitativa  da  lâmina  foliar  pode  ser  observada  na  Tabela  7 

(Figura  10F-K-L;  11A-E).  Os  parâmetros  analisados  mostram  diferenças 

significativas entre os locais de coleta, exceto na espessura da epiderme abaxial. O 

parênquima  paliçádico  é  mais  desenvolvido  nos  indivíduos  do  ambiente  BUM, 

seguido pelos ambientes ALA, BSP, BUS e BSS, sendo menos desenvolvido no 

ambiente ANT. O parênquima esponjoso é mais desenvolvido nos indivíduos BSS e 

sem diferença estatística nos demais ambientes. A lâmina foliar é estatisticamente 

menos espessada nos indivíduos ANT em relação aos demais locais. 

Figura 10 – Lâmina foliar de Centella asiatica. Secções transversais (A, B, D, F-K), paradérmicas (C, 
E). A. Visão geral da nervura central e lâmina foliar. B. Detalhe do bordo foliar. C. Detalhe do 

hidatódio. D. Detalhe da nervura central com feixe vascular colateral e canal secretor. E. Secção 
paradérmica mostrando canal secretor. F-K. Detalhes do mesofilo: F. ALA - Baixada alagada 

(submerso). G. BUM - Baixada úmida sem sombreamento. H. BSP – Baixada seca pouco 
sombreada. I. BUS – Baixada úmida sombreada. J. BSS – Baixada seca sombreada K. ANT - Área 

antropizada. câmara subestomática (CE); canal secretor (CS); colênquima (CO); Idioblasto com 
drusa (ID); epiderme (EP); estômato (ES); floema (FL); feixe vascular (FV); hidatódio (HI) 

metaxilema (MX); parênquima esponjoso (PE); parênquima paliçádico (PP); protoxilema (PX); e 
tricoma (TR). Escala: 100 µm.



Fonte: elaborado pelos autores.



Tabela 7 – Parâmetros anatômicos quantitativos da lâmina foliar de Centella asiatica. Letras 
diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas de acordo com Teste tukey (p> 0,05). 

Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); Baixada seca pouco 
sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada (BSS); Área 

antropizada (ANT).
Locais de 
coleta/ 
caracteres 
anatômicos

ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Espessura da 
epiderme 
adaxial (µm)

30,7 (± 5,8) 
bc

35,6 (± 
7,4) ab

32,2 (± 
3,5) abc

29,8 (± 5,1) 
c

26,7 (± 
6,1) c

37,8 (± 
11,2) a

Espessura da 
epiderme 
abaxial (µm)

29,9 (± 6,8) 
ab

32,1 (± 
4,3) ab

34,6 (± 
7,2) a

31 (± 6,5) 
ab

29 (± 6,8) 
ab

26,7 (± 7,9) 
b

Espessura do 
parênquima 
paliçádico 
(µm)

133,6 (± 
29,7) bc

186,9 (± 
36,1) a

155,2 (± 
47,2) b

152,1 (± 
27,3) bc

125,9 (± 
14,6) c

97,2 (± 
29,8) d

Espessura do 
parênquima 
esponjoso 
(µm)

169,6 (± 
42) b

154,1 (± 
27,6) b

148,3 (± 
24,8) b

175,3 (± 
19,9) b

230,5 (± 
52,6) a

145,9 (± 
32,1) b

Espessura da 
lâmina foliar 
(µm)

363,7 (± 
63) b

408,8 (± 
33,3) ab

370,4 (± 
53,2) ab

388,2 (± 
30,8) ab

412,2 (± 
45,5) a

307,6 (± 
66,2) c

Fonte: elaborado pelos autores.



Figura 11 – Gráficos em caixa (boxplot) dos parâmetros anatômicos quantitativos da lâmina foliar de 
Centella asiatica em diferentes ambientes. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem 
sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); 

Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.

4.3.2 Estolão
O estolão (Figura 12A-L) em todos os ambientes analisados apresenta, em 

secção transversal,  forma circular  (Figura  12A),  cujo  diâmetro  é  estatisticamente 

menor nos indivíduos BUM (Tabela 8; Figura 13A). A epiderme é uniestratificada, 

com células arredondadas e cutícula ornamentada, ocorrem estômatos no mesmo 

nível das demais células epidérmicas com câmara subestomática conspícua (Figura 

12B). Nas plantas obtidas em ALA, BUM e ANT observa-se o desenvolvimento de 

periderme (Figura 12E).

No  córtex  há  ocorrência  de  duas  camadas  de  colênquima  lamelar 

subepidérmico,  seguido  de  células  parenquimáticas  arredondadas  e  pequenos 

espaços intercelulares, observa-se ainda, nessa região diversos canais secretores 



(Figura 12A, D). In natura, nos órgãos de coloração marrom, observa-s, no córtex, a 

ocorrência  de  idioblastos  com  antocianinas  (Figura  12F).  O  cilindro  vascular  é 

eustélico, composto por feixes vasculares colaterais abertos com um arco de fibras 

extraxilemáticas (Figura 12A, C), o número de feixes pode variar de 5 a 8. Indivíduos 

BSS e BSP tem maior número de feixes, enquanto a indivíduos ANT e BUM tem 

menor número (Tabela 8 e Figura 13c). A medula é fistulosa em todos os indivíduos 

analisados cujo diâmetro não tem variação significativa entre os locais de coleta 

pesquisados (Figura 12A, 13C e Tabela 7). Os elementos de vaso do metaxilema 

apresentam espessamento reticulado (Figura 12G), parede terminal reta e placa de 

perfuração simples,  o  comprimento e diâmetro apresentam diferença significativa 

entre os ambientes analisados. O maior comprimento ocorre em BUS, seguido de 

BUM, ALA e BSP, sendo BSS o menor comprimento. O diâmetro é maior em BSS, 

seguido por ALA e ANT.



Figura 12 – Secções transversais do estolão de Centella asiatica. A. Visão geral. B. Detalhe da 
epiderme com cutícula ornamentada e estômato. C. Detalhes do feixe vascular colateral. D. 

Detalhes do canal secretor. E. Detalhe da periderme. F. Detalhe do córtex com idioblasto com 
antocianina. aerênquima (AE); Idioblasto com antocianina (AN); Esclereídes (AR); cloroplastos (CL); 

colênquima angular (CO); canal secretor (CS); cutícula ornamentada (CT); cilindro vascular (CV); 
córtex (CX); metaxilema (MX); epiderme uniestratificada (EP); estômatos (ES); elemento de vaso 

(EV); fibras (FI) floema (FL); feixes vasculares (FV) parênquima (PA); periderme (PE); e protoxilema 
(PX).

Fonte: elaborado pelos autores.



Tabela 8 – Parâmetros anatômicos quantitativos do estolão de Centella asiatica em diferentes locais 
de coleta. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativa de acordo com Teste 
tukey (p> 0,05). Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); 

Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada 
(BSS); Área antropizada (ANT).

Locai de coletas/
Características ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Diâmetro (cm) 2,3 (±0,4) 
bc

1,7 (±0,1) 
d

2,7 (±0,1) 
a

2,7 (±0,1) 
ab

3 (±0,2) a 2,3 (±0,3) 
c

Diâmetro da medula 
(cm)

0,4 (±0,2) 
ab

0,2 
(±0,03) bc

0,5 (±0,3) 
ab

0,2 (±0) c 0,5 (±0,1) 
a

0,4 (±0,1) 
ab

No. Feixes vasculares 6,5 (±0,7) 
bc

6 (±0) c 8 (±1,1) a 7 (±0) b 8 (±0) a 5,7 (±0,5) 
c

Comprimentos dos 
elementos de vaso 
(µm)

431,7 
(±107,5) c

525,6 
(±83) b

430,1 
(±116,9) c

641,7 
(±119,7) a

352 (±60) 
d

445,7 
(±114,3) c

Diâmetro dos 
elementos de vaso 
(µm)

59 (±11,4) 
b

49 (±4,4) 
c

49,1 
(±4,8) c

47 (±4,1) 
c

71,4 (±13) 
a

64,1 
(±10,1) b

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 13 – Gráficos em caixa (boxplot) dos parâmetros anatômicas quantitativos do estolão de 
Centella asiatica em diferentes ambientes. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem 
sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); 

Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.



4.3.3 Raiz

A raiz em secção transversal apresenta epiderme unisseriada normalmente 

colapsada  (Figura  14A-B).  O  córtex  pode  ser  dividido  em  córtex  externo  ou 

exoderme  constituído  de  duas  a  três  camadas  de  células  parenquimáticas  de 

paredes finas com poucos  espaços intercelulares, seguida pela região mediana do 

córtex,  constituído  de  aerênquima esquisolisígeno,  com amplas  cavidades  de  ar 

(Figura 14A-B), e por fim, o córtex interno constituído de duas a três camadas de 

células  parenquimáticas,  sendo  a  última  a  endoderme  caracterizada  por  células 

pequenas (Figura 14C). 

No  cilindro  vascular  observa-se  o  periciclo  aparentemente  plurisseriado 

(Figura 14C-D). As raízes apresentam entre três ou cinco polos de protoxilema e 

floema com células espessadas. Na região da endoderme e periciclo há ocorrência 

de  canais  secretores  circundados  por  quatro  células  epiteliais  (Figura  14D).  Os 

elementos  de vaso  do metaxilema apresentam espessamento  reticulado,  parede 

terminal reta e placa de perfuração simples, o comprimento e o diâmetro apresentam 

diferença significativa  entre  os  ambientes  analisados (Tabela 9 e Figura 15A-B). 

Indivíduos  BUS  tem  maior  comprimento  e  indivíduos  BUM  menor  diâmetro.  A 

medula é composta por células parenquimáticas (Figura 14A). 



Figura 14 – Secções transversais da raiz de Centella asiatica. A. Visão geral onde se observa 
epiderme, córtex e cilindro vascular. B. Detalhe da epiderme colapsada, exoderme e aerênquima. C. 

Detalhe mostrando córtex interno com endoderme e cilindro vascular. D. Ocorrência do canal 
secretor com quatro células epiteliais. aerênquima (AE); canal secretor (CS); córtex (CX); cilindro 
vascular (CV); endoderme (EN); epiderme (EP); exoderme (EX); floema (FL); metaxilema (MX); 
parênquima (PA); parênquima de preenchimento (PP); periderme (PR); protoxilema (PX); xilema 

(XI); Escalas 100 µm.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 9 – Medidas dos elementos de vaso da raiz de Centella asiatica em diferentes locais de 
coleta. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas de acordo com Teste 
tukey (p> 0,05). Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem sombreamento (BUM); 

Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); Baixada seca sombreada 
(BSS); Área antropizada (ANT).

Locais de 
coleta

/
características

ALA BUM BSP BUS BSS ANT

Comprimento 
dos elementos 
de vaso (μm)

346,9 
(±72,6) bc

303,8 
(±53,5) c

365,5 
(±62,1) b

443 
(±81,4) a

334,9 
(±64,5) bc

328,9 
(±47,6) bc

Diâmetro dos 
elementos de 
vaso (μm)

34,6 (±4,2) 
bc

23,8 (±2,1) 
d

31,2 (±4) c 41,7 
(±6,4) a

38 (±5,2) 
ab

38,5 (±5,6) 
ab

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 15 – Gráficos em caixa (boxplot) dos parâmetros dos elementos de vasos da raiz de Centella 
asiatica em diferentes ambientes. Baixada alagada (submerso) (ALA); Baixada úmida sem 



sombreamento (BUM); Baixada seca pouco sombreada (BSP); Baixada úmida sombreada (BUS); 
Baixada seca sombreada (BSS); Área antropizada (ANT).

Fonte: elaborado pelos autores.

4.3.4 Análises histoquímicas

De modo geral  em todos os órgãos analisados as reações histoquímicas 

com PAS e ATO não mostraram diferenças qualitativas expressivas entre os locais 

analisados, indicando presença de polissacarídeos ácidos e neutros nas paredes 

celulares das células epidérmicas,  células parenquimáticas,  e  principalmente nas 

células do colênquima e nas paredes das fibras dos feixes vasculares dos pecíolos e 

caules.  Na lâmina foliar  a reação com ATO,  PAS e Xylidine Ponceau revelaram 

grande presença de cloroplastos nas células do mesofilo  e  ausência destes nas 

células do colênquima da nervura mediana.

Na lâmina foliar com relação aos grãos de amido do cloroplasto observamos 

que os locais ALA e ANT não apresentam grãos de amido, nos locais BUM e BSP 

ocorrem  grãos  de  amido  nos  cloroplastos  em  maior  quantidade  no  parênquima 

esponjoso; e presença em grande quantidade em todo o mesofilo em BUS e BSS. 

No  pecíolo  observamos  reação  positiva  para  amiloplastos  nas  células  do 

parênquima cortical, especialmente nos indivíduos de ALA. No estolão observamos 

ocorrência em todos os locais com maior quantidade nos locais BUS e BSS. Nas 

raízes,  observamos  menor  quantidade  de  amiloplastos  do  que  em  relação  ao 

estolão,  podendo  ocorrer  tanto  no  córtex  interno  quanto  na  medula  em  maior 

quantidade nos indivíduos BSS.

No lúmen dos canais secretores em todos os órgãos analisados observamos 

reações positivas para polissacarídeos ácidos e neutros e ausência de proteína, 



além de reação positiva para proteína na parede das células do epitélio secretor, em 

todos os locais analisados.



5 DISCUSSÃO

As análises de solo do ambiente do PNMDLC, quanto na área antropizada, 

se  assemelham a estudos  desenvolvidos  por  Potter  et  al. (2004),  Gomes  et  al. 

(2007) e Amorim e Júnior (2017). Onde observamos acidez do solo, baixo teor de 

matéria orgânica e de cátions (P e Ca), médio teor de magnésio, baixa saturação por 

alumínio, alto índice de alumínio trocáveis, média nas bases e baixo capacidade de 

troca catiônica (CTC), sendo os dados em conformidade com metodologia de IPF 

(1998), e ainda no ambiente antropizado, registramos maiores teores de argila, P, K, 

matéria  orgânica,  Ca,  Mg,  CTC em pH 7.0.  O baixo  teor  de  cátions essenciais, 

elevado teor de H+ e Al3+ e baixo CTC, indica que o solo é pobre, ou com pequena 

capacidade de reter os cátions na forma trocáveis, podendo perder os compostos 

essenciais por lixiviação (RONQUIM, 2010). Conforme Potter et al. (2004) o solo que 

ocorre no ambiente antropizado também é pobre, apesar de apresentar teores de 

cátions  essenciais  e  CTC  elevados  a  atividade  química  da  argila  é  baixa.  O 

percentual de argila e a presença de matéria orgânica influência na acidez do solo, 

atuando na determinação do poder tampão, ou seja, quão fortemente ele resiste às 

mudanças de pH (IPF, 1998). Além das características do solo, a irradiação solar, 

ações  dos  ventos,  umidade  e  temperatura  podem  impactar  diretamente  na 

sobrevivência das plantas (ARAÚJO et al., 2017; BONA et al., 2020). Por fim, Potter 

et al. (2004) relata que os solos argilosos, possuem maior capacidade de retenção 

de água.

Centella asiatica apresenta maior área foliar nos indivíduos ocorrentes em 

ANT, seguido por indivíduos ocorrente em BSS, e menor área nos demais locais de 

coleta. A área foliar pode estar associada à variação climática, geologia, altitude ou 

latitude, estresse por calor, estresse por frio, estresse por seca e estresse por alta 

radiação (CABRAL et al., 2018, AMORIM e JUNIOR, 2017, CORNELISSEN et al., 

2003), e compostos nutricionais do solo (BOEGER e WISNIEWSKI, 2003). Cabral et 

al. (2018) comparando os ambientes de restinga herbácea com transição florestal, 

observaram que quanto mais herbácea for a fitofisionomia, maior o pH, menor o 

índice de fósforo, menor teores de (H + Al), menor capacidade de troca catiônica e 

maior saturação de base do solo, em consequência as plantas apresentam menor 

área foliar. Os mesmos autores ainda indicam que em região de transição florestal,  

os fatores do solo indicados são maiores e pH mais ácido, e em contrapartida as 



plantas apresentam maior área foliar. Nossos resultados indicam que possivelmente 

a  composição  do  solo  bem  como  o  nível  de  sombreamento  e  o  percentual  de 

umidade,  o  qual  provavelmente  também  interfere  na  temperatura  do  ambiente, 

estejam  atuando  no  aumento  da  área  foliar  de  C.  asiatica,  diferentemente  do 

ambiente da restinga que apresenta menor sombreamento e maior radiação solar. 

De acordo com Sarma e Mazunder (2011) as características do solo, elencado pelo 

seu pH, podem influenciar diretamente nas estruturas morfoanatômicas de Centella  

asiatica, principalmente na área foliar, onde, no ambiente ácido apresentou menor 

área foliar, e ambiente de pH neutro, maior área foliar. Todavia, Nav  et al. (2021) 

verificou  diferentes  características  sem influência  ao  pH,  segundo  os  autores,  a 

altitude foi fator crucial,  C. asiatica em altitude abaixo do nível do mar (-24) e alta 

precipitação anual, apresentou maior área foliar, comprimento e diâmetro do pecíolo, 

e em altitude de 78 metros acima do nível do mar e menor precipitação anual, as 

plantas  apresentaram  folhas  com  menor  área  foliar,  e  menor  comprimento  e 

diâmetro do pecíolo. Os dados observados na literatura, pouco se assemelharam ao 

estudo  aqui  desenvolvido,  onde  em ambiente  ANT,  com solo  argiloso  e  úmido, 

houve  maior  espessura  da  lâmina  foliar,  mas  em ambiente  de  restinga,  o  fator 

umidade não foi  crucial  na  espessura  da lâmina,  e  referente  ao pH,  não houve 

diferenciação entre os ambientes.

Além  de  maior  área  foliar,  os  indivíduos  de  ANT  também  tem  menor 

espessura  da  lâmina  foliar  com  células  parenquimáticas  arredondadas  e  pouco 

espaço intercelular, e menor espessura do parênquima paliçádico, diferentemente 

dos  indivíduos  do  PNMDLC cujas  folhas  são  estatisticamente  mais  espessadas. 

Normalmente  folhas da restinga herbácea e subarbustiva tem menor área foliar,  

parênquima  paliçádico  mais  espesso,  como  em  Tibouchina  clavata (AMORIM  e 

JUNIOR,  2017),  Smilax  campestris (CABRAL  et  al.,  2018),  Guapira  opposita 

(SANTOS  et  al.,  2010)  e  Schinus  terebinthifolia Raddi.  (JÚNIOR  et  al.,  2019). 

Chama-se atenção aqui  para que os indivíduos BSS que apesar de estarem em 

local  sombreado  apresentam  maior  espessamento  da  lâmina  foliar  devido  ao 

alongamento  do  pecíolo,  o  qual  eleva  a  lâmina  foliar  proporcionando  melhor 

captação  da  energia  luminosa  e  consequentemente  melhor  desenvolvimento  do 

parênquima clorofiliano. Conforme Esau (1977) folhas que se desenvolvem sob ação 

direta  da  irradiação  solar,  são  menores,  mais  espessas  e  com  parênquima 

paliçádico  mais  desenvolvido,  do  que  plantas  que  se  desenvolvem  na  sombra.  



Portanto, no ambiente ANT, possivelmente o fator sombreamento e características 

do solo sejam responsáveis pelo menor espessamento da lâmina foliar. 

Os  indivíduos  em ANT e  BSS (sombreados)  têm maior  massa  fresca  e 

também maior massa seca corroborando com estudo de Cabral et al. (2018), cujas 

plantas com maior massa fresca e seca, eram de ambiente de restinga arbórea e 

transição florestal, e na restinga arbustiva e herbácea, isto é, plantas de sol, menor 

massa fresca e seca, todavia, com maior grau de suculência. 

Os  nossos  resultados  mostraram  maior  espessura  da  epiderme  na  face 

adaxial em ANT, BUM e BSP e pouca variação entre os ambientes na face abaxial, 

ressaltamos aqui que os valores de espessura foram maiores do que os observados 

por Sarma e Mazumder (2011) e por Jelani  et al. (1993) para a mesma espécie, 

sendo os estudos desenvolvidos na Índia, com altitude entre 50 e 100 m e regiões 

antrópicas e próximo a cultivares de arroz. Possivelmente, o fato da parede periclinal 

externa da epiderme ser mais espessa, dá-se a um processo adaptativo para alta 

luminosidade,  atuando como processo reflexivo,  a  fim de diminuir  a  temperatura 

foliar (DIKISON, 2000), fato que possivelmente ocorre em C. asiatica em ambiente 

de restinga.

Centella asiatica é anfiestomática, conforme também observado por outros 

autores  (METCALFE  e  CHALK,  1950,  SUDHAKARAN,  2017),  podendo  ser 

anfihipoestomática de acordo com nossos resultados, corroborando com Jelani et al. 

(1993), Sudhakaran (2017), assim como também outras espécies de restinga como 

Aechmea lindenii (E. Morren) Baker var.  lindenii  (VOLTOLINI,  2009),  Hydrocotyle 

umbellata L.  (MARTINS  et  al.,  2008),  Guapira opposita (SANTOS  et  al.,  2010), 

dentre outras (BOEGER e GLUZEZAK, 2006). 

No presente estudo verificamos que  C. asiatica tem estômatos paracíticos 

em ambas as  faces,  diferentemente  do observado por  Sudhakaran (2017)  cujos 

estômatos foram classificados como anisocíticos. Nossos resultados não mostraram 

variação significativa no tamanho dos estômatos nos diferentes pontos de coleta, e 

tamanhos semelhantes das células guarda também foram observadas por Jelani et 

al. (1993) e Sudhakaran (2017) em C. asiatica. 

A densidade estomática e o índice estomático da face adaxial nas plantas 

ANT indicam menor quantidade de estômatos em relação às células epidérmicas 

comuns, corroborando a literatura onde há menor densidade em plantas de sombra 

(LARCHER,  2000,  VOLTOLINI,  2009,  SANTOS  et  al.,  2010).  Da  mesma  forma 



observamos que plantas da restinga tem maior densidade, devido principalmente à 

exposição à maior radiação solar (LARCHER, 2000, VOLTOLINI, 2009, SANTOS et 

al.,  2010).  Portanto,  pode-se  observar  que C.  asiatica desenvolve  estratégia 

adaptativa na disposição dos estômatos nos ambientes estudados, com finalidade 

de potencializar as tricas gasosas e evitar a perda de água.

Nosso estudo é o primeiro registro de hidatódios em C. asiatica, ocorrendo 

no bordo serrilhado das lâminas foliares em todos os ambientes do PNMDLC e na 

área  antropizada.  A  primeira  citação  de  hidatódios  na  família  Apiaceae  foi  em 

Hydrocotyle asterias Cham. & Schltdl.  (RIOS e DALVI,  2020).  Os hidatódios são 

importantes para gutação e/ou absorção direta de água (LARCHER, 2000). Há muito 

a ser explorado sobre essa estrutura, e suas funcionalidades, como avalia Hossain 

et al. (2016), que em pesquisa desenvolvida para verificar a capacidade de liberação 

de sódio por  Colocasia esculenta (L.) Schott  var.  antiquorum Hubbard & Rehder, 

pelos  hidatódios,  demonstrou  não  haver  esta  funcionalidade  de  homeostase, 

todavia, Esau (1977) cita que essas estruturas podem ter relação com a eliminação 

de excesso de sais dissolvidos, assim como observado nas glândulas de sal.

A variação no comprimento do pecíolo em  C. asiatica parece ser carácter 

comum conforme observado na literatura (JELANI et al., 1993, CORREA e PIRANI, 

2006, LUCAS, 2023). Para Sarma e Mazumder (2011), o fator acidez do solo é o 

principal  influenciador  no  diâmetro  foliar  do  pecíolo,  enquanto  Nav  et  al. (2021) 

considera que os caracteres ecótipos estão interligados às respostas morfológicas. 

Portanto, as características morfoanatômicas dos órgãos aéreos estão intimamente 

interligadas  à  irradiação  solar  e  potencial  hídrico  ambiental.  A  variação  aqui 

observada onde indivíduos BSS e ANT tem maiores comprimentos de pecíolo bem 

como maior área foliar, possivelmente estão relacionados ao nível de sombreamento 

que as plantas estão expostas. As espécies em BSS precisam elevar suas lâminas 

foliares a fim de melhor  aproveitar  a radiação solar,  através do alongamento do 

pecíolo. O maior diâmetro do pecíolo observado em ANT deve-se possivelmente ao 

aumento do diâmetro da medula, sem aumento do número de feixes vasculares, 

outrossim, a maior espessura da medula pode estar associada a umidade do solo e 

capacidade de retenção de líquidos da argila, onde a medula do pecíolo atua no 

armazenamento de ar para a respiração e fotossíntese da planta. 

A variação no diâmetro do estolão em C. asiatica tem relação com o número 

de feixes vasculares e com o tecido cortical, não tendo relação com o tamanho da 



medula, a qual  é fistulosa. Apenas os indivíduos BUS apresentaram variação no 

diâmetro da medula, tendo o menor diâmetro. De acordo com a literatura, plantas de 

ambientes úmidos e alagados tendem a ter maior área de aerênquima, porém, isso 

não foi constatado aqui (BONA e MORRETES, 2003, SMITS et al., 1990). Valores 

similares do diâmetro do estolão para C. asiática também foram observados por 

Sudhakaran (2017) com ocorrência de quatro e cinco feixes vasculares, em plantas 

obtidas em regiões de campos de arroz, margens de rios e riachos e bordas de 

jardins, no distrito de Kerala, na Índia.

Nossos  resultados  mostram  que  o  comprimento  do  entrenó  do  estolão 

apresentou menor cumprimento na BSS, seguido da ALA, BSP e ANT, e maior valor 

observado em BUS, e maior diâmetro nos ambientes BSS, seguido de ALA e ANT. 

Os dados observados, foram diferente do que se esperava, fato que normalmente se 

relatam na literatura o aumento de etileno nessas regiões, associado ao aumento do 

comprimento do órgão. O comprimento dos entrenós do estolão se assemelhou ao 

estudo desenvolvido  por  Sarma e Mazunder (2011),  em Assam (Índia),  no  qual, 

registrou-se entrenós entre 6,38 e 8,24 cm.

Nas  raízes  também  observamos  situação  semelhante  ao  estolão,  cujo 

comprimento e diâmetro dos elementos de vaso tem pouca variação entre os locais 

analisados, o maior comprimento ocorre nos indivíduos BUS. O aerênquima, tecido 

que muitas vezes está relacionado à anoxia (MACEDO et al., 2019), é observado na 

raiz sem variação qualitativa nos locais analisados, podendo ser considerado uma 

característica  estrutural  da  espécie,  sem  relação  com  o  ambiente  que  ocorre. 

Conforme Ciccarelli  e Bona (2022), a ocorrência de aerênquima é observado em 

67% das plantas rasas nas áreas de dunas, podendo ocorrer em áreas úmidas e ou 

alagáveis, como nas áreas secas, todavia, enfatiza-se a correlação entre o tecido e 

o pH do solo.

A reserva energética das plantas se dá através do acúmulo de amido na 

forma de amiloplastos principalmente nos órgãos subterrâneos, no presente estudo 

constatamos que o amido é qualitativamente mais abundante nos ambientes mais 

secos  (BSP,  BUS,  BSS  e  ANT),  principalmente  no  estolão.  Nos  ambientes 

submersos (ALA) e úmidos (BUM) a ocorrência de amiloplastos é menor, situação 

que pode estar associada a anoxia, já que o metabolismos anaeróbico consome 

mais carboidratos do que a respiração normal (BRAENDLE e CRAWFORD, 1982, 

REBELLATO  et  al.,  2012).  Desta  forma,  o  acúmulo  de  amido  nos  órgãos 



subterrâneos  se  dá  anteriormente  à  inundação  o  qual  é  mobilizado  durante  os 

períodos  de  alagamento  (METRAUX  e  KENDE,  1984),  situação  semelhante  ao 

observado em C. asiatica. 

Canais secretores foram observados em C. asiatica em todos os órgãos, de 

todos os locais de coleta, localizados principalmente em associação com o sistema 

vascular e também na região cortical do pecíolo e estolão. A ocorrência de canais 

secretores nos órgãos vegetativos de espécies de Apiaceae é comum (METCALFE 

e  CHALK,  1950,  SRIVASTAVA,  2018,  IDMAN, 2019)  e  Metcalfe  e  Chalk  (1950) 

indicam a origem pericíclica  dos canais  associados ao sistema vascular.  Em  C. 

asiatica apesar  de  não termos realizado estudo de desenvolvimento  dos órgãos 

vegetativos  acreditamos  que  os  canais  associados  ao  sistema  vascular, 

principalmente  nas  folhas  e  raízes  sejam mesmo de  origem pericíclica,  pois  os 

mesmo estão localizados internamente à bainha parenquimática do feixe vascular. 

A  presença  de  polissacarídeos  ácidos  e  neutros  no  interior  dos  canais 

secretores, e proteínas nas paredes das células do epitélio secretor de  C. asiatica 

observado  aqui,  corrobora  com a  literatura  cujos  compostos  incluem mistura  de 

óleos, resinas e mucilagens e metabólitos específicos de particularidade da espécie,  

identificados como as Centellosideos, que são as principais classes de compostos 

triterpenos  pentacíclicos  comercialmente  aplicável,  amplamente  investigada  pelo 

importante  potencial  farmacológico  (JELANI  et  al.,  1993;  CHONG e AZIZ,  2011; 

JANTWAL et al., 2021; NAV et al., 2021). 

Centella asiatica na restinga se localiza em regiões de baixadas dentro de 

um  sistema  de  dunas  que  são  inundadas  sazonalmente  e  onde  os  níveis  de 

nutrientes são normalmente baixos. De acordo com Ciccarelli e Bona (2021), nesses 

ambientes ocorrem principalmente plantas com adaptações à ambientes áridos e 

alagados, como fotossíntese C4, folhas anfiestomáticas e abundante aerênquima 

nas  raízes.  Nossos  resultados  mostram  que  C.  asiatica apresenta  algumas 

adaptações  para  ambientes  úmidos  como  aerênquima  nas  raízes  e  medula 

fistuolosa do estolão, estômatos em ambas as faces e presença de hidatódio, porém 

as principais diferenças anatômicas observadas possivelmente estão relacionadas 

às variações de radiação solar, ou seja, de ambiente de sol e sombra que são o 

espessamento do parênquima paliçádico nas plantas de sol, maior área foliar em 

plantas  de  sombra  (principalmente  em  ANT)  e  menor  nas  plantas  de  sol  e  o 

comprimento do pecíolo é influenciado pelo percentual de sombreamento, no qual,  



quando  há  sombreamento  com  outras  espécies  subarbustivas,  a  planta  impõe 

esforços para elevar o limbo para a obtenção de radiação solar, aumentando seu 

comprimento e espessura.



6 CONCLUSÃO

Centella  asiatica apresenta  adaptações  morfoanatômicas  capazes  de 

maximizar  seu ganho energético  em diferentes  condições ambientais,  como:  ser 

anfiestomática, alongar o pecíolo a fim de expor melhor a lâmina foliar à melhor 

captação de energia, aumentar a área foliar em ambientes mais sombreados, além 

de adaptar a estrutura do parênquima clorofiliano, cujo parênquima paliçádico é mais 

conspícuo em ambiente de sol e menos conspícuo no ambiente sombreado (ANT). 

Outras características parecem não ter relação com fatores ambientais como 

espessura da célula  epidérmica  em ambas as  faces,  formação de aerênquimas, 

alongamento  de  entrenós  do  estolão,  densidade  estomática  da  face  abaxial  e 

morfologia dos estômatos.

Plantas de ambiente antropizado mostram diferenças significativas entre as 

plantas da restinga, em alguns parâmetros analisados, os quais estão possivelmente 

relacionados  ao  ambiente  antropizado  ser  mais  sombreado  e  por  diferenças  na 

composição do solo e capacidade de retenção de umidade. 

Foram identificadas estruturas secretoras como canais secretores em todos 

os órgãos da planta os quais secretam polissacarídeos ácidos e neutros e hidatódios 

nas margens serrilhadas da lâmina foliar.
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