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APRESENTAÇÃO

As primeiras anotações sobre plantas encontradas nos escritos da antiguidade 
foram surgindo conforme os conhecimentos empíricos iam sendo acumulados. 

Ao longo do tempo, o avanço e o aprimoramento das técnicas de estudos 
científicos e tecnológicos na área vegetal proporcionaram significativamente o 
alcance - e acesso - a informações sistematizadas destes organismos, tanto do 
ponto de vista de Ciência Básica quanto Aplicada. 

O E-book “Os percursos da Botânica e suas descobertas” perpassa 
por diversas subáreas deste campo do conhecimento. Assim, nos 15 capítulos 
constantes nesta obra são trazidas pesquisas Básicas e Aplicadas.

Por questões didáticas, os capítulos foram sequenciados levando-se em 
consideração os estudos relacionados a aspectos morfológicos; seguidos por 
anatômicos (histologia vegetal) e estudos de composição florística. Na sequência, 
são trazidas pesquisas relacionadas a aspectos fisiológicos e ecológicos de espécies 
em seu ambiente natural; pesquisas referentes a uso de plantas para determinada 
finalidade; encerrando com investigações de viés didático-pedagógico no que se 
refere a diferentes vertentes, indo desde o uso de estratégias didáticas na facilitação 
da aprendizagem; conteúdo de livros didáticos até; percepções mais abrangentes do 
investigador acerca do ensino de Botânica. Torna-se importante salientar que há, no 
rol de capítulos desta obra, pesquisa redigida em outra língua, o que contribui para 
a veiculação e disseminação internacional dos trabalhos deste título, extrapolando o 
acesso a leitores de outros países.

Assim, contemplando pesquisas no escopo de uma das áreas a qual, como 
sabemos, corresponde a um dos pilares de um Curso de Ciências Biológicas 
especificamente, este E-book proporciona ao leitor interessado em Botânica a 
enveredar (e transitar) por diversas possibilidades de instrução e aprendizagem.

Aproveitem e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO: O gênero Microgramma C. Presl 
sensu Tryon & Tryon (1982), pertencente à 
família Polypodiaceae, encontra-se amplamente 

distribuído nas regiões tropicais do continente 
americano e possui aproximadamente 13 
espécies. Possui espécies epífitas, cujas 
características morfológicas conferem-lhe 
adaptações para os ambientes que habitam. O 
presente estudo realiza uma análise comparativa 
morfológica do esporófito, assim como a presença 
e a localização dos compostos químicos nas 
folhas de Microgramma geminata (Schard). R.M. 
Tryon et A.F. Tryon e Microgramma vacciniifolia 
(Langsd. & Fisch.) Copel. Amostras da raiz, 
caule e folha foram coletadas em áreas de 
domínio público em Ilhéus, Bahia.  As lâminas 
foram preparadas por cortes a mão livre e 
método usual de inclusão em parafina com dupla 
coloração com azul de alcian e safranina. Foram 
utilizados reagentes específicos para detectar os 
compostos químicos presentes nas plantas. A 
folha de M. vacciniifolia apresentou dimorfismo. A 
raiz de ambas as espécies é protostélica, diarca, 
com córtex parenquimático, esclerênquima 
em volta cilindro vascular com endoderme 
unisseriada, periciclo e floema externo ao 
xilema. Os caules apresentam-se como uma 
dictiostele, coberto por escamas subuladas, em 
M. vacciniifolia e lanceoladas em M. geminata. 
As folhas são hipoestomáticas. A epiderme, 
nas duas espécies, possui células com parede 
mais ou menos sinuosas cobertas por cutícula e 
estômatos anomocíticos. Apresenta hipoderme e 
mesofilo tendendo a bicolateral em M. vacciniifolia 
e mesofilo homogêneo em M. geminata.  Os 
feixes vasculares são envoltos por células 
com espessamento em U ou O. As análises 
histoquímicas revelaram composto fenólico ao 
redor dos feixes vasculares, alcaloides, lignina e 
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flavonóides. Apesar de serem espécies pertencentes ao mesmo gênero, as diferenças 
estruturais podem ser atribuídas ao hábito das plantas, pois M. geminata é hemiepífita 
escandente, enquanto M. vacciniifolia é hemicriptófita reptante. Apoio: FAPESB e 
UESC.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, Constituintes químicos, Samambaias, Microgramma, 
Polypodiaceae.

MORPHOLOGICAL COMPARISON BETWEEN TWO EPIPHYTIC SPECIES 
OF THE GENUS Microgramma C.PRESL SENSU TRYTON & TRYTON 

(POLYPODIACEAE)
ABSTRACT: The genus Microgramma C. Presl sensu Tryon & Tryon (1982), belonging 
to the Polypodiaceae family, is widely distributed in tropical regions of the American 
continent and has approximately 13 species. They have epiphytic species, whose 
morphological characteristics give them adaptations to the environments they inhabit. 
The present study performs a comparative morphological analysis of the sporophyte, 
as well as the presence and location of the chemical compounds in the leaves of 
Microgramma geminata (Schard). R.M. Tryon et A.F. Tryon and Microgramma 
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. Root. Stem and leaf samples were collected 
in public domain areas in Ilhéus, Bahia. The slides were prepared by freehand cuts 
and the usual method of inclusion in paraffin with double staining with alcian blue and 
safranin. Specific reagents were used to detect chemical compounds present in plants. 
The M. vaccinifolia leaf showed dimorphism. The root of both species is protostelic, 
diarrheal, with parenchymal cortex, sclerenchyma around vascular cylinder with 
uniseriate endoderm, pericycle, phloem external to the xylem. The stems are presented 
as a dictiostele, covered with subulate scales, in M. vacciniifolia and lanceolate in 
M. geminata. The leaves are hypoestomatic. The epidermis, in both species, has 
cells with a more or less sinuous wall covered by cuticle and anomocytic stomata. 
It presents hypodermis and mesophyll tending to bicolateral in M. vacciniifolia and 
homogeneous mesophyll in M. geminata. Vascular bundles surrounded by cells with U 
or O thickening. Histochemical analysis revealed: phenolic compound around vascular 
bundles, alkaloids, lignin and flavonoids. Despite being species belonging to the same 
genus, the structural differences can be attributed to the habit of plants, since M. 
geminata is a scandic hemiepiphyte, while M. vaccinifolia is a reptile hemicryptophyte. 
Support: FAPESB and UESC.
KEYWORDS: Anatomy, Chemical Constituents, Ferns, Microgramma, Polypodiaceae.

1 | 	INTRODUÇÃO
O gênero Microgramma C. Presl sensu Tryon & Tryon (1982), pertencente à 

família Polypodiaceae, encontra-se amplamente distribuído nas regiões tropicais do 
continente americano e possui aproximadamente 13 espécies (MICKEL & BEITEL, 
1988). São epífitas de florestas pantanosas e fechadas, com predominância de 
chuvas, encontradas frequentemente ao longo de rios e riachos (PERES et al. 2009). 
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Por serem epífitas, possuem raízes sobre as superfícies dos forófitos, espalhando-
se pelas cascas das árvores e arbustos e absorvendo a matéria orgânica disponível. 
É caracterizado por folhas glabras ou escamosas, monomórficas ou dimórficas 
(TRYON & TRYON 1982). 

Microgramma. vacciniifolia (Langsd e Fisch) Copel é descrita como uma 
epífita de comportamento reptante, podendo ser hemicriptófita reptante, de 
distribuição neotropical. Possui representantes tanto corticícola como rupícola. 
Possui caule longo intensamente revestido por escamas e suas folhas são 
dimorfas, sendo as estéreis ovadas e as férteis lanceoladas (PERES et al, 2009). 
Popularmente conhecida como erva-silvina, erva-silveira, erva-tereza, erva-de-
lagarto, cipócabeludo, cipó-peludo, é utilizada para fins medicinais, tendo sido citada 
como um poderoso adstringente, assim como para o tratamento de hemorragias, 
expectorações, diarreias, disenterias, cólicas intestinais e hidropsia. (SANTOS & 
SYLVESTRE, 2006; SUFFREDINI et al, 1999).

Microgramma geminata (Schrad.) R.M. Tryon & A.F. Tryon, é uma espécie 
endêmica brasileira. Caracteriza-se por possuir folhas monomorfas com lâmina 
lanceolada e ápice agudo; face abaxial glabra ou apenas com escamas filiformes 
esparsas presentes na costa. Os soros são redondos deixando uma nítida 
protuberância na face adaxial da lâmina foliar (MAZZIERO, 2013).

O presente estudo tem como objetivo fazer uma análise comparativa da 
morfologia externa e interna do esporófito de Microgramma geminata (Schard). R.M. 
Tryon et A.F. Tryon e Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel, assim 
como descrever a presença e localização de compostos químicos nas folhas destas 
espécies.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Para o presente estudo foram coletadas amostras frescas da raiz, caule e 

folha de Microgramma geminata e Microgramma vacciniifolia em árvores localizadas 
em áreas de domínio público, Lat: -14.796260, Long: -39.174513 Ilhéus, Bahia.

Amostras na região mediana da lâmina foliar; do caule e das raízes foram 
cortadas transversalmente com lâminas de barbear e auxílio de suporte de isopor. 
Os cortes foram clarificados com água sanitária comercial a 50% e, após sucessivas 
lavagens com água destilada, corados com azul de alcian e safranina, montados 
entre lâminas e lamínulas com gelatina glicerinada.  As lamínulas foram vedadas 
com esmalte de unha incolor e as lâminas identificadas com etiquetas adesivas. 
Foram realizadas lâminas permanentes coradas com azul de alcian e safranina, 
após cortes em micrótomo, de caules emblocados em parafina, conforme protocolo 
padrão (KRAUS & ARDUIN, 1997). As fotos das lâminas foram feitas através de 
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uma câmera acoplada ao microscópico óptico e digitalizadas por meio do software 
Picostage.

Foram feitos testes histoquímicos em cortes transversais apenas de 
folhas frescas, sendo utilizados os seguintes reagentes: Sudam III, para detectar 
lipídios (SASS, 1951); Cloreto Férrico, para compostos fenólicos (JOHANSEN, 
1940); Vanilina Clorídrica, para taninos (MACE & HOWELL, 1974); Floroglucinol 
Acidificado, para lignina (JOHANSEN, 1940); Reagente de Wagner, para alcaloides 
(FURR & MAHLBERG, 1981) e cafeina + DMACA, para flavonoides (FEUCHT & 
SCHMID,1983). Para controle branco utilizou-se cortes sem nenhum tratamento.

3 | 	RESULTADOS 
Em análise morfológica das duas espécies, observou-se que ambas possuem 

filotaxia alterna e caule longo com ramificações, coberto por escamas que em M. 
geminata (Figura 1.a) são de formato lanceolado e subulado em M. vacciniifolia 
(Figura 1.b). Enquanto M. vacciniifolia apresenta caule reptante, em M. geminata o 
mesmo é escandente. Também se observa diferença no formato do caule que em 
M. geminata é cilíndrico com raízes surgindo da extremidade e em M. vacciniifolia 
possui uma parte achatada ligada ao forófito por onde saem as raízes e outra 
arredondada por onde surgem as folhas.

Figura 1: Detalhe das escamas dos caules de a) Microgramma geminata (lanceolado) e 
b) Microgramma vacciniifolia (subulado). Barras: 3mm.
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Analisando-se as folhas das duas espécies em estudo (Figura 2), percebe-
se uma diferença nítida quanto as dimensões da lâmina foliar, que em M. geminata 
são maiores (de dez à doze centímetros de altura e de quatro a cinco centímetros 
de largura) e em M. vacciniifolia são menores (de dois a três centímetros de altura 
e uma média de um centímetro de largura para as folhas estéreis e, de quatro a 
cinco centímetros de altura para cinco milímetros de largura nas folhas férteis). Em 
M. vacciniifolia as folhas são curto pecioladas e dimorfas sendo as folhas estéreis 
ovadas, com ápice arredondado, base cordada, margem inteira, venação peninérvia, 
livres entre si e superfície lisa, enquanto as folhas férteis são lanceoladas, com ápice 
agudo, base atenuada, margem inteira, venação peninérvira, livres entre si.  M. 
geminata possui folhas lanceoladas, sem distinção na morfologia entre folhas férteis 
e estéreis, com ápice agudo, base atenuada, margem inteira, venação pinada, com 
nervuras secundarias e ramificação dicotômica na margem.

Os soros (Figura 2.c e 2.e) de ambas as espécies estão localizados na face 
abaxial das folhas férteis (causando depressões na face adaxial em M. geminata), são 
de formato circular e coloração marrom (podendo apresentar nuances amareladas 
em M. vacciniifolia). Estão distribuídos em duas fileiras paralelas, uma de cada lado 
da nervura central.

Figura 2: a-c Microgramma geminata, d-f Microgramma vacciniifolia. a) e d) plantas 
ligadas ao forófito; b) e e) detalhe da folha estéril; c) e f) detalhe da folha fértil 

evidenciando soros. Barras: a) e d) 7cm; b) e c) 3 cm; e) e f) 1 cm.
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Em análise anatômica, o corte transversal da raiz (Figura 3.a e 3.b) das 
duas espécies apresentou forma circular, com epiderme uniestratificada As raízes 
são protostélicas. Em M. geminata o córtex tem três a quatro camadas de células 
parenquimáticas de formato retangular com parede primária, esclerênquima 
com aproximadamente cinco camadas de células visualmente retangulares com 
coloração bastante intensa quando corado com safranina. Já em M. vacciniifolia o 
córtex possui duas camadas de células parenquimáticas e duas de esclerênquima, 
interrompidas na região do protoxilema. Em ambas a endoderme é unisseriada, 
com células pequenas e achatadas. A raiz é diarca, com dois pólos de protoxilema, 
metaxilema central e floema alterno aos pólos de protoxilema.

Avaliando-se o corte transversal do caule das plantas em estudo notou-se 
formato circular em M. geminata (Figura 3.c) e formato oval, levemente achatado na 
face abaxial, em M. vacciniifolia (Figura 3.d). A epiderme é unisseriada e podem ser 
vistas na superfície do órgão reentrâncias que correspondem à região de fixação das 
escamas. O córtex, possui de dezoito a vinte camadas de células parenquimáticas 
de formato circular maiores que as células epidérmicas, cujas primeiras camadas 
possuem células com cloroplastos em M. geminata e cerca de quinze camadas em 
M. vacciniifolia. Os cilindros vasculares (Figura 3.e e 3.f) são dictiostelos com três a 
seis meristelos concêntricos anficrivais em M. geminata e de quatro a seis mersitelos 
bicolaterais em M. vacciniifolia. Em ambas as espécies os meristelos são envoltos 
por células parenquimáticas com espessamento em U. Possuem endoderme com 
uma camada de células achatadas e periciclo com cerca de três camadas de células 
seguidas de floema e xilema ao centro. É possível reconhecer grandes escamas em 
formato de hélice partindo de invaginações na epiderme de M. vacciniifolia.
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Figura 3: Corte transversal da raiz de a) Microgramma geminata; b) Microgramma 
vacciniifolia. Corte transversal do caule de c) Microgramma geminata; d) Microgramma 

vacciniifolia. Detalhe do feixe vascular do caule de e) Microgramma geminata; f) 
Microgramma vacciniifolia. Barras: a), b), e) e f) 1000µm; c) e d) 500µm. Legendas: 
Ec: esclerênquima En: endoderme; Ep: epiderme Es: escama; Fl: floema; Fv: feixe 

vascular; Pc: parênquima; Pe: periciclo; Pm: parênquima medular; Xi: xilema.

O corte transversal da folha (Figura 4) demostrou epiderme uniestratificada 
com paredes primárias delgadas e cobertas por cutícula finas nas duas espécies 
em questão. Ambas as espécies são hipoestomáticas.  O mesofilo em M. geminata 
é homogêneo com células parenquimáticas de paredes delgadas e nítidos espaços 
intercelulares (Figura 4.a). M. vacciniifolia possui o mesofilo tendendo a bicolateral 
com duas a três camadas de células de parênquima paliçádico curtas voltadas 
para a face adaxial e seis a sete camadas de células de parênquima lacunoso com 
células típicas voltadas para a face abaxial (Figura 4.b). Em M. vacciniifolia nota-se 
uma hipoderme unisseriada com células diferenciadas e características de células 
aquíferas adjacentes à epiderme na face adaxial, característica não presente em M. 
geminata.

A nervura central de M. geminata em corte transversal (Figura 4.c) mostra 
a face abaxial mais proeminente do que a face adaxial com epiderme unisseriada 
e quatro camadas de colênquima de cada lado, porém, na face abaxial as células 
colenquimáticas são maiores do que as da face adaxial.  Em M. vacciniifolia a 
nervura central (Figura 4.d) é mais discreta e apresenta uma epiderme de paredes 
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espessas e uma a duas camadas de colênquima internamente. Os feixes vasculares 
de ambas as espécies são concêntricos e envoltos por células parenquimáticas de 
paredes delgadas, mas a camada adjacente ao feixe possui espessamento em 
“U” com conteúdo de coloração parda que se cora de vermelho pela safranina. M. 
geminata possui dois feixes unidos lateralmente com o xilema em forma de “S”, 
seguido de floema, periciclo e endoderme externamente. O feixe vascular na nervura 
central de M. vacciniifolia é único, com xilema no centro envolto por floema, periciclo 
e endoderme. 

Em vista frontal (Figura 4.e, 4.f, 4.g e 4.h), as células epidérmicas possuem 
paredes anticlinais sinuosas, nas duas faces das duas espécies, com estômatos 
anomocíticos apenas nas faces abaxiais.  

Figura 4: Corte transversal da folha. Lado esquerdo: Microgramma geminata. Lado 
direito: Microgramma vacciniifolia. a) e b) Mesofilo; c) e d) detalhe da nervura central; 
e) e f) corte paradérmico da face abaxial; g) e h) corte paradérmico da face adaxial. 
Barras: a) e b) 500 µm; c) – h): 1000 µm. Legenda: Ce: célula epidermérmica; Co: 
colênquima; Cs: camara substomática; Eb: epiderme abaxial; Ec: esclerênquima; 

Ed: epiderme adaxial; En: endoderme Ep: epiderme; Es: escama; Et: estômato; Fl: 
floema, Fv: feixe vascular; Hi: hipoderme Pc: parênquima cortical, Pe: periciclo, Pm: 

parênquima medular, Xi: xilema.
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As análises histoquímicas (Figura 5) nas folhas de M. geminata revelaram 
flavonoides nas células parenquimáticas e colenquimáticas, endoderme e periciclo; 
lipídeos na cutícula; taninos nas células parenquimáticas e células ao redor dos 
meristelos; compostos fenólicos no parênquima fundamental e no espessamento das 
células em volta do meristelo; alcaloides no parênquima e células parenquimáticas 
do xilema e do floema. 

Os principais compostos encontrados nas folhas de M. vacciniifolia foram 
alcaloide nas células parenquimáticas; compostos fenólicos nas células ao redor dos 
meristelos; lignina na parede das células do xilema; lipídios na cutícula; flavonoides 
no parênquima.

Figura 5: Testes histoquímicos. a) lipídeo na cutícula da epiderme de Microgramma 
geminata (seta branca); b) lignina na parede do xilema de Microgramma vaccinifolia 

(seta preta); c) tanino ao redor do feixe vascular de Microgramma vacciniifolia (triangulo 
branco); d) alcaloide na lâmina foliar de Microgramma vacciniifolia (losangos brancos); 

e) e f) flavonoide no colênquima da nervira central de Microgramma geminata e 
Microgramma vaccinifolia respectivamente (estrelas brancas). Barras a), d), e) e f): 500 
µm; b) e c) 1000 µm. Legenda: Ba: bainha; Co: colênquima; Ep: epiderme; Fl: floema; 

Hi: hipoderme; Pc: parênquima; Xi: xilema. 

4 | 	DISCUSSÃO
Na análise comparativa realizada nas duas espécies em estudo é possível 

destacar diferenças e semelhanças de caráter taxonômico e ecológico, expressos 
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nas características estruturais de cada espécie.
As características observadas nos caules e nas folhas das duas espécies 

revelam um importante diagnóstico do hábito de vida das mesmas. Microgramma 
vacciniifolia é descrita como uma epífita reptante e/ou hemicriptófita reptante (PERES 
et al, 2009) preferindo regiões mais sombreadas. Já Microgramma geminata pode 
ser caracterizada como uma hemiepifita escandente, atingindo pontos altos do 
forófito com maior incidência solar. A dimensão da lamina foliar de M. geminata 
apresenta uma vantagem, tendo em vista seu habito de vida, pois folhas maiores 
tornam a captação de luz e produção de energia mais eficientes (FITTER, 1989). 
Lâminas foliares mais largas nas folhas estéreis de M. vacciniifolia também é uma 
característica adaptativa de plantas expostas a sombra pois otimiza a captação de 
luz e CO2, auxiliando o processo fotossintético (DICKISON, 2000; MECTCALFE & 
CHALK, 1979).

O dimorfismo foliar presente em M. vacciniifolia também é uma característica 
importante para a identificação da espécie, observada em muitas espécies de 
samambaias epífitas (DE LA SOTA, 1971), como descrito para os esporófitos de M. 
squamulosa (MEHLTRETER, 2008).

A presença de escamas cobrindo os caules das espécies em estudo é uma 
característica típica do gênero Microgramma. O padrão das escamas é utilizado 
como diagnóstico taxonômico das espécies. As escamas lanceoladas descritas em 
M. geminata é comum no gênero, como descrito também em estudos de descrição 
morfológico em M. squamulosa (SUFFREDINI et al, 2008). As escamas auxiliam 
na absorção de água e hidratação dos tecidos com muitas camadas de células 
parenquimáticas e presença de parênquima clorofiliano conferindo coloração verde 
característica dos caules de ambas as espécies descritas (PROCTOR & PRENCE, 
2002). Tais características evidenciam a capacidade de tolerância a períodos de 
baixa umidade e conferem adaptações a ambientes que sofrem com períodos de 
seca (CAVICHIOLO, 2004).

O mesofilo heterogêneo de M. vacciniifolia (tendendo a bicolateral) com 
presença de células de parênquima paliçádico e lacunoso constitui caracteres 
plásticos influenciados pela umidade do ar, temperatura e disponibilidade luminosa 
(LARCHER, 2000). O parênquima paliçádico com células altas, perpendiculares 
a epiderme da face adaxial proporciona condições favoráveis de exposição dos 
cloroplastos à luz e o parênquima lacunoso com células isodiamétricas e espaços 
intracelulares facilita as trocas gasosas entre o meio interno e o ambiente (FAHN, 
1990; DICKISON, 2000). A presença de células diferenciadas com características 
de células aquíferas (consideradas neste trabalho como hipoderme, apesar de não 
ter sido feito um estudo ontogenético) é considerada uma adaptação ao ambiente 
epifítico, típico de folhas xeromórficas e responsável pelo armazenamento de 



 
Os Percursos da Botânica e suas Descobertas Capítulo 2 19

água (KRAUS, 1949; ESAU,1965), além de ser responsável pela manutenção de 
temperatura (MADISON, 1977), reflexão de radiação solar (LARCHER 2000) e 
sustentação (FAHN & CUTLER, 1992). Apesar de M. vacciniifolia ser comumente 
encontrada em regiões de sombra, essas características auxiliam a adaptação das 
folhas a intensidade luminosa e déficit hídrico. A sinuosidade das paredes anticlinais 
das células epidérmicas também é uma importante característica diagnostica do 
hábito de vida das plantas. Em ambientes xéricos e com maior incidência solar 
as células epidérmicas costumam apresentar contorno mais retilíneo. Em plantas 
de sombra é comum observar contornos sinuoso em ambas as faces (WILKISON, 
1979). 

As reações histoquímicas revelaram a presença de lipídeos na cutícula 
das células epidérmicas nas duas espécies estudadas, agindo como revestimento 
externo e auxiliando na prevenção da dessecação da planta (CAVICHIOLO, 2004).

Foi observado nos tecidos de suporte e células parenquimáticas próximas ao 
feixe vascular conteúdo vermelho acastanhado, revelado como composto fenólico 
pelo teste histoquímico com cloreto férrico, vanilina clorídrica, cafeína e DMACA, 
conteúdo marcante em samambaias (OGURA, 1972). Os flavonoides e taninos, 
podem apresentar propriedades antimicrobianas além de contribuir para a dureza 
da parede celular, atuando como a lignina para a sustentação. (HASLAM, 1988; 
SCALBERT, 1991; VELURI et al, 2004). Sais minerais e fotossimilados presentes 
nos feixes vasculares das plantas são fontes nutritivas para muitos organismos, 
assim, os compostos fenólicos presentes ao redor dessas estruturas são uma 
importante barreira química que funciona como uma adaptação contra a herbivoria 
e a ação de microorganismos (DREYER & CAMPBELL, 1987).

O alcaloide, revelado pela análise histoquímica com o Reagente de Wagner, 
nas células parenquimáticas, xilema e floema também pode ser apontado como 
uma adaptação contra patógenos e herbivoria por ser um composto do mecanismo 
secundário dos vegetais que afeta o sistema nervoso de herbívoros (PERES et al. 
2009).

Assim, as duas espécies analisadas possuem estruturas morfológicas 
distintas, mas características anatômicas similares e comuns às espécies do 
gênero. Diferiram apenas em características adaptativas como, por exemplo, a 
presença de hipoderme aquífera com maior aproveitamento e economia de água em 
M. vacciniifolia. Na composição química as duas espécies também são similares. 
Ambas apresentaram muitos Compostos fenólicos que era esperado para o grupo 
das pteridófitas.
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