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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de vérios niveis de luz em diferentes Recebido: 30 set. 2012
estagios de desenvolvimento na anatomia do limbo foliar de Campomanesia adamantium Aceito: 6 mar. 2014

(Cambess.) O. Berg (guavira) e Hancornia speciosa Gomes (mangaba), com vistas a
determinar a melhor condigdo para o crescimento inicial das mudas. Apds a coleta, os
frutos foram despolpados, e as sementes, selecionadas manualmente e distribuidas em
Gerbox, acondicionadas em biochemical oxygen demand (BOD) a 25°C com fotoperiodo
de 16 horas, em que permaneceram por todo o periodo de germinagdo. Mais tarde, as
plantulas foram transferidas para sacos plasticos contendo terra e areia (1:1) e colocadas
em distintos tratamentos de luz. Realizaram-se as andlises da anatomia foliar em trés
épocas de desenvolvimento: 90, 120 e 150 dias depois do transplante. Em cada uma das
datas se calcularam o indice estomético e a espessura média da cuticula, da epiderme, do
parénquima paligddico, do parénquima lacunoso e da nervura central. Observou-se que nao
houve modificagao no ntumero de camadas dos tecidos foliares, mas sim na espessura dos
tecidos, nas condigoes testadas, sendo para a guavira e a mangaba a condigao de pleno sol
e 70% de luz a que apresenta melhor desenvolvimento dos tecidos.

Palavras-chave: Anatomia foliar; guavira; mangaba.

ABSTRACT

This work aimed to study the effect of various light levels at different stages of
development in the anatomy of the leaf blade of Campomanesia adamantium (Cambess.)
O. Berg and Hancornia speciosa Gomes, in order to determine the best condition for the
initial growth of seedlings. After collection, the fruits were pulped, the seeds manually
selected and distributed in germination boxes, packed in BOD at 25°C with a photoperiod
of 16 hours, where they remained throughout the germination period. Subsequently the
seedlings were transferred to plastic bags containing earth and sand (1:1) and placed in
various light treatments. The analysis of leaf anatomy were performed at three different
times of development: 90, 120 and 150 days after transplantation. On each of the dates
stomatal index and average thickness of the cuticle, epidermis, palisade parenchyma,
spongy parenchyma and midrib was calculated. It was observed that there was no change
in the number of layers of leaf tissue, but in tissue thickness, the tested conditions, and for
the guavira and mangaba, the condition of full sun and 70% light, which presents better
development of tissues.

Keywords: Leaf anatomy; guavira; mangaba.
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INTRODUCAO

Em decorréncia da destruicao do bioma cerrado, € grande o interesse em estudos sobre espécies
nativas. Os principais temas incluem sobretudo a potencialidade de uso, a fisiologia, 0 manejo e a
producao. Tais pontos contribuem tanto para a manutencao das florestas quanto para o planejamento
da recomposicao, aproximando-se da cobertura original da vegetacao (ALMEIDA et al., 2005 [1]).

Entretanto, ao estudar a ecofisiologia de uma espécie nativa, deve-se levar em consideracao a
sua capacidade em responder a variacao de luz, visto que, em um ambiente florestal, a intensidade
luminosa é um dos elementos que apresentam maior variabilidade espacial e temporal (DECKER et al.,
2011 [11]). A variacao na disponibilidade de luz tem papel fundamental na dindmica sucessional e na
estrutura da floresta, uma vez que as espécies diferem na sua tolerancia e na resposta a quantidade
de luz incidente (WALTERS; REICH, 1996 [22]).

Consideraveis alteracoes morfofisiolégicas ocorrem nas plantas como resultado da adaptacao
as diferentes variacoes ambientais. Dessa forma, modificagcdes nos niveis de luminosidade, aos quais
uma espécie esta adaptada, podem condicionar respostas fisiol6gicas distintas em suas caracteristicas
bioguimicas, anatdmicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001 [3]). Varias caracteristicas constituem
parametros para avaliar as respostas de crescimento de plantas a intensidade luminosa. Entre elas
esta a anatomia foliar, pois a elevacao da intensidade de luz proporciona aumento na espessura da
folha, na massa foliar especifica, no desenvolvimento da epiderme e do parénquima, bem como no
nGmero total de células das folhas (DICKISON, 2000 [12]). E importante que essas modificacoes sejam
estudadas na fase inicial de desenvolvimento, afinal estao diretamente associadas ao vigor da planta
em estagios posteriores (CESAR et al., 2010 [7]).

As espécies utilizadas neste estudo foram Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg,
conhecida popularmente como guavira, pertencente a familia das mirtaceas, e Hancornia speciosa
Gomes, chamada de mangaba, da familia das apocinaceas. Ambas sao frutiferas, e o aproveitamento
dos frutos é bastante difundido entre os habitantes do cerrado, podendo ser consumidos in natura ou
encontrados em inlmeros pratos tipicos da regidao, com destaque para os doces, as geleias, os licores,
0S sucos € o0s sorvetes (ALMEIDA, 1998 [2]).

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de varios niveis de luz em diferentes estagios de
desenvolvimento na anatomia do limbo foliar de Campomanesia adamantium e Hancornia speciosa,
com vistas a determinar a melhor condicao para o crescimento inicial das mudas.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos, em estagio de maturacdo apropriado, foi realizada na Fazenda Santa
Madalena, localizada na Rodovia Dourados-ltahum, a latitude sul de 23°8'17" e longitude oeste de
55°8'15" e elevacao de 436 metros com vegetacao tipicamente de cerrado.

No laboratério de Botanica da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) os frutos foram despolpados, e as sementes,
selecionadas de forma manual quanto a integridade, ao tamanho e a coloracao, sendo escolhidas as
gque se apresentavam visivelmente sadias.

Apos a selecao, as sementes foram distribuidas em caixas plasticas transparentes do tipo Gerbox
e acondicionadas em BOD (biochemical oxygen demand) a 25°C com fotoperiodo de 16 horas. Em
intervalos de dois dias, acrescentaram-se 5 ml de agua por Gerbox até o periodo final de germinacao.
Mais tarde, as plantulas foram transferidas para sacos plasticos de polietileno contendo terra e areia
(1:1) e colocadas para crescer em diferentes tratamentos de luz. A guavira foi submetida a pleno
sol, 50% e 30% de luz, e a mangaba, a pleno sol, 70% e 30% de luz. O sombreamento das plantas
foi obtido por meio do uso de tela sombrite. A diferenga entre os tratamentos aplicados a guavira e a
mangaba ocorreu em razao da disponibilidade das telas.

Realizaram-se as analises da anatomia do limbo foliar em trés diferentes épocas de
desenvolvimento: 90, 120 e 150 dias apods o transplante. Para este estudo foram utilizadas quatro
folhas de quatro plantas distintas de cada tratamento.

Com o material amostrado, foram feitas seccoes transversais de folhas frescas e também de
folhas fixadas em FAA 50* (JOHANSEN, 1940 [15]). Classificaram-se as seccoes obtidas a mao livre
com hipoclorito de sédio a 2% e, apds elas serem lavadas em agua acética 2% e agua destilada,

4 Compoe-se de formalina, acido acético e alcool etilico.
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foram submetidas a dupla coloracao com azul de astra e safranina (BUKATSCH, 1972 [5]) e montadas
em gelatina glicerinada (DOP; GAUTIE, 1928 [13]). Para estudo da superficie foliar, foram realizadas
impressdes em cola Super Bonder® e seccoes paradérmicas para analise de tipos de tricomas, de
estdmatos e do formato das células epidérmicas comuns. A descricdo e a contagem das células
epidérmicas e dos estdmatos aconteceram em 10 campos distintos, usando-se microscépio acoplado
a camara clara e calculando-se a média para cada condicdo ambiental. O indice estomatico foi
determinado segundo Cutter (2002) [10] pela férmula (IE) = [NE/(CE + NE)] x 100, em que NE é o
nimero de estdmatos, e CE, o nimero de células epidérmicas propriamente ditas.

Depois da analise das laminas, executaram-se fotomicrografias em microscépio binocular com
camara fotogréafica acoplada e programa de captura de imagem Moticam 2.300 3.0 MP Live Resolution.
As escalas foram acrescidas nas condicoes Opticas adequadas, e a espessura média das estruturas
e dos tecidos (cuticula, epiderme, parénquima pali¢gadico, parénquima lacunoso e nervura central) foi
calculada.

Conduziu-se o0 experimento em delineamento inteiramente casualizado em fatorial 3 (luz) x 3
(época), sendo utilizadas quatro repeticoes. As médias de cada tratamento foram comparadas pelo
teste de Duncan no nivel de 5% de probabilidade mediante o programa estatistico Sanest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na seccao transversal do limbo de guavira, observa-se o formato biconvexo (figura 1A). Na regiao
internervural, a face da epiderme adaxial e abaxial unisseriada é revestida por cuticula espessa, com
tricomas preferencialmente na face abaxial.

0 mesofilo é dorsiventral (figura 1B), formado por uma camada de parénquima palicadico e
trés de parénquima lacunoso. O feixe dessa regiao apresenta-se envolto por uma bainha de células
parenquimaticas e corddes de fibras que se estendem de uma face da epiderme a outra, e ocorrem
canais secretores, situados proximos a epiderme.

A nervura central (figura 1C) mostra epiderme unisseriada revestida por cuticula espessa em
ambas as faces. Adjacentes a epiderme aparecem colénquima anelar e parénquima. O feixe vascular
é do tipo bicolateral e completamente envolto por fibras.

Em seccao paradérmica (figura 1D), vé-se que os estdbmatos sao do tipo diaciticos e ocorrem
apenas na face abaxial.

Figura 1 - Seccao transversal do limbo de guavira: A) visao geral do limbo; B) detalhe da regiao internervural;
C) detalhe da nervura central; D) seccao paradérmica da folha evidenciando os estdmatos. Barra de escala:
a=50um; b=10 ym; ¢ =50 ym; d = 10 pm.
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A variacdo da espessura dos tecidos esta na tabela 1. Nota-se que houve interacao significativa
somente para as variaveis de espessura do parénquima palicadico, lacunoso e de nervura central.

Tabela 1 - Dados da analise de variancia da espessura (um) de estruturas/tecidos foliares de guavira durante
o periodo de cultivo aos 90, 120 e 150 dias, nos diferentes niveis de luz. Dourados (MS), 2010. Legenda:
CS = cuticula superior; Cl = cuticula inferior; ES = epiderme superior; El = epiderme inferior; PP = parénquima
palicadico; PL = parénquima lacunoso. P < 0,05 = *; P < 0,01 = **; CV = coeficiente de variacao.

Tecidos CS Cl ES El PP PL Nerv.
Epoca 3.00 3.80% 0.51 0.14 18.32**  10.04**  43.98**

Valor de F Luz 0.01 0.24 0.51 2.99 24.53**  6.05** 0.90
Epoca x luz 161 0.71 111 1.46 4.39%* 2.83* 4.20%*

CV (%) 25.56 23.62 17.15 16.91 11.53 16.16 10.76

Aos 120 dias se visualizou maior espessura das cuticulas superior e inferior em todos os niveis
de luz. A espessura das epidermes superior e inferior nao diferiu com relacao a época. A nervura
central apresentou maior espessamento aos 150 dias, independentemente da exposicao a diferentes
niveis de luz (tabela 2).

Tabela 2 - Espessura (um) da cuticula superior (CS) e inferior (Cl), epiderme superior (ES) e inferior (El),
parénquima palicadico (PP) e lacunoso (PL) e da nervura central (Nerv.) de plantas jovens de guavira submetidas
a diferentes niveis de sombreamento. Dourados (MS), 2010. Legenda: PS = pleno sol. As médias seguidas pela
mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tecidos
Médias
CSs Cl ES El PP PL Nerv.

90 4.58 ab 3.25b 18.66 a 15.83 a 52.58 b 4550 b 399.41¢

Epoca 120 5.50a 4.25a 18.00 a 15.33 a 66.00 a 55.33a 533.41b
150 4.33b 3.83ab 19.33a 15.33 a 51.50 b 61.33a 608.50 a

PS 4.75a 3.75a 19.33 a 15.75ab  66.91a 61.16 a 530.91a

Luz 50 483a 3916 a 18.66 a 16.66 a 54.58 b 51.25b 502.00 a
30 4.83a 3.66a 18.00 a 14.08 b 48.58 ¢ 49.75b 508.41 a

No tocante a espessura do parénquima palicadico, do parénquima lacunoso e da nervura
central, observou-se interacao significativa. A guavira espessou mais o parénquima palicadico (figura
2A) a pleno sol e 50% aos 120 dias, enquanto o parénquima lacunoso (figura 2B) e a nervura central
(figura 2C) foram mais espessos a pleno sol aos 150 dias.
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Figura 2 - Espessura (um) de estruturas/tecidos foliares de plantula e plantas jovens de guavira em diferentes
niveis de luz: A) parénquima palicadico; B) parénquima lacunoso; C) nervura central. Legenda: PS = pleno sol. As
médias seguidas pela mesma letra maildscula comparam o mesmo nivel de luz em diferentes épocas, e as letras
minusculas, diferentes niveis de luz na mesma época pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Segundo Withner, Nelson e Wejksnora (1974) [23] e Bonates (1993) [4], a intensidade de
luz pode induzir diferentes graus de xeromorfia ou intensificar caracteristicas xeromorfas. Inimeros
dados experimentais citados na literatura mostram que o aumento na intensidade da radiacao solar
influencia a divisao celular, o crescimento e a diferenciacao celular, promovendo os seguintes efeitos:
alongamento das células e producao de pigmentos e aclicares com o aumento da pressao osmética.
Folhas produzidas sob condicoes de alta luminosidade tendem a ser menores € mais espessas, com
aumento de mesofilo por unidade de area, diminuicao da quantidade de espacos intercelulares no
mesofilo e maior densidade de estdmatos e de nervuras, quando comparadas a folhas expostas ao
sombreamento. Essas variacoes estruturais sao associadas com a regulacao da difusdo luminosa e
gasosa dentro da folha, maximizando a eficiéncia fotossintética (DICKISON, 2000 [12]; TERASHIMA et
al., 2006 [20]).

Observou-se na seccao transversal da folha de mangaba (figura 3A) o formato plano convexo. Na
regiao internervural, a epiderme adaxial e abaxial € unisseriada, revestida por cuticula delgada.

0 mesofilo € dorsiventral (figura 3B), formado por duas camadas de parénquima palicadico e de
quatro a cinco camadas de parénquima lacunoso.

A regiao da nervura central (figura 3C) apresenta na face adaxial epiderme unisseriada.
Adjacente a esta, ocorre uma camada de colénquima anelar, enquanto na regiao abaxial aparecem
cinco camadas. O feixe vascular bicolateral exibe formato de U aberto.

Em seccao paradérmica (figura 3D), veem-se estdmatos paraciticos presentes apenas na face
abaxial (hipoestomatica).

Acta Bioldgica Catarinense. 2014 Jan-Jun;1(1):5-14
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Figura 3 - Seccao transversal do limbo de mangaba: A) visao geral do limbo; B) detalhe da regiao internervural;
C) detalhe da nervura central; D) seccao paradérmica da folha evidenciando os estdmatos. Barra de escala: A =
100 ym; B =50 ym; C =50 ym; D = 10 um.

De acordo com os dados de analise de varidncia apresentados na tabela 3, nota-se que houve
interacao significativa entre as diferentes épocas analisadas e os niveis de luz para as variaveis de
espessura da cuticula superior e inferior, do parénquima palicadico e lacunoso e da nervura central.

Tabela 3 - Dados da analise de variancia da espessura (um) de estruturas/tecidos foliares de mangaba durante
o periodo de cultivo aos 90, 120 e 150 dias, nos diferentes niveis de luz. Dourados (MS), 2010. Legenda:
CS = cuticula superior; Cl = cuticula inferior; ES = epiderme superior; El = epiderme inferior; PP = parénquima
palicadico; PL = parénquima lacunoso; P < 0,05 = *; P < 0,01 = **; CV = coeficiente de variagao.

Tecidos CS Cl ES El PP PL Nerv.
I::poca 9.15** 1.34 9.87**  4.02* 101.62** T7.44** 171.64**
Luz 17.45** 33.83** 5.33*%* 0.10 55.89** 5 12%*  2287**

Valor de F

Epoca x luz 3.13* 4.93** 0.40 0.27 3.23% 6.00**  20.47**

CV (%) 15.67 17.74 12.88 16.49 9.50 11.41 5.22

Conforme a tabela 4, a espessura da cuticula superior, da epiderme superior, da epiderme
inferior, do parénquima palicadico, do parénquima lacunoso e da nervura central foi maior aos 150
dias.
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Tabela 4 - Espessura (um) da cuticula superior (CS) e inferior (Cl), da epiderme superior (ES) e inferior (El), do
parénquima paligadico (PP) e lacunoso (PL) e da nervura central (Nerv.) de plantas jovens de mangaba submetidas
a diferentes niveis de sombreamento. Dourados (MS), 2010. Legenda: PS = pleno sol. As médias seguidas pela
mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tecidos
CS Cl ES El PP PL Nerv.
90 5.83 b 725 a 15.41 ¢ 15.08 b 60.33 ¢ 160.41 b 595.66 ¢

Médias

Epoca 120 6.33b 791a 1750 b 15.83 ab 92.08 b 151.16 b 675.66 b
150 758 a 7.08 a 19.50 a 18.08 a 107.25a 180.00 a 869.83 a
PS 7.08 a 9.66a 18.16 a 16.58 a 99.16 a 149.75b 750.08 a

Luz 70 750 a 733 b 18.50a 16.33 a 94.25 a 170.91a 736.25 a
30 5.16 b 5.25¢ 15.75b 16.08 a 66.25 b 17091 a 654.83 b

Para todas as varidveis de espessura analisadas, as plantas submetidas a pleno sol e
70% de luminosidade foram as que apresentaram melhor desenvolvimento. Em trés espécies de
Acer (A. palmatum, A. mono e A. rufinerve), Hanba, Kogami e Terashima (2002) [14], avaliando
o efeito de diferentes niveis de irradiancia sobre a anatomia foliar, verificaram que todas as
espécies demonstraram maior espessamento no mesofilo com o aumento da radiacdo. Esse maior
espessamento também se deve a um parénquima palicadico mais espesso, tecido esse que facilita
a penetracao de luz direta nas folhas e, por conseguinte, distribui mais uniformemente a luz para os
cloroplastos, otimizando a fotossintese (VOGELMANN; MARTIN, 1993 [21]).

Em condicoes de baixa irradiancia, as plantas exibiram folhas mais delgadas, em funcao do
consumo de assimilados para a expansao da area foliar (COOPER; QUALLS, 1967 [9]). Chazdon
e Kaufman (1993) [8], ao estudarem duas espécies congenéricas de Piper, constataram que a
capacidade fotossintética esta correlacionada com a espessura do mesofilo. Além disso, as paredes
celulares das células esféricas do parénquima lacunoso e a alta quantidade de espacos de ar
no interior da folha geram alta quantidade de luz dispersa, aumentando a absor¢cao de luz pelos
cloroplastos dentro do mesofilo (SMITH et al., 1997 [19]).

Observou-se que a mangaba, quando submetida a pleno sol e 70% de luz, apresenta maior
espessura de cuticula superior aos 150 dias (figura 4A). Para cuticula inferior aconteceu variacao
entre todos os niveis de luz nas épocas analisadas (figura 4B). Segundo Cutter (2002) [10] e Cao
(2000) [6], a intensidade de luz pode atuar no aumento da espessura da cuticula, caracteristica que
pode ser (til para refletir o excesso de irradiancia nas folhas.

Houve maior espessura de parénquima palicadico aos 150 dias em todos os niveis de luz
(figura 4C). Resultados semelhantes foram achados nos estudos de Noveline e Conforto (2006)
[17], que encontraram maior espessura para folhas de sol em relacao as folhas de sombra de
seringueira.

Em relacao ao parénquima lacunoso nao foram notadas diferencas entre as épocas, sendo a
condicao de 70% a maior média de espessamento (figura 4D). Para a nervura central, ndo ocorreu
diferenca entre os niveis de luz, entretanto entre as épocas analisadas se destaca maior espessura
aos 150 dias (figura 4E).
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Figura 4 - Espessura (um) de estrutura/tecidos foliares de plantula e plantas jovens de mangaba em diferentes
niveis de luz: A) cuticula superior; B) cuticula inferior; C) parénquima palicadico; D) parénquima lacunoso; E)
nervura central. Legenda: PS = pleno sol. As médias seguidas pela mesma letra mailscula comparam o mesmo
nivel de luz em variadas épocas, e as letras minUsculas, diferentes niveis de luz na mesma época pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

Por intermédio de observacoes de secoes paradérmicas em laminas foliares, verificou-se que
0 ndmero de estdmatos por area, o nimero de células e o indice estomatico foram superiores em
plantas cultivadas a pleno sol para todas as espécies estudadas aos 120 dias (figuras 5A e 5B).
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Figura 5 - indices estomaticos de guavira (A) e mangaba (B) nos diferentes niveis de luz. Dourados (MS), 2010.
Legenda: PS = pleno sol. As médias seguidas pela mesma letra mailscula comparam o mesmo nivel de luz em
diferentes épocas, e as letras mindsculas, diferentes niveis de luz na mesma época pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.

Esse dado pode estar diretamente relacionado com a taxa de fotossintese, evitando que ela seja
limitada sob diferentes condicoes do ambiente. Tais resultados estao de acordo com os obtidos para
outras espécies, nas quais geralmente ocorre aumento na frequéncia e no indice estomatico com a
elevacao da irradiancia (OLIVEIRA et al., 1998 [18]; ATROCH et al., 2001 [3]; LIMA JR.; CASTRO, 2006
[16]).

CONCLUSAO

Observou-se que nao houve modificagcdo no nimero de camadas dos tecidos foliares nas plantas
cultivadas em diferentes niveis de luz, ocorrendo, no entanto, diferenca na espessura dos tecidos
nas condicoes testadas. Para a guavira e a mangaba, espécies estudadas, na condicao de pleno sol
aconteceu, de forma geral, melhor desenvolvimento dos tecidos.
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