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RESUMO

Modificagdes morfoanatdomicas nas folhas de Mikania glomerata Spreng. e Bauhinia
forficata Link. associadas a erva mate foram investigadas em diferentes regimes de
luminosidade, resultantes de tipos diferenciados de cobertura vegetacional,
ocorrentes na Fazenda Capao Bonito, Municipio de Castro, PR. Este estudo buscou
subsidiar os produtores na escolha da melhor condigdo de luz para plantio destas
espécies medicinais, gerando informagdes para avaliagdo do potencial alternativo
destas na recomposi¢céo e manejo do subosque da area de estudo. A regido onde foi
instalado o experimento era coberta, originalmente, pela Floresta Ombroéfila Mista.
Mudas das espécies foram plantadas em: areas de campo, meia sombra e bosque
(respectivamente com 100%, 26,4% e 13,8% de intensidade luminosa). Apds dois
anos de experimento, folhas de M. glomerata foram coletadas em cada um dos
tratamentos e folhas de B. forficata foram coletadas apenas em campo e bosque,
sendo analisados: massa fresca e seca foliar (g), conteudo de agua (g), area foliar
(cm?), area especifica foliar (cm?®.g”"), densidade de estomatos, tricomas e cristais
(n°>.mm™), espessura do limbo e tecidos foliares, incluindo peciolo (um), teor de
clorofila (nmol.cm™) e anatomia foliar. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA). Os maiores valores médios para massa fresca e seca foliar
foram encontrados para M. glomerata no tratamento bosque e n&o variaram para B.
forficata, ao passo que area foliar e area especifica foliar apresentaram os maiores
valores médios para ambas as espécies nesta condicdo de luz. Densidade
estomatica e de tricomas, espessura do limbo e tecidos do mesofilo variaram
inversamente com o grau de sombreamento tanto para M. glomerata quanto para B.
forficata, apresentando maiores valores no tratamento campo. Nao houve variagdes
qualitativas, no entanto cristais observados em B. forficata foram quantificados,
ocorrendo com mais freqliéncia no tratamento bosque. Os maiores valores médios
de area e peso seco foliar observados sugerem uma maior produtividade de massa

seca nas condi¢gbes mais sombreadas de cultivo destas espécies.

Palavras-chave: Mikania glomerata, Bauhinia forficata, erva-mate, morfologia foliar,
anatomia foliar, intensidade luminosa, espécies medicinais.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho de dissertagdo faz parte de um projeto maior, denominado
“Consorcios florestais — analise do desenvolvimento de plantas de erva-mate e de
espécies nativas medicinais em reflorestamentos com diferentes condicbes de
luminosidade”, o qual conta com a participagdo de uma equipe multidisciplinar,
envolvendo o Departamento de Boténica, Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Parana, além de outras instituicbes. Neste,
estdo sendo estudadas em experimento de campo quatro espécies medicinais
associadas a erva-mate (Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reiss. - Celastraceae, Vitex
megapotamica (Spreng.) Moldenke -Verbenaceae, Mikania glomerata Spreng. —
Asteraceae e Bauhinia forficata Link - Leguminosae), com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes intensidades de luz sobre estas espécies, gerando dessa forma
informacdes que subsidiem uma melhora na qualidade da producédo da erva-mate
em consoércio com espécies medicinais e contribuam para avaliagdo do potencial
destas espécies como alternativa para recomposicdo dos subosques de Floresta
Ombréfila Mista (Floresta com Araucarias), onde se encontra instalado o
experimento. Foi proposto, sob este contexto, um estudo mais aprofundado da
estrutura foliar de M. glomerata Spreng (Asateraceae) e B. forficata Link
(Leguminosae) (Figuras 1 a 4).

llex paraguariensis St.Hil. (Aquifoliaceae) € uma espécie vegetal conhecida
popularmente como erva-mate, cuja distribuicdo geografica se mostra endémica do
Continente Americano, entre as latitudes de 21° e 30°S e longitude entre 48°38' e
56°10'W (DA CROCE et al, 1994). O Estado do Parana possui vinculos historicos

com a cultura de erva-mate, sendo que na Regido Sul, esta constitui uma das



principais fontes de emprego e renda, especialmente para pequenos e médios
agricultores, onde rende em torno de R$ 150 milhdes anuais aos produtores, em
mais de 180 mil propriedades agricolas (DEDECEK & RODIGHERI, 1999). No
entanto, o tempo de espera em cultivares plantados de erva-mate até que esta atinja
o porte para colheita é longo, o que torna oneroso para o produtor a manutengao
desta area, teoricamente improdutiva a curto prazo. Diante deste obstaculo frente ao
retorno do capital investido, surge como opgao para o produtor o manejo de outra
cultura anual ou semestral associada a erva mate, obtendo-se dessa forma uma
alternativa de renda onde as espécies consorciadas a producao da erva-mate
podem garantir um melhor aproveitamento da propriedade agricola.

Estudos sobre o consércio de erva-mate com outras espécies tém gerado
controvérsias em relagdo aos beneficios e prejuizos (DEDECEK & RODIGHERI,
1999). Avaliando diferentes sistemas de consorcio, variando em espagamentos,
arranjos e densidades de plantas, NADAL (1997) obteve diferentes resultados em
funcdo do sistema e cultura adotados, onde os que apresentaram maior Taxa
Interna de Retorno (critério que reflete a rentabilidade do capital investido) foram
sistemas de milho e feijdo respectivamente, com a ressalva de que qualquer
recomendagao econémica no setor agricola deve levar em consideragdo a oferta,
demanda e pregos do momento. Isso, consequentemente, sugere uma maior
rentabilidade do consércio quanto maior o valor agregado da cultura associada.

Assim, destaca-se a utilizacdo de plantas medicinais como recurso
terapéutico alternativo, o qual tem ganhado destaque em nosso pais por questdes
sociais, econbmicas, culturais e pela busca de terapias complementares e
substitutivas (CUNICO, 1997). TOLEDO (2004) menciona diversos fatores que

contribuiram para o aumento na utilizagdo destes recursos no Brasil, como origem



cultural a partir de grupos indigenas, assimilagdo de conhecimentos trazidos pelos
escravos e imigrantes, crise econbmica, alto custo de medicamentos
industrializados, tendéncia popular ao uso de produtos naturais. Aproximadamente
25% dos farmacos empregados atualmente nos paises industrializados advém direta
ou indiretamente de produtos naturais, especialmente plantas (YUNES e CECHINEL
FILHO, 2001). Neste sentido, o consorcio de espécies medicinais nativas do Parana
com a erva-mate, para fins de produgado, apresentaria implicacbes diversas no
cenario de producdo atual: poderia contribuir para a manutencdo dos custos do
produtor em uma fase inicial do erval, atuar como obtencdo de renda alternativa para
0 pequeno produtor, o qual atenderia em parte a demanda do mercado e poderia
auxiliar, consequentemente, a reduzir o impacto do extrativismo sobre as plantas
medicinais nativas do estado do Parana. Para o mercado, uma fonte segura de
matéria prima oriunda de um regime de plantio permite um melhor controle de
qualidade na fabricacdo da droga vegetal. Da mesma forma, a utilizagdo de algumas
destas espécies para reflorestamento de areas improdutivas de fazendas pode
colaborar para a recuperacao e recomposi¢cao do bosque nativo, permitindo ainda a
possibilidade de um manejo de cultivo.

Por outro lado, para a industrializagdo de um medicamento fitoterapico faz-
se necessario um levantamento completo da planta que se deseja utilizar, bem
como, investigar alguns fatores que influenciem na vida do vegetal e possam gerar
diferengcas em sua morfologia ou composi¢céo, como temperatura, umidade, tipo de
solo, altitude, estadio de desenvolvimento, entre outros (TOLEDO, 2004). No que se
refere aos plantios de erva-mate, estes podem dar-se sob varias condigdes: em
areas de campo, onde esta ausente a vegetagao arbustiva e predomina o sol pleno;

em areas de capoeira ou de mata pouco densa, cuja situagdo luminosa é de meia-



sombra; ou em areas de bosque e de adensamento de espécies, onde ha, portanto,
maior sombreamento. Para cada uma destas situacdes é preciso determinar o efeito
destes micro-ambientes, onde a luz consiste na principal variavel sobre o
desenvolvimento das espécies nativas de interesse. No entanto, cada espécie
possui limitagdes estruturais peculiares em sua plasticidade morfolégica (TILMAN,
1988), o que interfere consequentemente em sua capacidade de resposta a
alteracbes em variaveis ambientais.

Com destaque na medicina popular e distribuicdo na Regido Sul, encontram-
se o guaco (M. glomerata Spreng.) e a pata-de-vaca (B. forficata Link). Estas
espécies, além das importantes propriedades de interesse econdmico que possuem,
encontram-se bem difundidas no mercado e na medicina popular, apresentando as
folhas como 6rgéao responsavel pela atividade medicinal e utilizadas como objeto de
manufaturamento para producdo comercial. Portanto, torna-se importante analisar
para estas espécies os efeitos dos diferentes niveis de luminosidade sobre a
estrutura anatémica e morfolégica da folhas.

Na sequéncia sao apresentados os resultados obtidos para estas espécies
na forma de dois capitulos, onde cada um corresponde a um artigo cientifico. O
artigo sobre Mikania glomerata esta formatado segundo as normas de publicagédo da
Revista Brasileira de Botanica e o artigo sobre Bauhinia forficata segundo as normas

da revista Hoenea.



2 OBJETIVOS

Descrever e comparar a estrutura foliar de Mikania glomerata Spreng. e
Bauhinia forficata Link sob trés regimes distintos de luz: area de campo (sol pleno),
area de mata pouco densa ou subosque (meia-sombra) e area de bosque (sombra).

Gerar subsidios que auxiliem o produtor na escolha do melhor condicdo de
intensidade luminosa em que Mikania glomerata e Bauhinia forficata se
estabelecem.

Contribuir com informagdées que ajudem na avaliagdo das espécies
medicinais em questdo como alternativa potencial para recomposi¢cédo e manejo do

subosque da Floresta Ombroéfila Mista.



Figuras 1 a 4 Local do experimento instalado na fazenda Capéo Bonito, Municipio de Castro. 1. Em primeiro plano area de
campo e ao fundo area de bosque; 2. Em primeiro planc area de meia sombra, apresentando sombreamento parcial dos
tratamento & ao fundo area de bosque com maior grau de sombreamento por cobertura vegetacional, 3. Muda de Bauhinia
forficata Link. em tratamento campo, 4. Detalhe de Mikania glomerata Spreng. em tratamento campo.



Variacao na estrutura foliar de Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) sob diferentes
condicoes de luminosidade
ARI ESPINDOLA JUNIOR'; MARIA REGINA TORRES BOEGER?*; AGENOR MACCARI
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ABSTRACT - (Variation on leaf structure of Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) under
different light conditions). Modifications in the leaf structure of Mikania glomerata Spreng. were
investigated in distinct light regimes (open field, half-shade; understorey; 100%, 26,4% e 13,8% of
light intensity, respectively) resulting from different vegetational types at the Municipality of
Castro, PR (25°50°64”’S e 49°43°69”W), an area of “Floresta Ombroéfila Mista” (Araucaria Forest).
This study was designed to orient medicinal-plant producers to choose the best light condition for
planting, and to evaluate the potential use of medicinal species as an alternative to restore and
manage the understorey. After two years of the experiment, thirty seven leaves were collected from
the three treatments, for which the following parameters were analyzed: fresh and dry leaf mass,
water content, leaf area, stomata and trichome densities, lamina and petiole thickness, chlorophyll
concentration. Leaf anatomy of these plants was described. The analysis of variance (ANOVA),
correlation, and the analysis of the principal components (PCA) were utilized to differentiate the
morphological characteristics among the treatments. The higher mean values of fresh and dry mass,
water content, leaf area foliar and specific leaf area occurred in the leaves of the understorey
treatment, while the stomata and trichome densities, and lamina thickness presented higher values
in leaves of open-field treatment. The PCA showed that the leaves of understorey treatment formed

an isolated group from the other treatments, for the analyzed characters. The higher mean values of
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leaf area and dry mass suggest a higher productivity of dry biomass on more shaded conditions of
the cultivation of this species, such as the understorey treatment.

Key-words: Mikania glomerata, leaf morphology, light, Floresta Ombrofila Mista, medicinal plants

RESUMO - (Variagdo na estrutura foliar de Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) sob diferentes
condi¢des de luminosidade). As modificacdes estruturais foliares de Mikania glomerata Spreng.
foram investigadas em distintas condi¢des de lumniosidade (campo, meia-sombra e bosque; 100%,
26,4% e 13,8% de intensidade luminosa, respectivamente) resultantes de diferentes tipos de
coberturas vegetacionais no Municipio de Castro, PR (25°50°64”S e 49°43°69”W), numa regido de
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria). Este estudo buscou subsidiar os produtores de
plantas medicinais na escolha da melhor condi¢do de luz para plantio, gerando informagdes para
avaliagdo do seu potencial alternativo na recomposicao e manejo do subosque da area. Apods dois
anos de experimento, 37 folhas foram coletadas nos trés tratamentos, sendo analisados: massa
fresca e seca foliar, conteudo de agua, area foliar, area especifica foliar, densidade de estomatos,
tricomas, espessura do limbo e peciolo, concentracdo de clorofila e descricdo da anatomia foliar. A
analise de variancia (ANOVA), correlagdo e andlise de principal componente (PCA) foram
utilizadas para diferenciar as caracteristicas morfologicas entre os tratamentos. Os maiores valores
médios de massa fresca e seca foliar, conteudo de agua, area foliar e area especifica foliar
ocorreram nas folhas do tratamento bosque, enquanto que a densidade estomatica, de tricomas e
espessura do limbo apresentaram maiores valores nas folhas do tratamento campo. O PCA
evidenciou que as folhas do tratamento bosque formaram um grupo isolado dos demais
tratamentos, para as caracteristicas analisadas. Os maiores valores médios de area e massa seca
foliar sugerem uma maior produtividade de massa seca nas condi¢cdes mais sombreadas de cultivo
desta espécie, como observado no tratamento bosque.

Palavras-chave - Mikania glomerata, morfologia foliar, intensidade luminosa, plantas medicinais.



INTRODUCAO

A cultura de llex paraguariensis St.Hil. (Aquifoliaceae), conhecida popularmente como
erva mate, possui vinculos historicos com Estado do Parand (Brasil), sendo que na Regido Sul esta
constitui uma das principais fontes de emprego e renda, especialmente para pequenos e médios
agricultores (Dedecek & Rodigheri 1999). No entanto, o tempo de espera para cultivares plantados
atingirem o porte para colheita ¢ longo, o que torna oneroso para o produtor a manutencdo da area
de cultivo em curto prazo. Uma alternativa para este problema ¢ o consorcio de culturas de alto
valor agregado com os ervais. No cendrio atual, destaca-se a utilizagdo de plantas medicinais como
recurso terapéutico alternativo, o qual tem recebido destaque no sul do Brasil por questdes sociais,
econdmicas, culturais e pela busca de terapias complementares e substitutivas (Cunico 1997,
Milaneze-Gutierre et al. 2003), o que as torna uma boa opg¢ao para o produtor.

No entanto, para a industrializacdo e implantacdo de padrdes de qualidade para um
medicamento fitoterapico faz-se necessario um estudo completo da planta que se deseja utilizar,
bem como, investigar alguns fatores ambientais que influenciem no crescimento desta espécie,
avaliando as diferencas em sua morfologia ou composicdo, como temperatura, umidade, tipo de
solo, altitude e estadio de desenvolvimento, entre outros (Milaneze-Gutierre et al. 2003, Toledo
2004). Os fatores ambientais também interferem diretamente na producdo de massa verde e
apresentam relacdo direta com a pratica de cultivo adotada.

A luz, um dos principais fatores do ambiente fisico, age de forma isolada ou conjunta no
controle do desenvolvimento das plantas, interferindo no crescimento por meio do processo
fotossintético e na diferenciagdo durante a morfogénese (Castro et al. 2003). Sua agdo pode ser
avaliada em termos quantitativos (intensidade luminosa ou densidade de fluxo de fbtons),
qualitativo (espectro da radiagdo eletromagnética azul e vermelha) e duracao (fotoperiodo) (Castro

et al. 2003).
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Vérios estudos, utilizando as caracteristicas morfologicas foliares sob diferentes
intensidades luminosas (Boeger ef al.1998, Mendes et al. 2001, Campos & Uchida 2002, Morais et
al. 2004, Givnish et al. 2004, Montanari et al. 2004), constataram modificagdes na espessura da
folha em conseqiiéncia do nimero de estratos que compdem o parénquima pali¢addico, na densidade
estomatica, pubescéncia, espessura da cuticula, area foliar, massa seca, entre outras. Plantas de
interesse comercial como Coffea arabica (Miranda et al. 1999, Morais et al. 2004), Piper
spidinervium (Santiago et al. 2001), Euterpe edulis (Nakazono et al. 2001, Illenseer & Paulilo
2002), Bouchea fluminensis (Milaneze-Gutierre et al. 2003) também ja foram estudadas sob este
mesmo enfoque, fornecendo informacdes importantes sobre a a¢do da variacdo da luz na estrutura
foliar, auxiliando na escolha dos regimes de plantio mais adequados para otimizar a producdo em
cultivo. No entanto, a resposta das plantas frente a condi¢do de luz ndo ¢ uniforme (Givnish 1988)

Mikania glomerata é um subarbusto de habito voluvel, com uso medicinal amplamente
difundido na Regido Sul do Brasil, ocorrendo em beira de mata e interior de mata (Ritter &
Waechter 2004). Apresenta ramos lenhosos, cilindricos, com folhas pecioladas, codiformes-
deltoides, agudas no é4pice e curto-cordiformes na base (Pio 1984), encerrando propriedades
medicinais, onde a partir do extrato hidroalcoodlico das folhas evidencia-se atividade anti-
inflamatoria (Fierro et al. 1999), efeito inibitério da musculatura intestinal e uterina e atividade
broncodilatadora devido a cumarina (Celeghini et al. 2001).

Este estudo faz parte de um projeto maior, o qual envolve o crescimento de varias espécies
medicinais nativas da regido, consorciadas a erva-mate sob trés condi¢cdes de luminosidade
distintas, representadas por diferentes coberturas vegetacionais. Os dados aqui apresentados
mostram as alteragdes estruturais das folhas de M. glomerata nestes tratamentos. Informagdes sobre
a varia¢dao da morfologia foliar em diferentes regimes de luz com espécies medicinais nativas, além
de contribuir para o delineamento de métodos de cultivo, podem auxiliar na avaliacdo da
viabilidade de utilizagcdo destas em reflorestamento de areas improdutivas de fazendas, fomentando

acOes de recuperagdo e recomposi¢do do subosque nativo ou iniciativas de manejo de cultivo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Capdo Bonito (25°50°64”S e 49°43°69”W),
Municipio de Castro, Estado do Parand (Brasil). O local apresenta diferentes tipos de cobertura
vegetacional, ocorrendo areas de campo, mata nativa, capoeira e reflorestamento por Pinus sp. A
area de estudo localiza-se no Primeiro Planalto e apresenta temperatura média anual de 16,3°C,
sendo o més mais quente 20,1°C, e o més mais frio 11,7°C, com maxima média de 23,7°C. O més
mais chuvoso ¢ janeiro, com 200,1 mm e o més menos chuvoso ¢ julho, com 80 mm, com
precipitagdo anual de 1.469,1 mm. A regido ¢ climaticamente caracterizada como Cfb: clima
quente-temperado, sempre imido de acordo com a classificacdo de Koeppen (Maack 2002).

Mudas de Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) provenientes da industria CHAMEL®
foram plantadas em covas abertas com dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,30 m, seguindo espacamento
1,5 metros entre as plantas e mantidas em condigdes naturais. Parcelas e locais de plantio foram
selecionadas e demarcadas com estacas de madeira, delimitando trés tratamentos distintos com nove
mudas de cada espécie (Rickli et al. 2003): area de campo (sol pleno) onde predomina vegetacao
herbacea, com 100% de intensidade luminosa; area de vegetacdo nativa pouco densa (tratamento
meia-sombra) onde predomina floresta nativa pouco densa com 26,4% de intensidade luminosa e
area de bosque (sombra) onde a floresta nativa estd mais densa, com 13,8% de intensidade
luminosa. Maiores detalhes do experimento sao descritos em Rickli ef al. (2003).

A analise de solo foi realizada por meio de tradagem de amostras com trado tipo holandés
em cada bloco para posterior analise de caracteristicas fisicas e quimicas no Laboratorio de Quimica
e Fertilidade do solo do DSEA — UFPR.

Folhas de M. glomerata foram coletadas em todos os blocos, onde as amostras de cada bloco
foram agrupadas para compor os trés tratamentos (amostragem mista), totalizando trinta e uma
folhas totalmente expandidas em cada uma das condi¢des de luz (campo, meia-sombra e bosque),

selecionadas entre 3° e 4° n6 no sentido apice-base.
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Dezenove folhas de M. glomerata por tratamento foram umedecidas e acondicionadas em
sacos plasticos para mensuracao de suas massas frescas em balanga analitica. Posteriormente, estas
folhas foram prensadas em papel jornal e desidratadas em estufa a 50°C, até atingirem massa
constante para a mensura¢do de suas respectivas massas secas. O conteido de agua da folha foi
calculado pela diferenga entre massa fresca e seca foliar. Das folhas secas, a area foliar foi estimada
utilizando-se a imagem digitalizada em scanner de mesa acoplado a computador, com auxilio do
programa SIGMASCAN-PRO Versao 5.0 (SPSS Inc.,Chicago, IL, USA, 1995). A partir dos dados
de 4rea e massa seca foliar foi estimada a area especifica foliar AEF= éarea foliar (cm?)/ massa seca
(g), (Witkowski & Lamont 1991).

As densidades estomatica e de tricomas foram calculadas utilizando-se a modelagem com
esmalte incolor no ter¢o médio foliar. Moldes epidérmicos foram montados em lamina e laminula e
as densidades foram determinadas através da contagem de estomatos e tricomas situados em 19
campos de uma area de 1mm?.

Doze amostras de terco médio foliar por tratamento foram coletadas para mensuracdo da
espessura dos tecidos, descricdo e andlise anatdmica, sendo estas fixadas em FAA 70 (etanol 70%,
formaldeido e acido acético 18:1:1 v/v) (Johansen 1940) e conservadas em alcool 70%.
Adicionalmente, seis amostras de peciolo por tratamento foram também coletadas e fixadas em
FAA 70 para mensuracdo do didmetro menor e maior, espessuras dos tecidos de sustentagdo e
descri¢do anatomica. As mensuragdes da espessura do limbo e dos tecidos foram realizadas em
microscopio Optico provido de escala micrometrada.

Para descri¢do anatdmica, sec¢des paradérmicas foram obtidas @ mao livre, coradas com
azul de toluidina 0,5% e montadas entre lamina e laminula, com gelatina glicerinada. Secgdes
transversais do ter¢o médio foliar foram obtidas apds desidratacdo das amostras em série alcodlica-
etilica crescente e inclusdo do material em glicolmetacrilato (GMA), seguindo as técnicas
convencionais para glicolmetacrilato (Feder & O'Brien 1968) e recomendagdes do fabricante

(LEIKA®). Posteriormente 1dminas permanentes foram confeccionadas, coradas com fuccina e azul
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de astra (Alves de Brito & Alquini 1996) e vedadas em meio de montagem. Demais técnicas de
coloracdo foram testadas, como reagentes para deteccdo amido, compostos fendlicos e lipidios
(lugol, cloreto férrico e Sudam III, respectivamente) e coloragdo metacromatica (azul de toluidina).

Para Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), o material foi fixado em FAA 70,
desidratado em série etanolica crescente até alcool absoluto. Apos esta etapa, foi realizado o ponto
critico em equipamento Baltec CPD 030 Critical Point Dryer e metalizagdo com ouro em
metalizador FL9496 Balzers SCD 030. As fotomicrografias foram obtidas em Microscopio
Eletronico de Varredura JEOL JSM — 6360 LV no Centro de Microscopia Eletronica da UFPR.
Microanalise por dispersao de raio X (EDS) foi realizada para quantificar concentracdo de Silicio na
folha, em amostras analisadas em microscopio eletronico de varredura, a baixo vacuo.

Amostras de seis folhas por tratamento foram embaladas no local de coleta em papel
aluminio, acondicionadas em caixa de isopor com gelo e em seguida transportadas para o
laboratorio. Para a quantificagdo dos pigmentos foliares (clorofila a, clorofila b e clorofila total) foi
efetuada a extracdo com acetona aquosa 80% fria, centrifugagcdo do extrato em 1500 rpm e leitura
de absorbancia no espectrofotdometro Hitachi modelo U-2001 (Hitachi, Inc., Sdo Francisco, Ca,
USA). Para obtencdo dos valores de concentragdo de clorofila aplicou-se nos resultados o
coeficiente de extingdo determinado por Porra ef al. (1989).

Para todas as varidveis quantitativas foram calculadas as médias e os respectivos desvios
padrdo. Para a andlise dos tratamentos foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA) para comparar
as médias das caracteristicas morfologicas. A homogeneidade das variancias foi testada pelo este de
Bartlett, com auxilio do programa Statistica versdo 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA 1998). Nos
casos em que as variancias ndo foram homogéneas foi efetuada transformagdo dos dados. As
caracteristicas morfologicas foram correlacionadas entre si em fun¢do dos tratamentos (p<0,05) por
meio do programa STATISTICA e o grau de correlagdo (r*) foi obtido de acordo com o proposto
pelo STATISTICS PRIMER (Heffner Media Group Inc., 2002). A analise do componente principal

(PCA) foi efetuada, utilizando as caracteristicas morfoldgicas observadas, buscando no conjunto de
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dados encontrados, o comportamento geral dos tratamentos, de acordo com o proposto por Moita

Neto & Moita (1998), com auxilio do programa PAST, versdo 1.34 (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo do local de estudo classifica-se como um cambissolo aplico distrofico (EMBRAPA
1999), apresentando alta relagdo silte-argila, motivo pelo qual pode-se considerar este em processo
de formagdo e liberagio de nutrientes a partir da intemperizagio do silte. E considerado distrofico
para critérios agrondmicos de produgdo, que geralmente envolvem espécies exdticas, sendo,
entretanto, bem qualificado para as espécies nativas da regido. A andlise de fertilidade (Tabela 1)
evidenciou pH muito baixo, assim como os niveis de Calcio e Magnésio. Os valores obtidos para
Potassio foram suficientes no tratamento campo e baixos para os tratamentos meia sombra e bosque
quando comparados com os tabelados (CQFS SC/RS 2004), entretanto, dentro dos padrdes para a
regido. Contudo, as taxas de Fosforo observadas podem ser limitantes e as de Aluminio muito altas
(Tomé Jr. 1997), com a ressalva de que para espécies nativas os efeitos destas concentragdes podem
ndo ser nocivos, devido a grande quantidade de agua e matéria organica no solo. A concentragdo de
Nitrogénio foi estimada a partir da quantificacdo de matéria organica no solo, estando satisfatoria.

Os valores médios de massa fresca e seca foliares, conteido de 4gua, area foliar, area
especifica foliar (AEF) diferiram estatisticamente entre os tratamentos (p<0,05) e foram maiores no
tratamento bosque, enquanto que a densidade de estdmatos e tricomas respondeu inversamente,
sendo os maiores valores médios obtidos no tratamento campo. Estas caracteristicas encontram-se
diretamente relacionadas entre si e podem, juntamente com a espessura foliar, determinar a
quantidade de massa seca final obtida a partir das folhas.

Os valores médios de massa fresca e seca foliar foram 125,1% e 74% maiores no
tratamento bosque que no tratamento campo, respectivamente. Da mesma forma, o contetido de
agua foliar apresentou valores médios em torno de 133% maiores no tratamento bosque quando

comparado com o tratamento campo (Tabela 2). Apesar desta ultima variavel sugerir que boa parte
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da massa foliar no tratamento bosque pode estar relacionada a quantidade de agua, o valor obtido a
partir da relagdo entre conteudo de 4gua e unidade de area ndo estabelece diferenga entre os
tratamentos de luz (p>0,05), o que indica que o maior contetido de 4gua observado no tratamento
bosque pode ser explicado provavelmente pela maior area foliar.

A area foliar apresentou uma correlagdo muito alta e positiva com as seguintes
caracteristicas: massa fresca (r’=0,98, p<0,05), massa seca (r*=0,89; p<0,05), conteudo de agua
(r*=0,97; p<0,05). Dessa forma, ¢ possivel inferir a partir dos valores médios de espessuras foliares,
os quais diferem entre os tratamentos (p<0,05), que os maiores valores médios de espessura do
limbo no tratamento campo parecem nao interferir no contetido de 4gua por unidade de 4rea. Para
Meziane & Shipley (1999) as modificacdes no mesofilo que alterem os espagos intercelulares
podem nao refletir no conteudo de agua foliar, entretanto, estas alteragdes apresentam relagdes com
a densidade de tecidos e a espessura foliar. Porém, espécies de ambientes sombreados e com folhas
delgadas tendem a ter menor densidade de tecidos e maior conteido de 4gua (Meziane & Shipley
1999).

Tecidos como colénquima podem também influenciar no contetdo de agua final, pois suas
paredes ricas em celulose apresentam alta capacidade de retengdo de agua, ao contrario de tecidos
com parede secunddria rica em lignina, como o esclerénquima (Mauseth 1988). No entanto, em M.
glomerata, a auséncia de tecidos lignificados contrapde-se a presenca de uma bainha
parenquimatica nos feixes vasculares e tecidos colenquimaticos na nervura central e peciolo,
relacionados respectivamente ao transporte hidrico dos feixes e sustentagdo na regido da nervura
central (Fahn 1990). A maior area foliar no tratamento bosque parece explicar os maiores valores de
massa e conteido de agua neste tratamento, corroborando a correlagdo positiva encontrada entre
estas variaveis foliares.

A d4rea foliar e a area especifica foliar (AEF) também apresentaram maiores valores
médios diretamente associados ao aumento do nivel de sombreamento (tabela 2), com as folhas de

bosque diferindo respectivamente 131,9% e 134,6% do tratamento campo. Uma das maneiras que a
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planta pode aumentar a interceptacdo total da luz ¢ através do incremento da area foliar total
(Niinemets & Fleck 2002). A maior area foliar em ambientes mais sombreados oferece vantagens
para a planta na captacdo de luz, pois proporciona uma maior superficie sujeita a interceptagdo dos
raios luminosos. J4 uma menor area foliar representa uma menor superficie exposta ao sol, o que
torna a planta como um todo menos sujeita ao excesso de transpiragdo e elevagdo da temperatura,
sem comprometer a fotossintese, pois a luz ¢ um recurso abundante e podem promover incrementos
na espessura dos tecidos fotossintéticos (Klich 2000, Bragg & Westoby 2002, Silva et al. 2005).

Modificacdes da area foliar em funcdo da intensidade luminosa ja foram observadas em
diferentes espécies, geralmente com maiores valores associados a condigdes de maior
sombreamento (Fretz & Dunham 1972, Nobel 1976, Medri & Lleras 1979, Marques et al. 1999,
Meziane & Shipley 1999, Klich et al. 2000, Milaneze-Gutierre ef al. 2003). No entanto, algumas
espécies podem ndo apresentar este padrao de resposta. Em Licaria canella (Pinto et al. 1993), a
influéncia do sombreamento no desenvolvimento de mudas ndo evidenciou diferencas significativas
para area foliar e em diferentes variedades de Coffea arabica (Voltan et al.1992) a maior area foliar
foi obtida em condigdes intermediarias de luz.

A alta concentra¢do de silicio na regido dos tricomas glandulares foi evidenciada nas
folhas de todos os tratamentos por meio da difra¢do por raios X (EDS) e pode ser relacionada com a
resisténcia a patdogenos ou herbivoria (Silva et al. 2005). O significado das multiplas fungdes
atribuidas a presenga de tricomas tectores ou glandulares na superficie foliar depende do ambiente
em que ocorrem (Press 1999). Estes relacionam-se a protecao da folha por radiacdo excessiva em
ambientes mais luminosos ou mesmo retencdo de nutrientes e reflexdo da radiacdo solar para o
interior das células do mesofilo (incremento na captura de luz para a fotossintese), assim como
manutencdo da temperatura foliar e perda de 4gua ou resisténcia a insetos nocivos (Fahmy 1997,
Press 1999, Roy et al. 1999, Silva et al. 2005). O brilho caracteristico da folhas de diversas espécies
de Asteraceae pode ser atribuido ao rompimento dos tricomas glandulares que liberam seu contetido

na superficie foliar (Metckalf & Chalk 1965).
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A densidade estomdtica e de tricomas glandulares (tabela 2) apresentou relacdo inversa
com o grau de sombreamento, obtendo maiores valores médios em campo, diferindo
significantemente (p<0,05) em 18,9% e 66,15% dos valores de bosque, respectivamente. O
tratamento meia sombra apresentou valores intermedidrios entre os dois tratamentos, com valores
semelhantes para a densidade de estdmatos e estatisticamente diferente dos demais tratamentos para
a densidade de tricomas (p<0,05). A area foliar e densidades de estomatos e tricomas (r*=-0,45 e
-0,68; p<0,05 respectivamente) sdo negativa e moderadamente correlacionadas.

Os maiores valores de densidade estomatica também sdo influenciados pelo ao aumento da
incidéncia luminosa (Ashton & Berlin 1992, Poole 1996, Rogas et al. 1997, Castro et al. 1998,
Klich ef al. 2000) e representam um maior controle sobre a transpiragdo, possibilitando reduzir a
perda de 4gua com abertura e fechamento dos estomatos, em condi¢des mais favoraveis. (Rogas et
al. 1997, Klich et al. 2000). Caracteristicas como menor numero de estdmatos, menor espessura do
mesofilo e aumento dos espacos intercelulares, como observadas em cafeeiros sob denso
sombreamento, estdo estreita e negativamente relacionadas ao processo de fotossintese, ao passo
que plantas com altas densidades estomadticas apresentam também maior condutincia estomatica e
taxas fotossintéticas (Voltan ez al. 1992, Woodward et al. 2002, Morais et al. 2004).

Os valores médios de clorofila a, b, total e razdo entre clorofila a/b ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos (tabela 2), porém, os maiores valores médios de
clorofila a, total e razdo entre clorofila a/b foram obtidos no tratamento campo, que apresenta maior
intensidade luminosa. Com a atribuicdo primaria de realizar fotossintese, a folha requer
interceptacdo da luz e acesso ao CO, atmosférico, mantendo controle sobre a perda de dgua (Evans
1999). Existe uma forte associagdo entre espessura da folha e taxa de saturacdo da fotossintese por
unidade de 4area (Smith er al. 1997, Oguchi et al. 2003), pois um aumento no nimero de
cloroplastos sem o incremento na espessura do mesofilo pode implicar que algumas destas
organelas se sobreponham no interior da célula, pouco contribuindo para elevar as taxas

fotossintéticas.Quando os cloroplastos ficam aderidos a parede celular assumem posi¢ao apropriada
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para intercepcao dos raios luminosos e recebimento dos suprimentos de CO, (Oguchi et al. 2003).
Isso significa que modificacdes nas estratégias fotossintéticas ndo estdo associadas necessariamente
a maiores ou menores concentragcdes de clorofila, mas podem sim ser alteradas pela reorganizagao
espacial dos cloroplastos na célula ou tecidos.

Os maiores valores médios de espessura total do limbo e mesofilo (11,9% e 15,3%
respectivamente) foram observados nas folhas do tratamento de campo quando comparados com os
valores do tratamento bosque (tabela 3). A condicdo de meia sombra apresentou valores
intermediarios entre os tratamentos. A maior espessura do limbo associada a menor area foliar
representa a manuten¢do do volume foliar (Ackerly et al. 2000, Evans 1999, Smith et al. 1997),
mantendo a capacidade fotossintética da folha (Chazdon & Kaufmann, 1993). Maiores valores para
espessura do limbo em condic¢des de luz mais intensa podem ser resultado do aumento na espessura
dos tecidos foliares (Fretz & Dunham 1972, Voltan et al. 1992, Rogas et al. 1997, Marques et al.
1999) ou apenas com aumento significativo na espessura do parénquima palicadico (Ashton &
Berlyn 1992, Cao 2000, Castro et al. 1998, Rogas et al. 1997). Adicionalmente, incrementos na
espessura da cuticula, camada epidérmica, aumento no numero de camadas de tecidos ou de espagos
intercelulares também podem ser responsaveis por modificagdes na espessura final do limbo, como
observado em algumas espécies (Araus 1994, Evans 1999, Marques et al. 1999, Cao 2000, Klich
2000, Oguchi et al. 2003).

A espessura do limbo ¢ correlacionada negativa e moderadamente com massa seca foliar
(r*=0,53; p<0,05). Isto pode ser explicado pela auséncia de tecidos lignificados nas folhas do
tratamento campo, que podem sofrer incrementos em fun¢do da maior luminosidade, e maiores
valores médios de area foliar no tratamento bosque, indicando a importancia da éarea foliar para
determinagdo da biomassa nesta espécie.

As espessuras da epiderme das faces abaxial e adaxial da folha de M. glomerata nao
diferiram significativamente entre os tratamentos (p>0,05). J& a espessura da camada de tecido

palicadico foi maior nos tratamentos campo e meia sombra, que diferiram significativamente
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(p<0,05) do tratamento bosque, apresentando em média valores 10,5% maiores. Da mesma forma, a
espessura da camada de parénquima lacunoso obteve valores médios 15,4% maiores no tratamento
campo quando comparado com o tratamento bosque (tabela 2).

A razdo entre os parénquimas palicadico e lacunoso nao diferiu significativamente entre os
tratamentos (p<0,05), evidenciando o incremento proporcional da espessura destes tecidos em
funcdo dos tratamentos, contribuindo para as diferengas observadas na espessura do limbo.

Devido a capacidade de propagar a luz para regides mais internas do mesofilo, varias
camadas de parénquima palicddico geralmente ocorrem associado a folhas mais espessas
(Terashima 1995, Vogelmann et al. 1996), assim como o maior numero de estdmatos por unidade
de area, que favorecem as trocas gasosas, em condi¢des favoraveis, e garantem aporte de CO,
necessario para altas taxas fotossintéticas, tipicas de folhas de sol (Givnish 1988).

As alteracdes encontradas nas folhas em diferentes niveis de luz podem ser também
atribuidas a diferentes niveis de reguladores de crescimento (Morais et al. 2004). Em culturas
primarias de Zinnia, a aplicagdo de doses combinadas de auxina, citoquinina e luz induziram a
expansdo celular do mesofilo, sendo que luz e citoquinina tiveram um grande efeito sobre a
expansao radial das células. O &cido giberélico obteve efeitos iguais na expansao celular em ambos
os sentidos e a acdo combinada de citoquinina e auxina foi aditiva, indicando que também a
expansao celular pode ser induzida por fitorreguladores (Lee et al. 2000).

As auxinas, em particular, ttm um papel promotor na distensdo celular (Taiz & Zeiger
2004) e, devido a uma caracteristica molecular, estas t€ém também a capacidade de migrar para faces
ou regides menos iluminadas da folha, concentrando-se em regides mais sombreadas e distendendo
as células mais facilmente (Medri & Perez 1979, Morais et al. 2004). Como conseqiiéncia, as folhas
de ambientes mais iluminados concentram suas auxinas no mesofilo, em contraste com as folhas de
sombra, cujas auxinas estdo distribuidas ao longo de todo o limbo, incluindo epidermes (Morais et

al. 2004). Esta diferenca na distribui¢do das auxinas ¢, em grande parte, responsavel pelas
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diferengas estruturais observadas na distensdo das células epidérmicas em folhas de sombra (Morais
et al. 2004).

Os valores médios de diametro e comprimento do peciolo foram maiores (em torno de 20%
e 38,4%) e diferiram significativamente (p<0,05) no tratamento bosque quando comparado com o
tratamento campo. Da mesma forma, a bainha de colénquima que estd disposta internamente a
epiderme do peciolo, também variou significativamente em espessura (para ambas as faces),
apresentando os maiores valores no tratamento bosque (74,6% e 32,6% respectivamente) quando
comparados com os tratamentos campo e meia-sombra. O nimero de camadas de colénquima
também foi maior em bosque (tabela 4).

O peciolo tem papel importante no suporte e posicionamento espacial das folhas, na
conducdo de suprimento hidrico necessario e no fluxo da producdo fotossintética (Pearcy & Yang
1998). As propriedades mecanicas do peciolo podem modificar ao longo do gradiente vertical de
luz, promovendo modificagdes no angulo de inclinagdo da lamina foliar e do peciolo (Niinemets &
Fleck 2002). Considerando que uma das principais fungdes do peciolo € a sustentacdo e orientacao
da folha, sua organizac¢do anatomica e disposi¢ao de tecidos tém interacao direta com a area e massa
foliar que sustenta (Pearcy & Yang 1998). Assim, os peciolos das folhas do tratamento bosque, que
possuem maior comprimento, didmetro e incremento dos tecidos de sustentagdo, estdo relacionados
aos maiores valores médios de drea e peso da lamina observados neste tratamento. Leeflang et al.
(1998), estudando Hydrocotyle vulgaris L, consideram que o aumento de comprimento do peciolo
sO ocorre com o incremento de biomassa deste, por meio de alteragdes dos tecidos mecanicos ou
espessura, uma vez que este investimento ¢ necessario para sustentacdo do peso da folha. Os
mesmos autores ainda mencionam que o crescimento do peciolo ¢ regulado por estimulos de luz
que atingem o limbo, o que pode ser entendido como um indicativo da importancia desta estrutura
no posicionamento da folha para a fotossintese.

A andlise de principal componente (PCA) evidenciou, com base nas caracteristicas

morfoldgicas apresentadas, a distingdo entre os tratamentos campo € meia sombra em relacdo ao
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tratamento bosque (figura 1). Esta analise mostrou que as folhas do tratamento bosque formam um
grupo mais isolado quando comparado com as folhas dos tratamentos campo e meia sombra, para o
conjunto de caracteristicas analisadas. O PCA indicou ainda que PC1, representado principalmente
pela area foliar, conteudo de 4gua e comprimento do peciolo, explicou 62,5% da variancia total
(Tabela 4), enquanto que PC2, representado apenas pela espessura total, explicou 13,1% da
variancia. Juntos, PC1 e PC2 explicaram 75,6% da variancia dos dados estudados. PC1 indicou uma
distribui¢do ampla das caracteristicas morfologicas foliares, ao passo que PC2 exibiu uma
distribuicdo mais estreita do mesmo conjunto de caracteres.

A proximidade entre os valores médios das caracteristicas morfoldgicas foliares das
plantas dos tratamentos campo e meia-sombra ndo era esperado, com base nos dados de irradidncia
dos tratamentos. Os valores proximos de irradidncia entre bosque e meia-sombra (13,8 € 26,4% de
irradidncia respectivamente), embora as duas 4areas apresentem uma composicdo e cobertura
vegetacional bem diferenciada, sugeriam que as caracteristicas morfoldgicas foliares quantitativas
apresentariam valores médios proximos entre estes dois tratamentos. Isto pode significar uma baixa
tolerancia da espécie a radiagdo solar, pois niveis medianos de luz parecem exercer respostas
semelhantes a condi¢gdes de sol pleno.

Anatomicamente, as folhas de M. glomerata caracterizam-se por serem dorsiventrais, com
parénquima paligaddico pouco desenvolvido, hipoestomadticas, pecioladas e horizontais em relagao
ao solo. Em vista frontal, as células epidérmicas da face adaxial apresentam paredes anticlinais
sinuosas e espessas (figura 2). A face abaxial ¢ formada por células epidérmicas de paredes
anticlinais sinuosas, menos espessas, alongadas longitudinalmente sobre a nervura central,
possuindo estdmatos anomociticos (figura 3). Tricomas glandulares sésseis, cuja base ¢ base
extremamente reduzida, estdo inseridos em depressdo na camada epidérmica de ambas as faces. A
porcao multicelular apresenta leve tor¢do em relagdo ao eixo de insercdo da base, lembrando
formato de caracol (figura 4). Este tricoma ¢ tipico do género Mikania Will. (Kato 1997) e de

relevante importancia para diagnose de alguns tdxons dentro do género (Oliveira et al. 1985). Na
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familia Asteraceae ¢ comum a presenca de tricomas glandulares com base e corpo variando de uni a
multicelular, com secrecdo suficientemente profusa em algumas espécies, conferindo-lhes as folhas
aparéncia brilhante (Metcalfe & Chalk 1965). A presenca de tricomas tectores unisseriados
pluricelulares e tricomas glandulares com pedicelo multicelular e cuticula estriada diferenciam M.
congesta de M. glomerata (Oliveira et al. 1994).

A andlise de EDS (analise quimica por difracdo de Raio-X) evidenciou uma maior
concentragdo de silicio na regido dos tricomas glandulares, o que pode ser entendido como um
mecanismo para protecdo contra herbivoria (Silva et al. 2005), associado a natureza quimica do
conteudo destes.

Em sec¢do transversal, ambas as faces da epiderme sdo uniestratificadas, semelhantes em
espessura, compostas por células de formato tabular, variando de cubicas a retangulares, com
paredes periclinais externas retas e cuticula delgada, enquanto que a por¢do da nervura central
apresenta células epidérmicas isodiamétricas, com formato regular. Na regido da base de inser¢ao
dos tricomas, destacam-se trés células centrais da camada epidérmica, menores e de conteudo
denso, as quais estdo ligadas externamente ao tricoma. O pedicelo e a cabeca do tricoma ¢ formado
por quatro a cinco células com disposicao espiraladas (figura 5).

Uma camada subepidérmica aclorofilada ocorre internamente a epiderme, ausente préximo
a nervura central ¢ bordo foliar. De acordo com Oliveira et al. (1994) esta camada nao ocorre em
varias espécies de Mikania (M. congesta, M. microlepsis, M. hookeriana e M. smilacina), mas esta
presente em M. hatschbachii, M. laevigata, e M. confertissima, além de M. glomerata. Camadas
subepidérmicas relacionadas ao acimulo de dgua sdo mencionadas por Metcalfe & Chalk (1965)
para Asteraceae. Podem atuar também como barreira para prevenir a transpiracdo excessiva ou a
fotoinibicdo (Fahn 1990, Feller 1996). Na por¢do da nervura central, esta camada estd ausente,
entretanto, quatro a cinco camadas de colénquima angular se posicionam internamente a epiderme.

O mesofilo de M. glomerata ¢ heterogéneo, dorsiventral, composto de uma a duas camadas

de parénquima palicadico, discretamente diferenciado (figura 6), caracterizado por células curtas,
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pequenas, por vezes irregulares no formato e frouxamente arranjadas. O parénquima lacunoso ¢
bem desenvolvido, com células variando em tamanho e formato. As células do parénquima
lacunoso sdo descritas por Oliveira et al. (1994) como braciformes, em formato de X e de Y. Estas
apresentam grandes espacos intercelulares, interrompidos apenas por feixes vasculares do tipo
colateral aberto, geralmente associados a um ducto secretor adaxial, ambos envolvidos por bainha
parenquimatica. Para alguns autores, a bainha parenquimatica da folha pode ser considerada uma
endoderme, uma vez que existe uma continuidade dos tecidos entre os 6rgaos da planta (Menezes et
al. 2003). O significado fisioloégico da endoderme do feixe pode ser relacionado a eficiéncia na

utilizagdo dos aportes hidricos no interior do mesofilo (Fahn 1990).

O mesofilo de M. glomerata ndo apresentou variagdo na organizag¢do dorsiventral, apenas
no nimero de camadas de cada parénquima clorofiliano entre os tratamentos. Entretanto, alguns
autores observaram a varia¢do da organiza¢do do mesofilo e utilizaram esta caracteristica como
subsidio taxondmico para alguns géneros (Breitwieser 1993, Breitweiser & Ward 1998), enquanto
que outros indicaram que a organizacdo do mesofilo ndo pode ser utilizada para as espécies do
género Richterago, devido a variagdo intraespecifica (Melo de Pinna 2004).

Os ductos, por sua vez, podem produzir e liberar substincias como taninos, Oleos
essenciais, mucilagens e resinas (Fahn 1990) para combater ou bloquear o avango de patdgenos em
direcdo a tecidos vivos ou proteger de injurias. Sua proximidade com tecidos de conducdo pode ser
reflexo da necessidade de aportes nutricionais para manutencdo das altas taxas metabolicas das
células envolvidas. Ductos resiniferos sdo bastante comuns no caule e raiz de espécies da familia
Asteraceae, apresentando origem endodérmica, variando em nimero e tendo relevancia para

identificacao do taxon (Metcalfe & Chalk 1965).

A nervura central da folha ndo apresentou alteracdes aparentemente visiveis na sua
estrutura entre os tratamentos. Apresenta colénquima interno a epiderme como principal tecido de

sustentacdo. Os feixes vasculares na nervura central sdo em nimero de trés a quatro, dispostos em
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arco e alternados com pequenos ductos secretores esquizogenos, delimitados por quatro a cinco
células (figura 7).

O peciolo ¢ oval quando observado em sec¢do transversal, apresentando uma camada de
células epidérmicas pequenas, cubicas e regulares (figuras 8 e 9), podendo ocorrer tricomas
glandulares. Internamente a epiderme, cinco a oito camadas de colénquima angular continuo,
formam uma bainha que delimita a regido central. A parede primaria do tecido colenquimatico
apresenta espessamento irregular além de ter alto contetido de dgua. A posi¢do subepidérmica do
colénquima associada as caracteristicas da parede primaria confere ao tecido uma alta tensdo e
resisténcia ao estresse, ocorrendo em regides de elongacdo (Mauseth 1988, Dickson 2000). Este
conjunto de caracteristicas auxilia na maleabilidade do peciolo, contribuindo com o habito voluvel
da espécie.

Os feixes colaterais, em numero de sete a nove, estdo dispostos em arco, voltados para a
face adaxial, alternando-se com ductos secretores (figura 10), o que indica uma continuidade dos
ductos com os demais orgdos da planta. Entretanto, descri¢des anatOmicas para o caule desta
espécie em estrutura secundaria descrevem cambio continuo, tecidos vasculares, parénquimas
associados e fistula central, sem mencionar ocorréncia de ductos ou canais (Boeger et al. 2004).

Os testes microquimicos revelaram a presenca de uma cuticula delgada, compostos
fenolicos ocorrendo em algumas células do mesofilo, assim como na parede das células do sistema
vascular. Amido assimilatorio foi observado nos cloroplastos. Nao foram observadas diferencas
qualitativas entre os tratamentos de luz.

Resumindo, os dados obtidos indicam que os maiores valores médios de massa fresca e
seca foliar, conteudo de agua, area foliar e area especifica foliar foram encontrados no tratamento
bosque, enquanto que a densidade estomatica, de tricomas e espessura do limbo apresentaram
maiores valores no tratamento campo. As folhas que se desenvolveram no tratamento bosque
apresentaram-se como um grupo isolado dos demais tratamentos para as caracteristicas

morfoldgicas analisadas, evidenciado pela PCA. Os maiores valores médios de area e massa seca
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foliar sugerem uma maior produtividade de massa seca nas condi¢cdes mais sombreadas de cultivo
desta espécie, como observado no tratamento bosque. O significado funcional destas caracteristicas
morfoldgicas e ajustes em sua estruturagdo estd em uma arquitetura foliar apropriada do ponto de
vista ecoldgico. Para o produtor, o desempenho da espécie em cada condicdo ¢ mais evidenciado
pelas taxas fotossintéticas e acimulo de biomassa, pois interferem na massa verde foliar pretendida,
portanto com relevante importancia para adogdo de técnicas de manejo e ganhos de produtividade.
Agradecimentos- A Coordenagdo do Curso de Pés-Graduagiio em Botanica pelo logistico,
a CAPES pela concessdo de bolsa de mestrado ao primeiro autor, a Fundagdo Araucaria pelo
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Tabela 1: Tipo de vegetagdo e valores médios das caracteristicas fisico-quimicas do solo, obtidas a
partir dos trés blocos de cada tratamento testado (n = 3).
Table 1. Vegetational type and mean values of the soil physical-chemical characteristics, obtained

from the three treatments (n=3).

Campo Meia-sombra Bosque
Tipo de vegetacdo  Vegetacgdo rasteira e Arboreas nativas, Arboreas nativas
predominante herbacea pouco densas densamente dispostas
pH (CaCl,) 3,66 3,66 3,50
Ca" (cmol..dm™) 0,53 0,50 0,34
Mg™ (cmol..dm™) 0,39 0,31 0,19
K" (cmol..dm™) 0,24 0,10 0,10
P (mg.dm™) 3,23 3,00 2,53
M.O. (g.dm™) 60 69 62
m (sat Al”) % 78,7 82,00 87,00
T (cmol..dm™) 15,28 16,18 16,20
Fracgdo de Argila 475 433 541
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Tabela 2: Valores médios, respectivos desvios padrao (entre parénteses) e coeficientes de variacdo (cv%) das caracteristicas

morfoldgicas (n=19) e concentracdo de clorofila (n=6) para folhas de Mikania glomerata nos diferentes tratamentos. Letras diferentes

para mesma variavel representam diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (Tukey, p<0,05).

Table 2: Mean values, standard deviation (in parenthesis) and coefficient of variation (cv%) of the morphological characteristics

(n=19) and chlorophyll concentration (n=6) for leaves of Mikania glomerata from the different treatments. Distinct letters for a same

variable represent statistically distinct differences among treatments (Tukey, p<0,05).

Campo CV% Meia sombra CV% Bosque CV%
Massa Fresca foliar (g) 1,8 (£0,5) C 29,3 22(+£0,4)B 18,8 41 (*1,2)A 29,2
Massa Seca foliar (g) 0,27 (£ 0,07) A 26,5 0,29 (£ 0,08) AB 25,7 0,47 (£0,13) B 27,9
Contetdo de dgua (g) 1,56 (£ 0,47) C 30,3 1,93 (£0,36) B 18,8 3,65 (+1,08) A 29,5
Area foliar (cm?) 39,4 (x11,3)C 28,9 50(£9,8)B 19,6 91,3 (21,4 A 23,4
Conteudo de agua / Area foliar (mg.cm™) 39,6 (+3,6) A 9,1 38,7 (2,5 A 6,5 394 (+3,1) A 7.8
Area especifica foliar: AEF (cm>.g™) 145,6 (£ 16,3) C 11,2 174,6 (+34,1)B 19,6 196 (+23,4) A 11,9
Densidade de estdmatos abaxial (n°.mm™) 147,2 (£ 16,0) A 10,9 141 (£ 11,1) AB 7,9 123,8(+7,8) C 6,3
Densidade de Tricomas abaxial (n°.mm™) 495(£0,38) A 7,6 3,83(+0,87)B 9,8 2,98 (+0,5)C 16,9
Densidade de Tricomas adaxial (n®.mm™) 1,92 (+0,34) A 17,5 1,38 (+0,28) B 20,5 1,44 (+0,35)B 24,1
Clorofila a (nmol.cm™) 556 x7,1)A 12,7 45,4 (£ 10,3) A 20,7 44,1 (£13,5) A 30,5
Clorofila b (nmol.cm™) 279 (x6,2) A 22,4 233 (49 A 20,9 272 63)A 23,3
Clorofila Total (nmol.cm™) 86,5(+9,6) A 11,5 68,8 (£ 14,0) A 20,4 71,4 (+ 18,1) A 25,4
Razao clorofila a/b 2,07 (£0,51) A 244 1,97 (£ 0,33) A 16,7 1,63 (£0,44) A 26,7
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Tabela 3: Valores médios e respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variagdo (cv%) das caracteristicas anatdmicas para

folhas de Mikania glomerata nos diferentes tratamentos. Espessuras foliares, n=12 e espessuras do peciolo, n=6. letras diferentes para mesma

variavel representam diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (tukey, p<0,05).

Table 3: Mean values, standard deviation (in parenthesis) and coefficient of variation (cv%) of the morphological characteristics of leaves of

Mikania glomerata in the different treatments. Leaf thickness, n=12, and petiole thickness, n=6. Distinct letters for a same variable represent

statistically distinct differences among treatments (Tukey, p<0,05).

Campo CV% Meia sombra CV% Bosque CV%

Espessuras do limbo

* Total do limbo (Um) 393,1 (£54,0) A 13,73 367,1 (£26,9) AB 7,34 351,4(x 18,9) B 5,4
* Mesofilo (Hm) 3459 (+48,4) A 13,99 311,4 (+23,0) AB 7,39 299.9 (+20,1)B 6,7
* Parénquima pali¢adico (Um) 1152 (£ 6,6) A 5,74 109,5(£7,5) A 6,87 101,7 (£ 6,1) B 5,9
* Parénquima lacunoso (pUm) 228,3 (£34,6) A 15,16 206,5 (+32,0) AB 15,52 1979+ 17,1) B 8,6
* Epiderme: face Abaxial (Um) 22,6 (1,2) A 5,50 24,0 (=19 A 7,86 228 (+1,2) A 5.4
* Epiderme: face Adaxial (pm) 25419 A 7,30 254 (19 A 7,30 254 (£1,6) A 6,1
* Razdo Pali¢adico - Lacunoso 0,51 (£ 0,07) A 13,84 0,54 (£ 0,08) A 14,12 0,52 (+0,06) A 12,1
Espessuras do peciolo

* Didmetro Menor (mm) 1,86 (+0,11) B 6,8 2,00 (+0,19)B 9,32 2,38 (£ 0,16) A 6,6
* Didmetro Maior (mm) 2,45(+0,149)B 5,71 2,30 (+ 0,56) AB 2,46 2,76 (£ 0,24) A 8,9
* Colénquima Abaxial (Um) 201 (x13)C 6,61 255(+20)B 7,80 351 (£54) A 15,4
* Colénquima Adaxial (pIm) 175(=14)B 7,86 205 (£23) B 11,27 232 (14 A 6,9
N° de camadas do colénquima 52(+0,4)B 7,90 55(+0,5B 9,96 6,5(+0,5 A 8,4
Comprimento do peciolo (cm) 2,76 (£ 0,57) B 20,8 2,83(£0,49)B 17,1 3,82 (+0,44) A 11,4
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Tabela 4: Dois principais componentes (PC1 e PC2) obtidos a partir da matiz de correlagdo
para as caracteristicas anatomicas mesuradas nas folhas de Mikania glomerata, nos diferentes
tratamentos testados.

Table 4: Two principal components (PC1 and PC2) obtained from the matrix of correlation

for the anatomic characteristics measured of the leaves of Mikania glomerata of the different

treatments.
Caracteristicas anatomicas Principal componente
1 2

Massa seca foliar -0,853 0,321
Area foliar -0,951 0,165
Conteudo de agua foliar -0,923 0,109
Comprimento do peciolo -0,880 0,129
Espessura total do limbo 0,474 0,839
Densidade estomatica 0,764 0,018
Densidade de tricomas abaxial 0,878 0,186
Densidade de tricomas adaxial 0,489 0,200
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Legenda das Figuras

Figura 1. Andlise de componente principal (PCA) para caracteristicas morfoldgicas de
Mikania glomerata, representando os tratamentos campo (1), meia sombra (2) e bosque (3)
em relacdo a PC1 e PC2, agrupados utilizando método do “Minimum Convex Poligon”.
Figure 1. Principal component analysis (PCA) for morphological characteristics of Mikania
glomerata representing open-field (1), half shade (2), and understorey (3) treatments grouped

according to PC1 and PC2 using the “Minimum Convex Polygon Method”.

Figuras 2 a 5. Folhas de Mikania glomerata em vista frontal. 2. Epiderme da face adaxial. 3.
Epiderme da face abaxial. 4. Fotomicrografia dos tricomas em microscopia eletronica de
varredura. 5. Detalhe do tricoma em secgdo transversal, destacando tricoma glandular (tg) e
parénquima lacunoso (pl). Barra=100 um (figs 2); 50 um (figs 3 e 11); 20 pm (figs 5 e 6).
Figures 2 to 5. Frontal view of the leaves of Mikania glomerata. 2. Epidermis of the adaxial
surface. 3. Epidermis of the abaxial surface. 4. Photomicrograph of the trichomes in
scanning electron microscopy. 5. Detail of the trichome in cross section, depicting the
glandular trichome (tg) and the spongy parenchyma (pl). Bar=100 pm (fig 2); 50 um (fig 3
and 11); 20 um (figs 5 and 6).

Figuras 6 e 7. Anatomia foliar de Mikania glomerata Spreng. Seccdo transversal do limbo
evidenciando epiderme (ep), camada sub-epidérmica (cs), parénquima pali¢adico (pp),
parénquima lacunoso (pl), bainha parenquimatica (bp), feixe vascular (fv) e ducto secretor
(ds). 7. Nervura central da folha de M. glomerata em seccdo transversal, evidenciando
camada subepidérmica (cs), colénquima angular (ca), ducto secretor (ds), feixe vascular (fv).
Barra=100 pm

Figures 6 and 7. Leaf anatomy of Mikania glomerata Spreng. Cross section of the lamina,
depicting epidermis (ep), sub-epidermic layer (cs), palisade parenchyma (pp), spongy
parenchyma (pl), parenchymatic bundle sheet (bp), vascular bundle (fv) and secretory duct

(ds). 7. Central vein of the leaf of M. glomerata, in cross section, depicting sub-epidermic
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layer (cs), angular collenchyma angular> (ca), secretory duct (ds), vascular bundle (fv). Bar =

100 pm.

Figuras 8 a 10. Seccdes transversais do peciolo de M. glomerata. 8. Esquema do peciolo
evidenciando epiderme (ep), colénquima angular (ca), feixes vasculares (fv), ductos secretores
(ds) e parénquima fundamental (pf). 9. Detalhe do ducto secretor (ds). 10. Seccao transversal
do peciolo evidenciando epiderme (ep), colénquima angular (ca), feixes vasculares (fv),
ductos secretores (ds) e parénquima fundamental (pf). Barras= 200 um (figs 8 ¢ 10), 50 um
(fig9).

Figures 8 to 10. Cross sections of the petiole of M. Glomerata. 8. Schematic drawing of the
petiole depicting epidermis (ep), angular collenchyma (ca), vascular bundles (fv), secretory
ducts (ds) and parenchyma (pf). 9. Detail of the secretory duct (ds). 10. Cross section of the
petiole depicting epidermis (ep), angular collenchyma (ca), vascular bundles (fv), secretory

duct (ds) and parenchyma (pf). Bars =200 pm (figs 8 and 10); 50 um (fig 9).
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VARIAGAO DA ESTRUTURA FOLIAR DE Bauhinia forficata Link. LEGUMINOSAE)

SOB DIFERENTES CONDICOES DE LUMINOSIDADE.

Ari Espindola Junior; Maria Regina Torres Boeger; Agenor Maccari Jinior; Carlos Bruno

Reissmann; Fernanda Lessa Rickli

1.Curso de Pos-Graduagdao em Botanica, SCB,UFPR Caixa Postal 19031, 81531.990, Curitiba, PR
2. Departamento de Botanica, SCB,UFPR Caixa Postal 19031, 81531.990, Curitiba, PR
3. Departamento de Solos e Engenharia Agricola, SCA, Rua dos Funcionérios 1540, Curitiba, PR
4. Académica do curso de Agronomia, UEPG.
ABSTRACT — (Morpho-anatomical variations of leaves of Bauhinia forficata Link (Leguminosae)
under different light conditions). Morpho-anatomical variations of leaves of Bauhinia forficata
Link. were investigated in different light regimes resulting from vegetational canopy densities at
Fazenda Capado Bonito, Castro Municipality, PR defined such as open-field (high light), sparse
native vegetation (half shade) and understorey (shade), respectively with 100%, 26,4% e 13,8% of
light intensity. This study try do help the plant producers to choose the best light condition to plant
this species, to furnish informations os produtores na escolha da melhor condi¢do de luz para
plantio desta espécie, gerando informagdes para avaliagdo de seu potencial na recomposicao do
subosque da area de estudo. After two years of the experiment, leaves of B. forficata were collected
on open-field and shade treatment. The half-shade treatment was very danificado under intense
herbivory. The mean values for fresh and dry mass did not vary among the treatments, however, the
higher mean values for leaf area observed on understorey treatment suggest a higher productivity of

green mass on the shade conditions for the cultivation of this species.

Key-words: Bauhinia forficata, leatf morphology, light regime, medicinal plants.

RESUMO - (Variagao da estrutura foliar de Bauhinia forficata link. (Leguminosae) sob diferentes
condicdes de luminosidade). Modificagcdes morfoanatomicas nas folhas de Bauhinia forficata Link.
foram investigadas em diferentes regimes de luminosidade resultantes da cobertura vegetacional

ocorrente na Fazenda Capao Bonito, Municipio de Castro, PR: areas de campo (sol pleno),
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vegetacdo nativa pouco densa (meia sombra) e bosque (sombra), respectivamente com 100%,
26,4% e 13,8% de intensidade luminosa. Este estudo buscou subsidiar os produtores na escolha da
melhor condi¢do de luz para plantio desta espécie, gerando informagdes para avaliacdo de seu
potencial na recomposi¢do do subosque da area de estudo. Apds dois anos de experimento, folhas
de B. forficata foram coletadas apenas em condi¢do de campo e bosque, devido a intensa herbivoria
que danificou o tratamento meia sombra. Os maiores valores médios para massa fresca e seca foliar
ndo variaram entre os tratamentos, entretanto os maiores valores médios de area foliar observado
sugerem uma maior produtividade de massa verde nas condi¢cdes mais sombreadas de cultivo desta
espécie.

Palavras-chave: Bauhinia forficata, morfologia foliar, intensidade luminosa, plantas medicinais.
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Introducgao

A cultura de llex paraguariensis St.Hil. (Aquifoliaceae), conhecida popularmente como erva
mate, possui vinculos histéricos com Estado do Parana (Brasil), sendo que na Regido Sul esta
constitui uma das principais fontes de emprego e renda, especialmente para pequenos e médios
agricultores (Dedecek & Rodigheri 1999). No entanto, o tempo de espera para cultivares plantados
atingirem o porte para colheita ¢ longo, o que torna oneroso para o produtor a manutencao da area
de cultivo em curto prazo. Uma alternativa para este problema ¢ o consoércio de culturas de alto
valor agregado com os ervais.

Dentre as espécies bem difundidas na medicina popular e com destaque no cenario
farmacologico atual destaca-se Bauhinia forficata Link. (Leguminosae), amplamente conhecida
como pata-de-boi, pata-de-vaca, unha-de-vaca e morrd (Pio 1984). E uma planta espinhenta,
variando de 5 a 9 m de altura, com tronco tortuoso de 30 a 40 cm de didmetro, folhas glabras ou
levemente pubescentes na face dorsal, divididas até acima do meio, de 8 a 12 cm de comprimento
(Lorenzi 1998). As folhas, caules e raizes das espécies de Bauhinia sdo amplamente utilizadas em
forma de chas e outras preparagdes fitoterapicas para o tratamento de varias enfermidades,
principalmente infecgdes, processos dolorosos e diabetes (Silva & Cechinel 2002). Popularmente ¢
utilizada para tratar algumas afec¢des urinarias, reduzir excrecdo urinaria e regular a glicemia
sanguinea (Pio 1984), com flavonoides associados a atividade hipoglicémica (Salatino ef al. 1999).

Para espécies cujo valor comercial estd na utilizacdo das folhas, alteragdes na area foliar,
peso seco foliar e espessura do limbo podem influenciar na quantidade final de massa verde, e
conseqiientemente, na viabilidade econdémica e no manejo da cultura, pois estdo diretamente
relacionadas a producgdo. Estudos morfologicos com plantas de interesse econdmico como Coffea
arabica (Voltan et al. 1992, Miranda et al. 1999), Piper spidinervium (Santiago et al. 2001),
Bouchea fluminensis (Milaneze-Gutierre et al. 2003) foram realizados em diferentes condi¢des de
luz, fornecendo informacdes importantes sobre variagdo da estrutura foliar, subsidiando

aprimoramento das técnicas de cultivo convencionais com objetivo de maior producao. Entretanto,
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espécies domesticadas e selecionadas artificialmente para o rapido crescimento em cultura podem
apresentar padroes morfoldgicos diferentes dos observados em espécies nativas (Knapp & Fay

1997).

O alto valor agregado de comercializacdo de plantas medicinais constitui uma opg¢ao
vantajosa de obtencdo de renda alternativa para o pequeno produtor, a qual atendendo a demanda do
mercado pode auxiliar na reducdo do extrativismo e propiciar opgdes para o controle de qualidade
na producdo de farmacos (Milaneze-Gutierre et al. 2003). Informagdes sobre as variagdes de sua
morfologia foliar em diferentes regimes de luz além de contribuir para o delineamento de métodos
de cultivo podem auxiliar na avaliagdo da viabilidade de sua utilizagdo em reflorestamentos de areas
improdutivas de fazendas, fomentando ac¢des de recuperacdo e recomposicao do bosque nativo ou
iniciativas de manejo de cultivo. Deste modo, as caracteristicas morfolégicas representam, do ponto
de vista produtivo, um fator importante tanto na safra que se pretende obter quanto na qualidade da
droga vegetal fabricada a partir da matéria prima cultivada. Buscou-se aqui, portanto, investigar as
possiveis alteracdes na estrutura foliar de B. forficata em duas diferentes condig¢des de luz (campo e
bosque) para subsidiar o produtor na escolha do melhor regime de luminosidade para o incremento

da produg¢do de plantas medicinais.

Material e métodos
O experimento foi na Fazenda Capdo Bonito (25°50°64”S e 49°43°69”W), Municipio de

Castro, Estado do Parana (Brasil). O local apresenta diferentes tipos de cobertura vegetacional,
ocorrendo areas de campo, mata nativa, capoeira e reflorestamento por Pinus sp. A area de estudo
localiza-se no Primeiro Planalto e apresenta temperatura média anual de 16,3°C, més mais quente
com 20,1°C, més mais frio com 11,7°C, maxima média de 23,7°C. O més chuvoso é Janeiro, com
200,1 mm e o més menos chuvoso ¢ Julho, com 80 mm, apresentando 12 meses imidos, com
precipitacio anual de 1.469,1 mm. E climaticamente caracterizada como Cfb: clima quente-

temperado, sempre umido de acordo com a classificagao de Koeppen (Maack 2002).
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Mudas de Bauhinia forficata provenientes da empresa CHAMEL® foram plantadas em
covas abertas com dimensoes de 0,30 x 0,30 x 0,30 metros, seguindo espacamento 1,5 metros entre
as plantas. Parcelas e locais de plantio foram selecionadas e demarcadas com estacas de madeira,
delimitando trés tratamentos, sendo realizado no local apenas coroamento das mudas. Maiores
detalhes do delineamento do experimento encontram-se em Rickli ef al. (2003). A area de campo
(sol pleno) predomina vegetagao herbacea, com 100% de intensidade luminosa; a area de vegetagao
nativa pouco densa (tratamento meia-sombra) apresenta 26,4% de intensidade luminosa e a area de
bosque (sombra) possui 13,8 % de intensidade luminosa.

No tratamento meia-sombra, a intensa herbivoria danificou varias mudas, limitando o
nimero de amostras e inviabilizando a coleta, motivo pelo qual o estudo enfatizou os tratamentos
campo e bosque.

A andlise de solo foi realizada por meio de tradagem de amostras com trado tipo holandés
em cada bloco e posterior andlise de caracteristicas fisicas e quimicas no Laboratério de Quimica e
Fertilidade do solo do DSEA — UFPR.

Vinte e nove folhas totalmente expandidas de individuos de B. forficata em cada um dos
tratamentos (campo e bosque), entre os 3° e 4° nds, no sentido &pice-base, foram coletadas para
analise das caracteristicas morfologicas no més de dezembro, apds dois anos de experimento.
Destas, 17 folhas de B. forficata por tratamento foram umedecidas e acondicionadas em sacos
plasticos para mensuracdo da massa fresca em balanga analitica. Estas folhas foram posteriormente
prensadas em papel jornal e desidratadas em estufa a 50°C, até atingirem peso constante para a
mensuracdo de suas respectivas massas secas. O conteido de agua da folha foi calculado pela
diferenca entre massa fresca e seca foliar. A area foliar foi estimada através da imagem digitalizada
destas folhas em scanner de mesa acoplado a computador, com auxilio do sofiware SigmaScan-Pro

Versdo 5.0 (SPSS Inc.,Chicago, IL, USA, 1995). A partir dos dados de area foliar e massa seca foi

calculada a area especifica foliar AEF= area foliar (cmZ2)/ massa seca (g), proposta por Witkowski

& Lamont (1991).
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As densidades estomadticas e de tricomas foram calculadas em ambas as faces foliares
utilizando-se a clarificagdo em hipoclorito 20% do terco médio da folha. Posteriormente, as

amostras foram coradas com Sudam III e montadas entre lamina e laminula para contagem dos

estdmatos e tricomas em 12 campos de uma area de Imm2, com auxilio de microscopio acoplado
com camara clara.
A densidade de cristais foi estimada com fragmentos foliares clarificados com hipoclorito de

sodio 20% e posteriormente diafanizados em Hoyer 10% (Beek 1955), para contagem em 12

campos de uma area de Imm2, com auxilio de microscopio acoplado com camara clara.

Doze amostras de ter¢o médio foliar por tratamento foram fixadas em FAA 70 (etanol 70%,
formaldeido e 4cido acético 18:1:1 v/v) (Johansen 1940) e posteriormente conservadas em alcool
70% para mensurac¢ao dos tecidos do limbo e descri¢do anatomica.

Secgdes transversais a mao livre foram realizadas para mensuracdes da espessura do limbo e
tecidos foliares em microscopio provido de ocular micrometrada. Para a descri¢do e a analise
anatomica da folha, sec¢des paradérmicas foram obtidas @ mao livre e sec¢des transversais do terco
médio foliar foram obtidas apds a desidratagdo em série alcodlica-etilica crescente e inclusdo do

material em glicolmetacrilato (GMA), seguindo as técnicas convencionais (Feder & O brien 1968)

e recomendacdes do fabricante (Leika®). As seccdes transversais foram coradas com Fuccina

Basica e Azul de Astra (Alves de Brito & Alquini 1996) e vedadas em meio de montagem

(Permout®). Demais técnicas foram testadas, como reagdes para amido, compostos fendlicos e
lipidios, com Lugol, Cloreto Férrico e Sudam III, respectivamente e coloragdo metacromatica com
Azul de Toluidina 0,5%.

Para microscopia eletronica de varredura (MEV), o material utilizado fixado em FAA 70 foi
desidratado em série etanolica crescente, embebido em alcool absoluto e submetido ao ponto critico
com equipamento Baltec CPD 030 Critical Point Dryer, a 32°C. As amostras foram metalizadas em
metalizador FL9496 Balzers SCD 030, observadas e fotografadas em microscopio eletronico de

varredura JEOL JSM — 6360 LV, no Centro de Microscopia Eletronica da UFPR.
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A concentracgdo de clorofila foi obtida a partir de amostras de seis folhas por tratamento,
embaladas no local de coleta em papel aluminio, acondicionadas em caixa de isopor com gelo e, em
seguida, transportadas para o laboratorio. Para a quantificagdo dos pigmentos foliares (clorofila a,
clorofila b e clorofila total) foi efetuada a extracdo com acetona aquosa 80% fria, centrifugacdo do
extrato em 1500 rpm e leitura de absorbancia no espectrofotdometro Hitachi modelo U-2001
(Hitachi, Inc., S3o Francisco, Ca, USA). Para obtencdo das concentragdes de clorofila aplicou-se
nos resultados, os coeficientes de extingdo determinados por Porra et al. (1989).

Para todas as varidveis quantitativas foram calculadas as médias e os respectivos desvios
padrdo. A homogeneidade das variancias foi testada pelo teste de Bartlett e as médias das
caracteristicas morfologicas comparadas pela andlise da variancia (ANOVA), com auxilio do
software Statistica versdo 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA 1998). Nos casos em que as
variancias ndo foram homogéneas foi efetuada transformagdo dos dados. As caracteristicas

morfoldgicas foram correlacionadas entre si em funcdo dos tratamentos (p<0,05) por meio do

software Statistica ¢ o grau de correlagio (r2) foi obtido de acordo com o proposto pelo

STATISTICS PRIMER (Heftner Media Group Inc., 2002).

Resultados

O solo do local de estudo classifica-se como um cambissolo &plico distrofico (EMBRAPA
1999), apresentando alta relacdo silte-argila, motivo pelo qual pode-se considerar este em processo
de formacio e liberagdo de nutrientes a partir da intemperizagdo do silte. E considerado distréfico
para critérios agronomicos de produgdo, que geralmente envolvem espécies exdticas, sendo,
entretanto, bem qualificado para as espécies nativas da regido. A andlise de fertilidade (tabela 1)
evidenciou pH muito baixo, assim como os niveis de Calcio e Magnésio. Os valores obtidos para
Potassio foram suficientes no tratamento campo e baixos para os tratamentos meia sombra e bosque
quando comparados com os tabelados (CQFS SC/RS 2004). Contudo, as taxas de Fodsforo

observadas podem ser limitantes e as de Aluminio muito altas (Tomé Jr 1997), com a ressalva de
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que para espécies nativas, com sistema abundante em matéria organica e agua os efeitos destas
concentragdes podem ndo ser nocivos. A concentra¢do de Nitrogénio foi estimada a partir da

quantificagdo de matéria organica no solo, estando satisfatoria.

Os valores médios de massa fresca e seca foliar, assim como o conteudo de 4gua, nio
diferiram estatisticamente entre os dois tratamentos (p>0,05), enquanto que os valores médios de
area foliar e area especifica foliar (AEF) foram significativamente maiores em bosque (47,3% e

52,1% respectivamente) quando comparados com campo (tabela 2). A érea foliar apresentou uma

correlacdo positiva e moderada com peso fresco, seco e conteudo de dgua (r2= 0,46; 0,32 e 0,52;
p<0,05, respectivamente).

A densidade estomatica apresentou valores médios 67,7% maiores no tratamento de campo
quando comparado com o tratamento bosque, ao contrdrio da densidade de drusas e cristais
prismaticos, cujos maiores valores médios ocorreram no tratamento bosque (50,0% e 20,3%
respectivamente) quando comparado com o tratamento campo. A densidade de tricomas nao diferiu
significativamente entre os tratamentos (p>0,05).

A espessura média da face abaxial da epiderme das folhas do tratamento campo difere do
tratamento bosque (p<0,05) sendo 10,1% maior, ao contrario da face adaxial que ndo diferiu entre
os tratamentos (p>0,05) (tabela 2). Os valores médios de espessura total do limbo e mesofilo foram
29,1% e 31,4% respectivamente maiores no tratamento campo que no tratamento bosque, incluindo
os valores médios de espessura das 1°, 2° e 3° camadas de parénquima palicadico (27,1%; 36,4%;
45,6% maiores, respectivamente), uma vez que o mesofilo ¢ homogéneo e ndo ha parénquima
lacunoso.

Os valores médios de clorofila a, b, total e razdo entre clorofila a/b sdo apresentados na
tabela 2. Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas na concentragdo de clorofila
entre os tratamentos (p>0,05), os maiores valores médios de clorofila a e b e total ocorreram no

tratamento bosque.
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Bauhinia forficata Link. possui folhas glabras ou levemente pubescentes, com o limbo
dividido profundamente. Anatomicamente, em vista frontal, a epiderme da face adaxial apresenta
células de formato irregular, com paredes anticlinais sinuosas, sem tricomas (figura 1) e estobmatos
com distribui¢do restrita as proximidades dos feixes vasculares, tanto de maior e menor porte. A
face abaxial da epiderme possui células bastante ornamentadas, pequenas, com parede periclinal
externa convexa, estdmatos anisociticos. Nesta face, observam-se tricomas tectores longos,
filamentosos, multicelulares e com ornamentagdo de parede (figuras 2 a 4) e tricomas glandulares
bastante escassos. Na regido da nervura central, a face abaxial da epiderme apresenta células
alongadas e tricomas tectores maiores e crassos (figura 5).

Quando diafanizadas, as folhas evidenciam em vista frontal grande nimero de cristais de
oxalato de calcio, principalmente na forma de drusas e cristais prismaticos. O padrdo de distribuicao
destes na folha ¢ diferenciado, com predominio de cristais prismaticos associados aos feixes
vasculares, variando em numero de acordo com o didmetro do feixe. Ja as drusas foram
encontradas preferencialmente no mesofilo (figura 6).

Em sec¢do transversal, a epiderme ¢ uniestratificada, composta por células retangulares
levemente maiores na face adaxial e com parede periclinal externa convexa na face abaxial. O
mesofilo ¢ homogéneo, composto por trés camadas de parénquima palicadico densamente disposto,
mais alongados na primeira e segunda camada interna a epiderme adaxial (figura 7). Os feixes
vasculares sdo colaterais, envolvidos por bainha parenquimética, apresentando fibras do floema e
extensdo de bainha parenquimatica em dire¢do a face adaxial (figura 7).

A regido da nervura central apresenta, em sec¢do transversal, epiderme uniestratificada.
Internamente, observa-se cerca de trés a quatro camadas de colénquima com parede pouco
espessada. O feixe vascular € Gnico e em arco, envolvido por uma bainha de fibras (figura 8). A
regido de transi¢do entre a nervura central e o limbo foliar ¢ diferenciada por um estrangulamento

das camadas celulares, onde a camada de células palicadicas ¢ substituida por parénquima
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fundamental com células clorofiladas (figura 8). A estrutura e organizagdo dos tecidos da nervura
central ndo variaram entre os tratamentos.

O peciolo, apresenta epiderme uniestratificada com tricomas tectores. Seu formato em
seccdo transversal ¢ ovalado, possuindo duas cristas laterais na por¢do adaxial (figura 9), onde se
localiza em cada por¢do um feixe vascular envolvido por uma calota de fibras e parénquima
fundamental (figuras 10). Na regido central do peciolo evidencia-se um feixe vascular disposto em
forma de arco, cercado por uma espessa camada de fibras e parénquima fundamental (figura 11).

Nao foram observadas variagdes na estrutura anatomica do peciolo entre os tratamentos.

Discussao

Entre as caracteristicas observadas, apenas area foliar, AEF, densidades de estomatos e
cristais, além das espessuras total, do mesofilo, camadas do parénquima pali¢édico e face abaxial da
epiderme apresentaram diferencas significativas.

Ao contrario do esperado, a massa seca foliar ndo apresentou valores médios
significativamente maiores no tratamento campo, como ocorre em varias espécies em cultivo a
pleno sol, devido a maior quantidade de células e tecidos com paredes secundarias (Castro Diez et
al. 2000, Turner 1994). Os valores médios de massa seca ndo apresentaram diferengas significativas
entre os dois tratamentos, provavelmente devido a maior espessura foliar média nas folhas do
tratamento campo e a maior area foliar média nas folhas do tratamento bosque. Estas duas
caracteristicas morfoldgicas da folha contribuiram para o incremento da massa seca, em cada
tratamento, porém em propor¢des diferentes. Isto fica evidente, nos valores médios de AEF, que sao
maiores no tratamento bosque.

A AEF, neste estudo, parece ser determinada principalmente pelo incremento da area foliar,
que foi grande (>50%) entre os tratamentos. O menor incremento de espessura (cerca de 29%) nao

contribuiu na mesma propor¢ao para a variacao area especifica foliar (Steiger et al. 2003).
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Os maiores valores de area foliar observados neste estudo estdo de acordo com outras
investigagdes onde a area foliar é proporcional a condi¢do de maior sombreamento (Marques et al.
1999, Meziane & Shipley 1999, Klich et al. 2000, Milaneze-Gutierre et al. 2003). Geralmente,
maiores folhas representam uma maior superficie para captacdo de luz e producdo fotossintética
para planta sem risco de aquecimento ou transpiragdo excessiva em ambientes com pouca luz
(Gates et al. 1968, Smith 1978, Bragg & Westoby 2002).

Os maiores valores de densidade estomatica, tanto na face abaxial quanto adaxial, que
ocorreram no tratamento campo estdo associados a maior disponibilidade de luz (Ashton & Berlin
1992, Poole 1996, Rogas et al. 1997, Castro et al. 1998, Klich et al. 2000, Santiago et al. 2001),
maior capacidade fotossintética devido a maior condutancia estomatica (Woodward et al. 2002,
Morais et al. 2004) e maior controle sobre a transpiracdo, possibilitando reduzir a perda de dgua
com abertura ¢ fechamento dos estomatos em condigdes mais favoraveis (Givnish 1988, Lee et al.
2000, Allen & Pearcy 2000).

Apesar da densidade de tricomas ndo diferir entre os tratamentos, as multiplas fungdes
atribuidas aos tricomas na superficie foliar dependem do ambiente em que ocorrem (Press 1999).
Estes podem estar relacionados a prote¢do da folha por radiacdo excessiva em ambientes mais
luminosos ou mesmo a reten¢ao de nutrientes e reflexdo da radiagdo solar para o interior das células
do mesofilo, incrementando a captura de luz para a fotossintese, assim como interferir na
manutengdo da temperatura foliar e conteudo de dgua ou, ainda, na resisténcia a insetos nocivos
(Press 1999, Silva et al. 2005), mesmo sem variar em densidade entre os tratamentos.

A posi¢do dos tricomas tectores com seu eixo maior paralelo a superficie epidérmica da
folha ¢ descrita em B. forficata por Donato (1995) como decorréncia da curvatura da célula basal.

A densidade de cristais, tanto de drusas como de cristais prismaticos, foi maior no
tratamento bosque, apesar da analise de solo indicar os menores valores médios de concentracdo de
Célcio neste tratamento. A formacdo de cristais de oxalato de cdlcio ¢, em geral, associada ao

mecanismo de regulacdo dos niveis de Calcio nos tecidos e 6rgaos (Hudgins et al. 2003), estoque de
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Célcio quando seus niveis aumentam no solo (Franceschi & Horner 1980) ou, ainda, defesa contra
herbivoria (Ruiz et al. 2002). Franceschi (2001) sugere que drusas ocorrendo nas células paligaddicas
podem ser uma estratégia de aproveitamento da luz pelo mesofilo, pois os cristais auxiliam na
difusdo dos raios incidentes em ambientes mais sombreados.

Devido a capacidade de propagar a luz para regides mais internas do mesofilo, varias
camadas de parénquima palicddico geralmente ocorrem associado a folhas mais espessas
(Terashima 1995, Vogelmann et al. 1996, Smith et al. 1997) e em condicdes de maior
luminosidade. Os maiores valores médios do mesofilo e, conseqiientemente, da espessura do
parénquima palicadico, no tratamento campo estdo relacionados com a diferenca de espessura das
diferentes camadas de tecido, uma vez que o nimero de camadas (trés) permanece o mesmo. A
variagao na espessura das camadas do parénquima palicadico parece ser uma resposta a condi¢ao de
luz, para aumentar a capacidade fotossintética (Smith ez al. 1998). As auxinas em particular t€ém um
papel promotor na distensdo celular (Taiz & Zeiger 2004) e, devido a uma caracteristica molecular,
estas tém também a capacidade de migrar para faces ou regides menos iluminadas da folha,
concentrando-se em regides mais sombreadas e distendendo as células mais facilmente (Medri &
Perez 1979, Morais et al. 2004). Como conseqiiéncia, as folhas de ambientes mais iluminados
concentram suas auxinas no mesofilo, em contraste com as folhas de sombra, cujas auxinas estdo
distribuidas ao longo de todo o limbo, incluindo epidermes (Morais et al. 2004). Esta diferenga na
distribuicdo das auxinas ¢, em grande parte, responsavel pelas diferengas estruturais observadas na
distensdo das células epidérmicas em folhas de sombra (Morais et al. 2004).

Apesar das camadas mais espessas do parénquima pali¢ddico incrementarem a espessura
total do limbo foliar, a ocorréncia de um maior nimero de estdmatos por unidade de area, em ambas
as faces da folha, favorece as trocas gasosas, principalmente em mesofilos com poucos espagos
intercelulares (Givnish 1988, Thompson et al. 1992), como ¢ o caso da espécie em estudo.
Alteracdes anatomicas, particularmente na densidade estomdtica e arranjo dos espagos

intercelulares do mesofilo, afetam a resisténcia para trocas gasosas e podem limitar a assimilag¢do
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fotossintética, assim como a quantidade e distribui¢do de pigmentos na folha, determinando a
eficiéncia na captura de luz e fotossintese (Lee et al. 2000).

O mesofilo homogéneo, caracterizado apenas por células do parénquima pali¢adico, também
tem importancia na eficiéncia fotossintética (Smith ef al. 1998). O arranjo colunar das células do
parénquima pali¢ddico representam uma maior superficie exposta por unidade de volume,
facilitando a penetragdo da luz canalizada, o que favorece a absor¢ao dos raios luminosos (Smith et
al. 1997, Evans 1999). Por outro lado, os cloroplastos localizados proximos a superficie foliar estao
sujeitos a grande irradidncia e absorvem mais luz por unidade de clorofila que cloroplastos no
centro da folha. (Evans 1999). Por isso, pelo menos em parte, folhas de sol sdo espessas, arranjando
todos os cloroplastos ao longo da superficie celular das células do mesofilo (Oguchi et al. 2003).

Apesar dos valores médios de clorofila a, b e total ndo diferirem entre os tratamentos, o que
ndo era esperado, observou-se maiores valores médios no tratamento sombra. Em fun¢do das
diferentes condicdes de luz, as concentragdes de clorofila por unidade de area geralmente variam
(Taiz & Zieger 2004).

Existe uma forte relagdo entre espessura da folha e taxa de saturagdo da fotossintese por
unidade de area (Oguchi et al. 2003). Se uma folha aumenta seu nimero de cloroplastos sem
aumentar a espessura dos tecidos, alguns cloroplastos podem ndo ficar posicionados aderidos a

parede celular e conseqlientemente ndo interceptar o maximo de raios luminosos possivel ou
receber suprimentos de CO? suficientes para fixagdo (Oguchi et al. 2003), o que resulta em pouca

contribuicao para fotossintese.

Apesar das folhas de B. forficata nao apresentarem diferengas significativas entre os
tratamentos de luz em relagdo 4 concentragao de clorofila, € possivel considerar a hipotese de que as
diferengas estruturais observadas no mesofilo e representadas pelos maiores valores médios de
espessura do parénquima paligadico em campo possam representar a possibilidade de reorganizagao
e posicionamento dos cloroplastos no interior das células, de forma mais propicia a interceptagdo da

luz, uma vez que células com maior comprimento podem apresentar maior superficie para
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posicionamento dos cloroplastos. Isso significa que os valores de clorofila encontrados ndo
descartam diferencas nas taxas fotossintéticas entre folhas de campo e bosque, pois um aumento da
capacidade fotossintética apenas pela melhor disposi¢do dos cloroplastos, sem aumento em

quantidade ou concentragdo de pigmentos ¢ possivel.

A familia Leguminosae apresenta como caracteristica peculiar de suas folhas, a presenca de
tricomas tectores e/ou glandulares uni ou multisseriados, epiderme freqiientemente papilosa e
arranjo das células subsididrias ao redor dos estomatos bastante variavel (Metckalf & Chalk 1965).
Os cristais variam em distribui¢do quando presentes, sendo predominantemente solitarios, mas
podendo acompanhar os feixes vasculares, como em Mimosa e Piptadenia, ou aumentar de
freqiiéncia na base dos tricomas. Em relagdo aos peciolos, geralmente um anel esclerenquimatico
envolve o feixe vascular (Metckalf & Chalk 1965). Em Bauhinia forficata ocorrem drusas no
mesofilo e cristais prismaticos associados ao feixe vascular, assim como tricomas tectores na face
abaxial.

Para a familia, sdo descritos os tricomas tectores de diferentes tipos e comprimentos, ocorrendo o
tipo bicelular para o género Bauhinia e curvados em Cassia occidentalis Linn (Metckalf & Chalk
1965). Ornamentagdes de parede morfologicamente classificadas como ceras em formato de
plaquetas sdo descritas em ambas as faces epidérmicas das folhas de B. Radiata, ndo variando em
funcdo da luminosidade (Vieira e Machado, 1992). Em B. forficata as ornamentagdes de parede sdao
rugosas, formando pequenas cristas na face abaxial, estando presentes nas células epidérmicas e
tricomas tectores. Cicatrizes de tricomas caducos podem ocorrer nesta face. Tricomas glandulares
sdo bastante desenvolvidos, com formato naviculado (Donato 1995) e raros. Na regido da nervura

central os tricomas tectores na s3o maiores, crassos, simples e multicelulares. Em B. Radiata
tricomas tectores sdo relatados em ambas as faces, porém situados predominantemente sobre as nervuras
(Vieira & Machado 1992, Vieira 1995).

E possivel associar ao processo de fechamento da folha, observado in vivo em B. forficata, & exposigdo da

face pubescente em condig¢des adversas. Promovido pela aproximagdo dos lobos que unem as faces
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adaxiais, a exposi¢ao da face abaxial foliar representa uma opgdo de controle de posicionamento e
dobramento da folha por parte da planta, dispondo das vantagens que a densidade de tricomas pode
apresentar para manuten¢do da temperatura foliar, por exemplo (Fahmy 1997, Press 1999, Roy et
al. 1999).

Os feixes vasculares em seccdo transversal apresentam-se envoltos por uma bainha
parenquimatica, com extensdo de bainha em dire¢do a face adaxial. Para alguns autores, a bainha
parenquimatica da folha pode ser considerada uma endoderme, uma vez que existe uma
continuidade dos tecidos entre os 6rgaos da planta (Menezes et al. 2003). O significado fisiologico
da endoderme do feixe pode ser relacionado a eficiéncia na utilizagdo dos aportes hidricos no
interior do mesofilo (Fahn 1990).

O peciolo em sec¢do transversal ¢ ovalado, apresentando duas cristas laterais na porcao
dorsal, cada qual com um feixe vascular envolvido por uma calota de fibras. Na regido central do
peciolo evidencia-se o tecido vascular disposto em um Unico arco envolvido por uma espessa
camada de fibras. O esclerénquima, principal tecido de sustentacdo presente no peciolo, ¢
caracterizado por células de parede secundaria espessa, lignificadas ou ndo, o que lhe confere
capacidade de sustentagdo e protecdao (Fahn 1990).

Concluindo, os maiores valores médios de area foliar e area especifica foliar apresentados
anteriormente no tratamento bosque sugerem uma maior produtividade de massa seca nas condig¢des
mais sombreadas de cultivo desta espécie, uma vez que os valores médios de massa fresca e seca
foliar ndo diferiram entre os tratamentos. As densidades estomatica e de tricomas, espessura do
limbo e tecidos do mesofilo foram maiores no tratamento campo, ao passo que alteragdes
qualitativas ndo foram detectadas. Com bases nestes dados, a recomendacao para o produtor seria
de maior aproveitamento das areas de bosque ou sombreamento.

Entretanto, variagdes das caracteristicas anteriormente citadas ou na densidade de cristais,
como observado entre os tratamentos, podem nao ter reflexo apenas na folha, mas na planta como

um todo. Assim, sdo necessarios estudos complementares para investigar as variagdes no porte da
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planta, nimero de folhas produzidas, velocidade de crescimento ou producdo de principios ativos
em funcdo dos tratamentos testados, pois o conjunto de informagdes permitira uma contribui¢ao

maior para o delineamento do cultivo apropriado.
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Tabela 1: Tipo de vegetacdo e valores médios das caracteristicas fisico-quimicas do solo, para cada

tratamento (n = 3).

Campo Bosque
Tipo de vegetacdo ~ Vegetacao rasteira e Arboreas nativas
predominante herbacea densamente dispostas
pH (CacCl,) 3,66 3,50
Ca™ (cmol..dm™) 0,53 0,34
Mg (cmol..dm™) 0,39 0,19
K" (cmol..dm™) 0,24 0,10
P (mg.dm™) 3,23 2,53
M.O. (g.dm?) 60 62
m (sat AI”) % 78,7 87,00
T (cmol..dm™) 15,28 16,20
Fragdo de Argila 475 541
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Tabela 2: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variacao (CV%) das caracteristicas morfoldgicas para folhas
de Bauhinia forficata nos diferentes tratamentos. Massa seca e fresca, conteudo de agua, area foliar e area especifica foliar, n=17; densidades de
estomatos, tricomas e cristais, espessuras foliares, n=12; concentrac¢do de clorofila, n=6. Letras diferentes para mesma variavel representam diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos (Tukey, p<0,05).

Bauhinia forficata Campo CV% Bosque CV%
Massa fresca foliar (g) 0,83 (+0,40) A 47,6 0,89 (+0,22) A 244
Massa seca foliar (g) 0,33 (£0,15) A 45,1 0,31 (£0,07) A 23,5
Conteudo de agua (g) 0,51 (£0,25) A 49,4 0,57 (£0,15) A 26,5
Area foliar (cm?) 39,9 (+15,2) B 38,1 58,8 (+16,3) A 28,4
Area especifica foliar: AEF (cm>.g™) 126,3 (+15,7) B 12,4 192,1 (+49,0) A 17,5
Densidade de estomatos da face adaxial (n°.mm™) 176,1 (37,7) A 21,4 111,7 (26,5) B 23,7
Densidade de estdmatos da face abaxial (n°.mm™) 600,3 (+£124,6) A 20,8 357,9 (£30,8) B 8,6
Densidade de tricomas (n°.mm?) 56,5 (£13,8) A 244 53,7(12,7) A 23,7
Densidade de drusas (n°.mm?) 219,6 (+44,7) B 20,3 329,5 (+48,9) A 14,8
Densidade de cristais prismaticos (n°.mm) 354,1 (£39,3) B 11,1 426,1 (£65,8) A 15,4
Espessuras:
* Total do limbo (Um) 130,1 (8,1) A 6,26 100,8 (+5,6) B 5,6
* Mesofilo (Um) 96,2 (+8,3) A 8,60 73,2(+5,6)B 7,2
* 1° camada paligadico (Um) 41,3 (£5,0) A 12,1 32,5(+3,3)B 10,0
* 2° camada paligadico (Um) 31,1 (£2,4) A 7,6 22,8(+1,2)B 5,4
* 3° camada paligadico (Um) 242 (+1,4) A 5,7 16,5(+1,9) B 11,5
* Face abaxial da epiderme (Um) 153 (£1,2) A 8,0 139(+1,4)B 9,9
* Face adaxial da epiderme (Um) 188 (1,9 A 10,0 192 (+1,2) A 9,4
Clorofila a (nmol.cm™?) 26,2 (£52) A 20,0 37,6 (x6,9) A 18,3
Clorofila b (nmol.cm?) 8,5(£2,02) A 23,8 13,8 (2,5 A 18,4
Clorofila Total (nmol.cm™?) 348 (£0,2) A 20,8 51,5(x£9,3) A 18,1
Razio clorofila a/b 3,1(£0,2) A 6,4 2,73 (£0,2) A 6,2
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Lista de figuras

Figuras 1-6. Folha de B. forficata em vista frontal. 1. Fotomicrografias em microscopia
eletronica de varredura (MEV) da epiderme adaxial. 2. Detalhe dos tricomas na epiderme
abaxial em MEV. 3. Células epidérmicas da face abaxial. 4. Estdmato na epiderme abaxial em
MEV. 5. Tricomas na nervura de maior calibre, face abaxial. 6. Distribui¢ao dos cristais no
limbo foliar, destacando drusas (dr) e cristais prismaticos (cp). Barra= 100um (1,5), 20um (2),

50um (3,6), 10um (4).

Figura 7 e 8. Seccdo transversal da folha de B. forficata. 7. Secgao transversal do limbo
evidenciando epiderme (ep), drusa (dr), parénquima palicadico (pp), bainha parenquimatica
(bp), extensdo de bainha (eb) e feixe vascular (fv). 8. Sec¢do transversal da nervura central,

destacando feixe vascular (fv), esclerénquima (es) e parénquima fundamental (pf).

Figura 9 a 11. Secgdes transversais do peciolo de B. forficata. 9. Peciolo evidenciando
esclerénquima (es), feixes vasculares (fv), calota de fibras (cf) e parénquima fundamental (pf).
10. Detalhe do peciolo, destacando feixe adaxial e calota de fibras. 11. Detalhe do feixe

vascular central e esclerénquima. Barra=200um (9), 100pm (10), 50um (11)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as condicdes distintas de luminosidade, as duas espécies
apresentam estruturas e estratégias foliares contrastantes. Mikania glomerata ocorre
em borda e interior de mata, apresenta habito voluvel, mesofilo dorsiventral com
parénquima paligadico pouco desenvolvido. Bauhinia forficata ocorre em ambientes
abertos e em floresta, € uma espécie arbérea e apresenta mesofilo homogéneo
composto por células paligadicas.

Ambas as espécies apresentaram, com base nos valores médios de area
foliar e biomassa, maiores perspectivas de produtividade de massa verde no
tratamento bosque.

A analise de principal componente mostrou, com base no conjunto de
caracteristicas analisadas, que para M. glomerata os tratamentos campo e meia
sombra formam um grupo mais préximo, apesar da diferengca de intensidade
luminosa (respectivamente 100% e 26%) e composigcéo vegetacional que caracteriza
estes tratamentos. Isto indica que a escolha de algumas técnicas de sombreamento
artificial devem ser feitas com cautela pelo produtor, pois podem nao fornecer o
retorno imaginado.

A anadlise conjunta dos resultados aqui apresentados com estudos
complementares que investiguem os possiveis efeitos dos tratamentos de luz nas
taxas de crescimento da planta, biomassa total da parte aérea, quantidade de
principio ativo por unidade de massa e presenga de herbivoria e pragas seriam
importantes para o aprimoramento das técnicas de cultivo utilizadas pelo produtor

para estas espécies.
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