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RESUMO

A familia Myrtaceae apresenta grande importdncia para a populacdo humana, principalmente
devido a seus frutos, que sdo muito apreciados. E o caso do Psidium cattleianum Sabine, 0
araca-de-coroa, uma espécie nativa do Brasil e que apresenta grande potencial econbmico,
visto que ja é utilizada, em escala regional, tanto na alimentacdo como também na medicina
popular, ressaltando assim a necessidade de estudos sobre a mesma. Sendo assim, 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar a anatomia qualitativa e quantitativa, bem como as
variacfes nas trocas gasosas e na taxa fotossintética em folhas dessa espécie, em espécimes
cultivados em ambiente de pleno sol e sombreamento permanente na Universidade Federal de
Lavras, MG (UFLA). Para isso foram coletadas folhas completamente expandidas, de 4° ou 5°
no, utilizadas para preparar laminas histoldgicas contendo secgdes transversais e paradérmicas
para as analises anatdmicas. Em seguida, estas foram observadas em microscopio de luz para
obter os dados qualitativos e em seguida foi utilizado o software Image) para realizar as
medicdes e contagens dos dados quantitativos. J& os dados relacionados a fisiologia da planta,
foram obtidos em campo por meio da utilizacdo do IRGA. Apds as medicBes, foram montadas
tabelas, que foram submetidas aos testes de normalidade, homocedasticidade e de
independéncia dos dados a 95% de significAncia. As varidveis aprovadas nesses testes foram
comparadas pelo teste de médias t de Student, enquanto as ndo aprovadas foram comparadas
pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, ambos para p<0,05. Foi possivel perceber que
as folhas da espécie estudada sdo hipoestomaticas, apresentando estbmatos paraciticos. As
epidermes, tanto abaxial como adaxial, unisseriadas e logo abaixo da epiderme adaxial, foi
possivel perceber um tecido hipodérmico, também unisseriado. O mesofilo apresenta
organizacdo dorsiventral, possuindo parénquima palicadico estratificado, com 2 a 5 estratos
celulares e o parénquima lacunoso também é estratificado, com 7 a 9 estratos celulares. Os
feixes vasculares apresentam estrutura bicolateral. Quanto a nervagdo, foi possivel perceber
que o0 padrdo geral de nervagdo é pinado-camptédromo-broquidédromo, e as nervuras
tercidrias e quaternarias formam uma estrutura reticulada. A Ultima nervacdo marginal é
fimbriada e as nervuras de menor calibre se apresentam de forma mais compacta nas folhas de
sol em relacdo as folhas de sombra. Quanto as variaveis anatbmicas quantitativas, foi possivel
perceber diferencas entre as folhas de sol e sombra para a espessura da cuticula, epiderme,
hipoderme e mesofilo, além de modificacbes no ndmero de estdbmatos/mm?. Foi possivel
perceber também diferencas no comprimento, largura e consequentemente na &rea foliar.
Quanto as avaliacOes fisiologicas, foi possivel perceber diferencas estatisticas entre as folhas
de sol e sombra para a taxa fotossintética, taxa de transpiracdo e condutancia estomética.
Dessa forma, foi possivel inferir que as diferentes condicdes luminosas afetaram as
caracteristicas morfoanatbmicas das folhas e consequentemente, seu funcionamento,
garantindo melhor aproveitamento das condi¢fes as quais estdo submetidas.

Palavras-chave: Anatomia quantitativa. Fotossintese. Morfoanatomia foliar. Trocas gasosas.



ABSTRACT

The family Myrtaceae presents great importance to the human population, mainly due to its
fruits, which are much appreciated. This is the case of Psidium cattleianum Sabine, popularly
known as aracd-de-coroa, a species native to Brazil and which presents great economic
potential, since it is already used, on a regional scale, both in food and in folk medicine,
highlighting the need for studies on this species. Therefore, the present work aimed to
evaluate the qualitative and quantitative anatomy, as well as the variations in the gas exchange
and the photosynthetic rate in leaves of this species, in specimens grown under full sun and
permanent shading conditions at the Federal University of Lavras, MG (UFLA). For this
purpose, completely expanded leaves of 4° or 5° node were collected and used to prepare
histological slides containing transverse and paradermic sections for anatomical analysis.
Then, these were observed under a light microscope to obtain the qualitative data and then the
ImageJ software was used to carry out the measurements and counts of the quantitative data.
The data related to plant physiology was obtained in the field through the use of IRGA. After
the measurements, tables were made, which were then submitted to tests of normality,
homoscedasticity and data independence at 95% significance. The variables approved in these
tests were compared by the Student's t-test, while the non-approved ones were compared by
the non-parametric Mann-Whitney test, both for p <0.05. It was possible to notice that the
leaves of the studied species are hypoestomatic, presenting paracytic stomata. The epidermis,
both abaxial and adaxial, are unisseriate and just below the adaxial epidermis, it was possible
to perceive a hypodermic tissue, also unisseriate. The mesophyll presents a dorsiventral
organization, possessing stratified palisade parenchyma, with 2 to 5 cellular strata and the
spongy parenchyma is also stratified, with 7 to 9 cellular strata. The vascular bundles present
a bicolateral structure. As for the venation, it was possible to notice that the general pattern of
the nerves is pinned-camptodromous-broquidodromous, and the tertiary and quaternary veins
form a reticulated structure. The last marginal nerve is fimbriated and the smaller caliber
nerves are present more compactly in the leaves of the sun environment in relation to the
leaves of shade environment. Regarding the quantitative anatomical variables, it was possible
to observe differences between the leaves of sun and shade environments for the thickness of
the cuticle, epidermis, hypodermis and mesophyll, as well as changes in the number of
stomata / mme. It was also possible to perceive differences in length, width and consequently
in the leaf area. Regarding the physiological evaluations, it was possible to perceive statistical
differences between the leaves of sun and shade environments for the photosynthetic rate,
transpiration rate and stomatal conductance. In this way, it was possible to infer that the
different light conditions affected the morphoanatomic characteristics of the leaves and,
consequently, their functioning, guaranteeing better use of the conditions to which they are
submitted.

Keyword: Quantitative anatomy. Photosynthesis. Leaf morphoanatomy. Gas exchange.
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1 INTRODUCAO

Myrtaceae é uma das familias boténicas mais importantes para a populacdo. Isso se
deve, principalmente, aos seus frutos que sdo muito apreciados. E o caso da goiaba (Psidium
guajava L.), a pitanga (Eugenia uniflora L.), o araca-de-coroa (Psidium cattleianum Sabine)
e a jaboticaba (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) (LORENZI et al., 2006), entre outras. Além
disso, existem espécies importantes também na medicina popular, como o caso do eucalipto
(Eucalyptus globulus L.) (LORENZI E MATOS, 2002). E possivel destacar ainda sua
importancia ecologica, visto que seus frutos servem de alimento a fauna silvestre,
favorecendo a dispersdo e distribuicio das espécies da familia (GRESSLER, PIZO E
MORELLATO, 2006).

A familia apresenta um nimero expressivo de espécies e distribuicdo pantropical, com
dois grandes centros de diversidade. Um destes é a Oceania € 0 outro corresponde a regido
neotropical (SOUZA E LORENZI, 2008).

No Brasil, tanto a Mata Atlantica quanto o Cerrado sdo considerados centros de
diversidade de espécies de Myrtaceae, que é a sexta familia mais numerosa do pais, com
aproximadamente 1000 espécies, concentradas principalmente nos géneros Myrcia D.C. e
Eugenia L. (SOBRAL et al., 2009; STEHMANN et al., 2009). Segundo Soares-Silva (2000) a
familia Mytaceae é muito bem representada no pais, sendo uma das mais citadas em estudos
floristicos e fitossociologicos, elencadas em extensas listas. As espécies da familia existentes
no pais estdo compreendidas em diversos géneros de arvores e arbustos, comumente utilizadas
de forma ornamental, na medicina popular ou na producdo comercial de frutos. Isso se deve a
facil adaptacdo das espécies da familia ao clima subtropical, possibilitando assim o seu
cultivo (DELGADO, 2006).

Dentre as espécies da familia Myrtaceae, encontram-se as pertencentes ao género
Psidium L., como P. guajava L. (goiaba), P. cattleianum Sabine (araca-de-coroa) e Psidium
guineense Swartz (aragd-do-campo) (MANICA, 2002b; BEZERRA et al, 2006). Além da
apreciacdo de seus frutos pela populagédo, as plantas do género apresentam grande potencial
na indlstria farmacéutica. Isso ocorre principalmente pelo fato de serem ricos em vitamina C
e antioxidantes, produzirem Oleos essenciais e terem grande importancia na medicina popular,
ja que seus frutos, raizes, cascas e folhas sdo muito utilizados para esses fins. (BEZERRA et
al., 2006; FRANZON et al., 2009). O género Psidium apresenta ampla distribuicdo geografica
e vasto nimero de espécies (SOARES-SILVA E PROENCA, 2008), sendo destacadas as
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espécies P. guajava, a goiabeira, e P. cattleianum, o aragazeiro, por serem as mais cultivadas
pela populacdo principalmente para seu uso na alimentacéo.

Uma questdo que esta muito relacionada com o desenvolvimento dessas plantas, sdo as
variacfes fenotipicas, que sdo muito destacadas no aracazeiro, principalmente por apresentar
variacdo evidente em individuos que crescem em diferentes ambientes (SILVA E
MEDEIROS, 2005). Fatores como diferencas na taxa de luminosidade recebida, temperatura,
gravidade, intensidade de vento, disponibilidade de &gua, caracteristicas do solo, entre outros,
influenciam no tamanho e estrutura morfoanatdmica dos Orgdos das plantas, principalmente
nas folhas (BLEASDALE, 1977; MAUSETH, 1988). Dentre as possiveis modificacdes
direcionadas pelos fatores ambientais previamente mencionados, € possivel observar
alteracbes na area foliar, na espessura do parénquima palicadico e lacunoso, na densidade
estomatica, aumento do tamanho das células epidérmicas e na massa das folhas (SILVA E
MEDEIROS, 2005; GONDIM, et al., 2008).

Sabendo da influéncia das variagBes fenotipicas no desenvolvimento das plantas em
diferentes ambientes e da importancia da espécie P. cattleianum para a populacdo, torna-se
necessaria a busca do conhecimento pormenorizado dessa espécie, afim de contribuir com o
manejo, preservacao e producdo das mesmas. Dentre esses estudos destacam-se a anatomia
ecolégica e a fisiologia, que buscam compreender o comportamento das plantas, bem como as
variacbes apresentadas por estas quando cultivadas em ambientes com diferentes
caracteristicas, permitindo entender seu funcionamento e a infléncia desses fatores no
crescimento e desenvolvimento da planta (SILVA, ALQUINI E CAVALLET, 2005).

Tendo como base essas informacdes e sabendo da influéncia das variagbes das
condicbes ambientais na plasticidade morfoanatdbmica e no funcionamento das plantas, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar as diferencas morfoanatbmicas e fisiologicas
existentes nas folhas de Psidium cattleianum, cultivados em ambiente de pleno sol e

sombreamento permanente.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Familia Myrtaceae

A familia possui amplo ndmero de espécies, com aproximadamente 5500 espécies
distribuidas em 142 géneros, e segundo Souza e Lorenzi (2008) ocorre em biomas como
Cerrado, Mata Atlantica, e florestas deciduais, compondo de forma significativa a flora
brasileira (SOUZA E LORENZI, 2008). As espécies da familia se distribuem sob a porcédo
pantropical do globo terrestre, com ampla concentracdo na Oceania, apresentando plantas
caracteristicas do local, com folhas alternas e frutos secos, e também na regido neotropical do
planeta, regido onde o Brasil se localiza, apresentando exemplares com folhas opostas ou
verticiladas e frutos carnosos, tais como a goiaba, 0s aracds, a pitanga e a jabuticaba
(WILSON etal., 2001; SOUZA E LORENZI, 2008).

No Brasil, de acordo com o levantamento da familia realizado por Sobral et al. (2015),
existem 1027 espécies, que correspondem a 23 géneros, sendo 0s géneros Myrcia e Eugenia
0S mais expressivos. As espécies de mirtdceas no pais, possuem ampla distribuicdo, sendo que
o Cerrado e a Mata Atlantica se destacam quando tratamos de numero de espécies, sendo
assim considerados como centros de diversidade de espécies da familia (SOBRAL et al.,
2009; STEHMANN et al., 2009). Isso se deve, basicamente, a alta capacidade adaptativa das
espécies da familia ao clima, relevo e demais condicGes apresentadas na regido subtropical do
globo terrestre (DELGADO, 2006).

Dada a alta representatividade da familia no Brasil, as espécies pertencentes a ela sdo
uma das mais utilizadas e citadas em estudos floristicos e fitossocioldgicos, nos quais sao
apresentadas extensas listas tanto em relagdo ao numero de espécies, quanto em relacdo ao
numero de individuos e sua utilizacdo pela populacdo (SOARES-SILVA, 2000). As espécies
possuem, no geral, habito arbdreo ou arbustivo, ndo apresentando grandes extensdes de
comprimento, sendo comumente utilizadas na producdo comercial de frutos, na medicina
popular ou de forma ornamental (DELGADO, 2006).

Muitas espécies da familia apresentam grande valor econbmico, é 0 caso das espécies
do género Eucalyptus, que sdo utilizadas na producdo de madeiras e de aromatizantes e a
goiabeira, que é muito apreciada devido a caracteristicas de seus frutos que sdo consumidos in
natura ou industrializados (FRANZON et al., 2009).

Existem ainda, outras espécies de mirtdceas nativas da flora brasileira que produzem

frutos comestiveis, que mesmo que a maioria delas ndo seja utilizada em escala nacional,
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possuem sua importancia regional, uma vez que a producdo é pequena. Neste caso, destacam-
se a pitangueira (Eugenia uniflora L.), a jabuticabeira (Plinia cauliflora), o camu-camu
(Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh), a feijoa (Acca sellowiana (O.Berg) Burret) e o
aracazeiro (Psidium cattleianum) (BEZERRA, SILVA JUNIOR E LEDERMAN, 2000;
DUCROQUET, HICKEL E NODARI, 2000; DONADIO, MORO E SERVIDONE, 2002).
Segundo Lorenzi et al. (2006), o que leva a ampla utilizacdo regional dos frutos dessas
espécies para a alimentacdo humana, é o sabor destes que & muito apreciado pela populagéo,
bem como o alto indice de vitamina C e antioxidantes.

Quando tratamos de questdes relacionadas a medicina popular, ha o destaque para o
eucalipto (Eucalyptus globulos L.) através de Oleos essenciais existentes principalmente nas
folhas dos exemplares da espécie, sendo muito utilizados no tratamento de gripe, sinusite e
congestdo nasal (LORENZI E MATOS, 2002). E importante salientar ainda, na importancia
medicinal, a utilizacdo dos frutos, raizes, cascas e folhas, por meio de chas, infusGes e pastas,
no tratamento de algumas enfermidades como antidiarreicos e diuréticos (BEZERRA et al.,
2006).

Dentre as espécies menos conhecidas que apresentam maior potencial econdmico,
destacam-se plantas dos géneros Eugenia L., Acca O. Berg, e Psidium L., todos eles presentes
no Brasil. O maior deles é o género Eugenia, que possui espécies conhecidas, como a pitanga
(E. uniflora L.) e a cagaita (E. dysenterica (Mart.) D.C.) (MANICA, 2002a). No género Acca
destaca-se a feijoa ou goiabeira-serrana (A. sellowiana (O. Berg) Burret) (DUCROQUET,
HICKEL E NODARI, 2000; DONADIO, MORO E SERVIDONE, 2002). Por dltimo, no
género Psidium, encontramos o0s ara¢as, como o P. cattleianum e o P. guineense (MANICA,
2002b; BEZERRA et al., 2006).

Na arquitetura morfoanatdmica geral das espécies da familia, sdo citados na literatura
a presenca de folhas simples, possuindo glandulas que acumulam Oleos essenciais, flores
polisttmones e ovario mediano a infero (CONTI et al., 1997). A epiderme das folhas é
uniestratificada, possuindo estdmatos do tipo paracitico ou anomocitico, bolsas secretoras
com células epidérmicas diferenciadas em pares (células oclusoras) distribuidas por toda a
superficie da lamina foliar (GOMES et al., 2009). Ainda de acordo com os autores, 0 mesofilo
apresenta organizacdo dorsiventral, feixes vasculares bicolaterais, idioblastos contendo drusas
e cristais poliédricos; em condicdes normais de cultivo, o parénquima palicadico apresenta-se

com 1-2 camadas e lacunoso com cerca de 6-8 camadas.
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2.2 Género Psidium L.

O género é naturalmente neotropical, apresentando ampla distribuicdo desde o México
até o Uruguai, sendo que, no Brasil, pode ser encontrado em todo o territdrio nacional
(SOARES-SILVA E PROENCA, 2008). O género € bem expressivo quando se trata de
diversidade, apresentando ao todo 100 espécies, que segundo Govaerts et al. (2008) sdo todas
nativas das Américas. Tais espécies ocorrem nos mais diferentes ecossistemas, sendo
amplamente distribuidas na caatinga, cerrado, campos rupestres, mata atlantica, floresta
amazonica, restinga, entre outros (COSTA, 2009).

Segundo Soares-Silva e Proenca (2008) existem trés grandes centros de diversidade
para o género. O primeiro deles compreende o Oeste das Indias, mais precisamente nas ilhas
de Cuba e Hispaniola. O segundo corresponde a regido sul do Brasil e do Paraguai. Por
utimo, o norte da América do Sul, compreendendo paises como o Peru, Venezuela e as
Guianas. Ainda segundo os autores, 0 vasto ndmero de espécies existentes nesses centros é
resultado do sucesso adaptativo dessas plantas a ampla variacdo de habitats existente no local.

O género apresenta grande potencial para o comércio, visto que grande parte de suas
espécies possuem frutos comestiveis, madeira de qualidade e capacidade de ornamentacao.
Essas espécies apresentam caracteristicas apreciadas pelo paladar dos consumidores, podendo
ser consumidas in natura, em forma de doces, geleias ou sucos (BEZERRA, et al., 2006;
MANICA et al., 2002b). Dentre as espécies que apresentam grande aceitagdo, ha um destaque
especial para a goiaba (Psidium guajava L.) que € consumida amplamente, em todo o
territério nacional. Porém, atualmente, espécies menos conhecidas tem despertado maior
interesse comercial. E o caso dos aracas, principalmente as espécies Psidium cattleianum
Sabine e Psidium guineense Swartz, que tém grande apreciacdo em nivel regional e
apresentam alto potencial para um investimento na sua producdo, a fim de ser consumidas em
escala nacional (BEZERRA et al., 2006).

Além do potencial para o consumo, se faz necessario destacar também a importancia
etnoboténica das espécies do género. A etnobotanica nada mais € do que uma mistura do
saber cientifico e popular, objetivando o conhecimento tradicional, a conservagdo dos
recursos vegetais e o desenvolvimento sustentavel (HAMILTON et al., 2003). Dentre as
varias utilizacbes etnobotanicas, destacam-se o aproveitamento dos frutos, casca e folhas na
medicina popular (FRANZON et al., 2009). Dentre essas espécies, encontram-se 0 araca-de-
folha-marrom (Psidium australe Cambess) utilizado como fonte de vitamina C; Goiabinha-

do-cerrado (P. firmum O. Berg), utilizado como cicatrizante (adstringente); araca-felpudo,
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araca-do-campo ou araca-fumaca (P. grandifolium Mart.) no tratamento de diarreias e como
cicatrizante; goiaba (P. guajava L.) utilizada no tratamento de diarreia, inflamacdo de
garganta, leucorreia, ferimentos, hemorroidas e desordens menstruais; araca-verdadeiro ou
aracad-azedo (P. guineense Swartz), utilizado como anti-inflamatorio; dentre outras espécies
(FRANZON et al., 2009).

As espécies do género Psidium sdo, em sua maioria, nativas da América do Sul e
apresentam grande capacidade de adaptacdo, se estendendo por todo o continente. Das
espécies regionais, as mais conhecidas sdo P. guineense e P. cattleianum. P. guineense ocorre
nas restingas, tabuleiros, cerraddes e capoeiras, desde o México ateé a Argentina, ocorrendo
também no Brasil, na regido central (BRANDAO, LACA-BUENDIA E MACEDO, 2002;
BEZERRA et al, 2006). Ja a espécie P. cattleianum, é origindria do Sul do Brasil e seus
frutos sdo considerados os melhores dentre as espécies de araga (BEZERRA et al., 2006).

A Regido Sul do Brasil apresenta uma ampla lista de espécies nativas alem do Psidium
cattleianum. E o caso do P. lucidum var. pauciflora Cambess, 0 araca-da-pedra; P. lucidum
Spreng, P. pubifolium Burr, P. australe Cambess, todas conhecidas como aragazeiro-do-
campo; P. incanum (O. Berg) Burret, o araga-cinzento (MATTOS, 1978), todas consumidas
em pequena escala pela populacdo local.

Na porcdo norte do Brasil, destaca-se a espécie Psidium acutangulum D.C., que é
nativa da Bacia Amazonica, sendo encontrada também nas Guianas, Coldémbia e Peru. A
espécie possui diferentes nomes populares, como araca-pitanga, goiaba-do-para, aracandiva,
aracanduba e araca-péra (DONADIO, MORO E SERVIDONE, 2002). No Maranhdo, que
apesar de fazer parte da regido Nordeste do Brasil, apresenta caracteristicas de relevo e clima
semelhantes aos estados da Regido Norte, ha o destaque de varias espécies. E o caso do P.
acutangulum D.C., P. guianense Sw, P. megalianum, P. myrsinites D.C e P. pohlianum O.
Berg (ARAGAO E CONCEICAOQ, 2008; RIOS, 2001).

Na Regido Centro-Oeste, encontramos as espécies Psidium laruotteanum Cambess e
P. firmum O. Berg que sdo amplamente consumidas in natura pela populacdo da regido, além
de P sartorianum (O. Berg) Nied e P. myrsinites D.C. (BEZERRA et al., 2006). Existem
ainda nessa regido, outras espécies que sdo consumidas, porém, em menor escala. E o caso de
P. aracutangulum D.C., P. cinereum Mart. e P. longipetiolatum Legrand (MANICA, 2002b).

As caracteristicas morfoanatbmicas do género Psidium, apresentam semelhancas com
relacdo aos outros géneros da familia Myrtaceae, podendo ser observado que em sua
morfologia, as espécies apresentam folhas simples, opostas e cruzadas. Suas flores s&o

solitarias, axilares ou pequenos racemos, pentdmeras com pétalas livres, na cor branca ou
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creme, possuindo ovério infero com dois I6culos (SOARES-SILVA E PROENCA, 2008). Do
ponto de vista anatdmico, elas apresentam venacdo do tipo camptodroma broquidédroma,
com nervura marginal completa, em forma de arcos pronunciados (GOMES, et al., 2009;
SILVA et al.,, 2008). Ainda de acordo com o0s autores, as folhas se apresentam com estdmatos
apenas na face abaxial (hipoestomaticas) ou em ambas as faces (anfiestomaticas); possuem,
na maioria das espécies, tricomas tectores unicelulares, raros na face adaxial e abundantes na

abaxial.
2.3 Psidium cattleianum Sabine

Psidium cattleianum Sabine é a espécie de aracazeiro que desperta maior interesse
para a exploracdo comercial, juntamente com P. guineense Swartz, devido as caracteristicas
de seus frutos (FRANZON et al., 2009). Apresenta grande potencial comercial, uma vez que
seus frutos sdo considerados os melhores entre todas as espécies de aracazeiro conhecidas
para consumo in natura (BRANDAO, LACA-BUENDIA E MACEDO, 2002). E nativa do
Brasil e apresenta uma extensa area de ocorréncia (SOBRAL et al, 2015) podendo ser
encontrada, segundo Franzon (2009), desde o Rio Grande do Sul até o estado da Bahia. As
principais fitofisionomias nas quais a espécie se desenvolve sdo a floresta latifoliada
semidecidua, as matas ciliares, além das restingas do Sul do Brasil e matas de altitude
(BRANDAO, LACA-BUENDIA E MACEDO, 2002).

Além do consumo in natura dos frutos, a espécie ja desperta interesses para a produgédo
de sucos, sorvetes, geleias, doces, licores e outros produtos (FRANZON et al., 2009). Nesse
caso, 0 suco se destaca. Segundo Santos et al. (2007), este apresenta um alto valor nutricional,
devido ao baixo teor de agucar e grande quantidade de compostos fendlicos, vitaminas e sais
minerais, alem de manter 45% do teor de vitamina C ao ser processado. A espécie é também é
importante no contexto etnobotanico, sendo muito utilizada na medicina popular, por meio de
infusGes e chas obtidos a partir da casca, das folhas e dos frutos, por possuirem agédo diurética
e antidiarreica (PAROUL et al., 2007).

Quando tratamos das questdes ecologicas, estudos no Brasil demonstram sua
importancia na recuperacdo de areas degradadas, devido a sua alta capacidade adaptativa
(BRANDAO, LACA-BUENDIA E MACEDO, 2002). Sdo utilizados também como
alternativa para minimizar a presenca de nematoides em goiabeiras (P. guajava), onde sdo

utilizados como porta-enxertos, por serem compativeis com a espécie, e também por



19

apresentarem imunidade ao Meloidogyne mayaguensis Ramah & Hirschmann, um nematoide
da familia Meloidogynidae que ataca a goiabeira (FRANZON et al., 2009).

A espécie apresenta basicamente trés tipos de propagacdo vegetativa: 0 enraizamento
por estacas, 0 uso da enxertia e a propagacdo por sementes, porém os dois primeiros
apresentam baixo percentual de propagacdo, ndo passando, na maioria dos estudos, dos 5%
(RASEIRA e RASEIRA, 1996; FRANZON et al., 2009). Todavia, ainda de acordo com as
pesquisas de Raseira e Raseira (1996), a propagacdo por sementes na espécie apresenta taxa
de 95%, além de manter a viabilidade das sementes por até um ano de armazenamento.

Em condicGes naturais, no Sul do Brasil onde a espécie se originou, o florescimento
ocorre de outubro a novembro (FRANZON et al., 2009). Ja nas espécies cultivadas em outras
regides, percebe-se duas épocas distintas de florescimento e em alguns casos uma terceira
(RASEIRA E RASEIRA, 1996). Inicialmente ha o florescimento no periodo de setembro a
outubro; uma segunda floracdo ocorre em dezembro; em alguns casos, uma terceira floracéo
em mar¢o, e o0 amadurecimento dos frutos ocorre nesta Ultima (FRANZON et al., 2009).

Assim como a maioria das mirtaceas brasileiras, a polinizacdo é feita por abelhas,
sendo este o sistema de cruzamento predominante (LUGHADA E PROENCA, 1996). As
pétalas e estames da espécie, sdo atrativos visuais e olfativos aos polinizadores, uma vez que
suas flores sdo vistosas e seu odor é descrito como “doce” (LUGHADA E PROENCA, 1996;
GRESSLER, P1ZO E MORELLATO, 2006).

E importante ressaltar que nos trabalhos de melhoramento genético com o aracga-de-
coroa, foram selecionadas duas tUnicas cultivares: a “Ya-cy”, que possui epicarpo amarelado, e
a “Irapud”, que possui o epicarpo na cor avermelhada, que hoje sdo plantadas em pomares
comerciais do Rio Grande do Sul (FRANZON et al, 2009). A cultivar “Ya-cy” apresenta
frutos com sabor doce e com baixa acidez, peso médio entre 15 e 20g, sendo produzidas trés
colheitas por ano (RASEIRA E RASEIRA, 2000a; RASEIRA E RASEIRA, 2000b). Ainda
segundo os autores, a variedade “Irapud” apresenta frutos maiores, com maior acidez e leve
adstringéncia.

A morfologia das plantas do aracd-de-coroa, apresenta-se com habito arboreo, casca
lisa e escamosa, além de tronco tortuoso na cor marrom-avermelhada. As folhas sdo simples e
simétricas, opostas, glabras, pecioladas e obovadas, com textura coridcea. Devido a alta
capacidade adaptativa da espécie, a planta possui Varias caracteristicas varidveis, dentre elas o
porte, que varia de acordo com o ambiente na qual esta inserida (SILVA E MEDEIROS,
2005). As flores da espécie sdo solitarias, diclamideas, pentdmeras, hermafroditas e
zigomorfas, disposicdo axilar e ndmeros estames com longos filetes (SANCHOTENE, 1985).



20

Seus frutos sdo bagas com sépalas persistentes, ou raramente deciduas com o amadurecimento
do fruto (LANDRUM E SHARP, 1989; LANDRUM, 2003).

Do ponto de vista anatdmico, essas plantas apresentam feixes vasculares do tipo
bicolateral que sdo envolvidos parcialmente por fibras, sendo estas presentes em maior
quantidade sobre o floema adaxial; o xilema apresenta seus elementos dispostos de forma
radial; compostos fendlicos podem ser encontrados em alguns tipos celulares dos feixes
(SILVA E MEDEIROS, 2005). Ainda segundo os autores, a epiderme € uniestratificada tanto
na superficie abaxial quanto na adaxial; os estdbmatos sdo do tipo paracitico, ocorrendo apenas
na face abaxial das folhas, 0 que caracteriza a espécie como hipoestomatica.

2.4 Anatomia vegetal e a plasticidade fenotipica

A anatomia vegetal, é o estudo de células, tecidos e Orgdos vegetais; € parte do
conteudo trabalhado na Botanica e possui longa tradicdo (AGUIAR et al., 2007). Na
anatomia, sdo realizadas observacfes criticas e extensivas que resultam na compilacdo e
analise de dados descritivos, por meio de métodos experimentais (DICKISON, 2000).

Além desse tipo de avaliagdo, chamado de qualitativo, existe ainda a analise
guantitativa, utilizada nos estudos de anatomia ecoldgica. A anatomia ecolégica é empregada
qguando estdo sendo avaliadas especies que se estabilizam em diferentes ambientes, como por
exemplo, ambientes com diferentes condicdes de radiacdo, luminosidade, disponibilidade de
agua, entre outros (AGUIAR et al., 2007), que véao levar a um desenvolvimento diferente do
fenotipo do individuo, para garantir sua adaptacdo ao ambiente. Essas variagdes sdo chamadas
de plasticidade fenotipica. Tal conceito é estruturado pela interacdo planta-ambiente, na qual
0 gendtipo da planta exibe diferentes fendtipos quando cultivada em ambientes distintos
(BRADSHAW, 1965), ou simplesmente, € a capacidade do organismo de alterar sua
morfologia, anatomia e consequentemente, a sua fisiologia, em funcdo do ambiente,
adaptando-se assim as condicdes do mesmo (MONTANARI et al., 2004).

Em plantas, essas modificacbes podem ser observadas com maior facilidade nas
folhas. Essas analises contribuem com a caracterizacdo de alteracBes na estruturacdo desses
Orgdos vegetais devido a presenca de agentes externos, como os fatores abidticos presentes no
ambiente, sejam eles de origem quimica ou fisica e até mesmo fatores bidticos, como 0s
animais. Dessa forma, podemos obervar alteracfes como espessura do parénquima palicadico,
espessura da epiderme, espessura da cuticula, &rea de aerénquima, numero de espagos

intercelulares, comprimento e didmetro de tricomas, densidade de tricomas, densidade
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estomética, medicdes de estruturas reprodutivas, contagem de polén vidvel, dentre outras, com
0 objetivo de entender a influéncia das caracteristicas anatdmicas na adaptacdo das espécies
aos diferentes ambientes (AGUIAR et al., 2007; BRITO, RODELLA E DESCHAMPS, 2004;
FRANCINO etal.,, 2006; PAIVA et al., 2003).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta e identificacdo do material botéanico

Foram utilizados 6 espécimes de Psidium cattleianum, que possuem parte de sua copa
sombreada e parte exposta a pleno sol, de onde foram coletadas as folhas de sombra e de sol,
respectivamente (IMAGEM 1).

Figura 1 - Exemplar de Psidium cattleianum utilizado nos estudos.

Fonte: Gavilanes, M. L. (2015).

As éareas de coleta se localizam na cidade de Lavras, pertencente a regido do Campo
das Vertentes do estado de Minas Gerais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011), a sede do municipio se encontra a 914 metros de altitude, nas
coordenadas de 21°14°42” S e 44°59°59” W (IMAGEM 2).

O material botanico coletado é proveniente de areas do campus da Universidade
Federal de Lavras, Minas Gerais, em dois locais (IMAGEM 3A e 3B). A primeira delas
localizada nas coordenadas de 21°13°38.3” S ¢ 44°58°39.0” O, e a segunda nas coordenadas
21°13°37.7” S e 44°58°54.9” a uma altitude de aproximadamente 918 metros.
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Figura 2 - Localizacdo geogréfica da cidade de Lavras, Minas Gerais.

MINAS GERAIS

ESPIRITO
SANTO

RIO DE
- JANEIRO
SAO PAULO

Fonte: Google Maps (com modificagfes) (2018).

Para a identificacdo da espécie, baseou-se no trabalho de Silva e Medeiros (2005) e em
exemplares depositados no herbario ESAL (Herbario do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras. Foram depositadas exsicatas no mesmo herbario, uma para
as folhas de sol e uma para as folhas de sombra, inscritas sob os nimeros ESAL 30341 e

ESAL 30342, respectivamente (ANEXO 1 e II).

Figura 3 - Areas de coleta no campus da Universidade Federal de Lavras - UFLA.

Legenda: A = area de coleta préxima ao Departamento de Ciéncias dos Solos (DCS); B = area de
coleta proxima ao Setor de Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia (DBI).

Fonte: Google Maps (com adaptages) (2018).
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O experimento foi conduzido nas dependéncias do laboratério de Anatomia Vegetal,
pertencente ao setor de Botanica Estrutural do Departamento de Biologia da Universidade

Federal de Lavras — UFLA, Lavras, Minas Gerais.
3.2 Anélise morfoanatémica qualitativa

O estudo anatbmico foi realizado em material fresco e em material fixado. A fixacdo
se deu no local de coleta, onde o material foi colocado em frascos contendo FAA com
graduacdo alcodlica de 70° GL, por um periodo de 72 horas. Posteriormente, o material foi
transferido para frascos contendo etanol 70° GL para preservacdo (JOHANSEN, 1940;
JENSEN, 1962). Foram coletadas 12 folhas de sol e 12 de sombra plenamente desenvolvidas,
no 4° ou 5° n6 dos ramos das plantas selecionadas. Ja a analise morfologica, se deu por

observacdao dos exemplares utilizados no estudo.

3.2.1 Estrutura interna da lamina foliar

Foram realizadas sec¢fes a mdo livre com auxilio de lamina de aco, com o objetivo de
confeccionar laminas semipermanentes utilizando 4agua-glicerinada (1:1 w!) (JOHANSEN,
1940), para observar toda a estrutura e disposicdo dos tecidos das folhas. Foram feitos cortes
transversais na regido mediana da lamina foliar, entre a nervura primaria e o bordo (IMAGEM
4A), cortes sobre a nervura primaria (IMAGEM 4B) e no bordo foliar (IMAGEM 4C),
utilizando como corante uma mistura de Safranina e Azul-de-astra, conhecida como Safra-
blau (BUKATSCH, 1972; KROPP, 1972).

Figura 4 - Regides dos cortes transversais para anlise da anatomia foliar interna.

A B [+

Legenda: A = regido mediana, entre a nervura primaria e o bordo; B = regido da nervura primaria; C =
regido do bordo foliar.

Fonte: Do autor (2018).
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3.2.2 Epiderme foliar

No estudo da epiderme em vista frontal, foram realizados cortes paradérmicos com
auxilio de laminas de aco na porcdo mediana da lamina foliar, entre a nervura primaria € o
bordo (IMAGEM 5). Para a coloracdo, foi utilizada uma solugdo aquosa de Safranina a 1%
(JOHANSEN, 1940). Foram entdo montadas laminas semi-permanentes, utilizando &gua-
glicerinada (1:1 w) (JOHANSEN, 1940), com o objetivo de analisar e caracterizar as células

e anexos epidérmicos.

Figura 5 - Regido dos cortes paradérmicos para analise da epiderme foliar.

Fonte: Do autor (2018).

3.2.3 Nervacéo Foliar

Foram realizados também, estudos da nervacdo foliar, por meio do processo de
diafanizacdo. O processo consiste na clarificacdo da lamina foliar por meio da utilizacdo de
solucdo aquosa de hidroxido de sédio a 5% (NaOH), renovada diariamente. Para finalizar o
processo de clarificacdo, foi utilizada uma solucdo aquosa de hipoclorito de sodio a 50% e
posterior neutralizacdo com solucdo aquosa de &acido acético a 5% (HANDRO, 1964). O
material foi lavado em &gua destilada e posteriormente corado com safranina a 1%, sendo
montadas laminas contendo folhas e/ou fragmentos diafanizados, permitindo a observacdo da
disposicéo e detalhes das nervuras.
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3.2.4 Observagdes microscopicas

Para as observacGes microscépicas foram utilizadas duas metodologias. A primeira
delas, para os cortes anatdmicos, onde foi utilizado microscopio de luz Nikon, modelo Eclipse
E100 (IMAGEM 6A), acoplado com camera de captura digital Infinity. E a segunda, para as
analises da nervacdo foliar, onde foi utilizado microscopio estereoscdpico Nikon modelo C-
LEDS SMZ745T (IMAGEM 6B), também acoplado com camera de captura digital Infinity.
Foram feitas fotomicrografias, que posteriormente foram avaliadas quanto as estruturas
anatdmicas presentes nas folhas dos dois ambientes.

Figura 6 - Microscopios utilizados nas andlises anatdmicas.

1

Legenda: A = Microscépio de luz Nikon Eclipse E100; B = Microscépio estereoscépico de luz C-
LEDS SMZ745T.

Fonte: Do autor (2018).

3.3 Analise anatbémica quantitativa

A andlise foi realizada em material fixado, conforme protocolo padrdo de fixacdo,
citado no topico 3.4 deste trabalho. Foram coletadas um total de 48 folhas, sendo 24 de sol e
24 de sombra, 4 folhas por espécime para cada ambiente (n=6x4=24). As analises foram feitas
por meio de observacbes e medicdes em fotomicrografias obtidas pela utilizagdo do
microscopio de luz Nikon Eclipse E100 (IMAGEM 6A), acoplado com camera digital. As
imagens foram avaliadas no software ImageJ e posteriormente foram montadas tabelas com as

médias de cada folha.
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3.3.1 Estdbmatos e células epidérmicas

Foram realizadas seccGes paradérmicas com auxilio de lamina de acgo, entre a nervura
primaria e o bordo, nas regides apical, mediana e basal da folha (IMAGEM 7). Para cada uma
das trés regides foram feitas duas sec¢fes (uma de cada lado da nervura), distribuidas em 24
laminas, totalizando 48 observacdes por regido e 72 laminas montadas por folha. Foi utilizada
a safranina em solugdo aquosa a 1% como corante (JOHANSEN, 1940). Ap6s montadas as
laminas, foram feitas as contagens em cada corte, seguidas das médias para os dois cortes de
cada regido, totalizando as 24 observacOes que sdo padrdo do presente trabalho.

A partir da observacdo das laminas montadas, foi possivel obter os seguintes dados:

e Densidade estomatica (numero de estdmatos por mme) em cada uma das regides,

bem como a média da folha;

e Diametro polar (DP) em cada uma das regides, bem como a média da folha;

e Diametro equatorial (DE) em cada uma das regides, bem como a média da folha;

e Relacdo DP/DE.

Figura 7 - Regibes dos cortes paradérmicos para analise quantitativa da epiderme foliar.

Fonte: Do autor (2018).

3.3.2 Anatomia da Lamina Foliar

Foram utilizados cortes transversais a mdo livre com auxilio de laminas de ago. O
método foi realizado na porcdo mediana da lamina foliar, compreendida entre a nervura
primaria € o bordo foliar (IMAGEM 8). Para a coloragdo das laminas, foi utilizada a mistura
de Safranina e Azul-de-astra (Safra-blau) (BUKATSCH, 1972; KROPP, 1972). Foram
confeccionadas um total de 24 laminas para cada ambiente, totalizando 48 laminas. Em cada

uma das laminas, foram selecionados dois cortes, que foram avaliados. Foram feitas entdo as
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médias das observacGes desses dois cortes, para compor um total de 24 observacdes por

variavel.

A partir das laminas confeccionadas, foi possivel observar os seguintes dados:

Espessura da cuticula (da face adaxial e abaxial);
Espessura da epiderme (da face adaxial e abaxial);
Espessura da hipoderme;

Espessura do parénquima palicadico;

Espessura do parénquima lacunoso;

Espessura do mesofilo;

Espessura da ldamina foliar.

Figura 8 - Regides dos cortes transversais para andlise quantitativa da anatomia foliar.

Fonte: Do autor (2018).

3.4 Dimens0es foliares

Para a andlise das dimensOes foliares, foram coletadas 48 folhas, sendo 24 de sol e 24

de sombra, 4 folhas por espécime para cada ambiente (n=6x4=24). A andlise foi realizada

com o objetivo de obter os seguintes dados:

Massa foliar do material;

Comprimento foliar do material,

Largura foliar do material;

Area foliar do material;

Avrea foliar especifica (Area fresca/Massa seca).
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As medidas foram realizadas em material fresco e seco com o objetivo de observar
provaveis modificacdes na forma e dimensdes das folhas apds a secagem.

Para a realizacdo das medidas de éarea, comprimento e largura, foram feitos
escaneamentos das folhas (IMAGEM 9A e 9B) utilizando um scanner de mesa Epson, modelo
Epson Perfection V330 Photo (IMAGEM 10A). Foram realizadas trés medicGes por folha:
uma para comprimento, uma pra largura e uma para area. Foi utilizado o software Imagel

calibrado com uma régua também escaneada para fazer as medicoes.

Figura 9 - Exemplares escaneados.

%

Legenda: A = folha de sombra; B = folha de sol. Barra de escala: 5 cm.

Fonte: Do autor (2018).

Para a obtencdo da massa das folhas, foi utilizada uma balanca de precisdo Shimadzu,
modelo AY220 (IMAGEM 10B), fazendo medicdes até obter uma massa seca constante, para
que seja possivel observar a massa do material fresco e também seco. Os valores obtidos

foram anotados para posterior analise.
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Figura 10 - Equipamentos utilizados para obter os dados das dimensdes foliares.

Legenda: A = scanner de mesa Epson, modelo Epson Perfection V330 Photo; B = balanga de preciséo
Shimadzu, modelo AY220.

Fonte: Do autor (2018).

3.5 Avaliac0es fisiologicas

As avaliaces fisiologicas utilizadas para as diferentes condigdes luminosas, foram a
taxa fotossintética (A), a taxa de transpiracdo (T), a condutdncia estomdtica (gs) e a
concentracdo subestomatica de CO2 (Ci). Foram realizadas com auxilio do analisador portatil
de trocas gasosas LI-6400 (Li-Cor, Nebraska, EUA), equipado com camara de 6 cn? (6400-02
B Red Blue, Li-Cor, Nebraska, EUA) (IMAGEM 11A).

As avaliagdes foram feitas em um Unico dia. Foram avaliadas folhas de 5° no,
plenamente desenvolvidas em altura padronizada de trés metros. Foram feitas oito medicOes
por espécime, quatro delas para as folhas de sol e as outras quatro para as folhas de ambiente
sombreado, totalizando 24 repeticGes por tratamento (n=6x4=24).

Juntamente com as analises fisiologicas, foi realizada a medicdo indireta do teor de
clorofila com auxilio do medidor portétil de clorofila SPAD-502 (Konica Minolta, Tokyo,

Japan), seguindo o mesmo procedimento citado acima (IMAGEM 11B).
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Figura 11 - Instrumentos utilizados para avaliar o comportamento fisiologico das plantas.

Legenda: A = analisador portéatil de fotossintese modelo LI-6400 (IRGA); B = medidor portatil de
clorofila (SPAD-502).

Fonte: Do autor (2018).

3.6 Avaliacdo estatisticas dos dados quantitativos

Os valores obtidos pelas medices da estrutura anatdmica, das dimensbes foliares e
das avaliagbes fisioldgicas, foram, inicialmente, agrupados em tabelas, para que fossem feitos
os testes estatisticos. Em seguida, os valores foram submetidos aos testes de normalidade
(Shapiro-Wilk test), homocedasticidade (Studentized Breusch-Pagan test) e de independéncia
dos dados (Durbin-Watson test) a 95% de significancia, utilizando o software R (R
Development Core Team, 2018). As médias aprovadas nos testes foram comparadas
utilizando o teste de médias t de Student e as ndo aprovadas, foram comparadas por meio do
teste de ranqueamento ndo paramétrico de Mann-Whitney, ambos para p<0,05, também
utilizando o software R. Para finalizar, foram criados gréficos de colunas comparativos entre
0s ambientes para cada uma das variaveis, contendo as médias e os erros padrdes, utilizando o
software SigmaPlot versdo 11 (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas morfolégicas béasicas da espécie

A espécie apresenta habito arbdreo e tronco tortuoso. Possui casca lisa e escamosa,
apresentando cor marrom-avermelhada (IMAGEM 11). As folhas dos individuos estudados
apresentam diferencas de &rea para as condicbes de luminosidade estudadas, variando de
29,354 cn? a 44,146 cmg, caracterizando-as segundo a classificacdo de Cain et al. (1956)
como notdfilas (20,25 a 45,0 cnp).

Figura 12 - Individuo adulto de Psidium cattleianum Sabine.

Fonte: Gavilanes, M. L. (2015).

As folhas sdo simples, opostas, glabras e pecioladas, possuindo forma obovada e
textura coriacea (IMAGEM 13). Na lamina foliar sdo observadas de 6 a 9 pares de nervuras
secundérias. As observacdes apresentam semelhanca as realizadas por Silva e Medeiros
(2005).
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Figura 13 - Aspectos gerais das folhas.

Legenda: Disposi¢do das folhas ao longo do ramo. Barra de escala: 5 cm.

Fonte: Do autor (2018).

4.2 Descri¢do anatdmica foliar preliminar da espécie

Na analise da epiderme em vista frontal, € possivel observar a presenca de estdmatos
com duas células subsidiarias paralelas as células guarda, sendo classificados como
paraciticos. S8o encontrados apenas na epiderme abaxial, 0 que confere a classificacdo das
folnas da espécie como hipoestomaticas. E possivel perceber ainda a presenca de células
oclusoras das cavidades secretoras bem diferenciadas (IMAGEM 14A E 14B).

Figura 14 - Seccdes paradérmicas das folhas

Legenda: A: epiderme adaxial; B: epiderme abaxial. CE: célula epidérmica; ES: estbmato; CS: células
oclusoras da cavidade secretora. Barra de escala: 50um).

Fonte: Do autor (2018).
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A seccdo transversal da nervura mediana revela que, ao longo de todo o seu
transcurso, apresenta um tecido xilematico central, envolvido por feixes de floema em ambas
as faces, sendo classificado como feixe vascular bicolateral; esse feixe é parcialmente
envolvido por fibras, que se apresentam em maior quantidade sob o floema voltado para a
face adaxial. Foi possivel observar, visualmente, maior abundéncia de tecido floematico
proximo a face abaxial, sendo disposto em forma de arco pronunciado. E possivel observar
também a interrupcdo do parénquima no entorno da nervura (IMAGEM 15A E 15B). As
nervuras de menor porte apresentam estrutura semelhante & nervura mediana, com estrutura
bicolateral (IMAGEM 15D).

A andlise da seccdo transversal da regido mediana e do bordo da lamina foliar, mostra
que a epiderme, tanto abaxial quanto adaxial, é unisseriada, com células de formato irregular,
apresentando considerdvel camada de cuticula. Proximo a epiderme adaxial, é possivel
observar também uma camada de células hipodérmicas (IMAGEM 15C). A medida que se
aproximam do bordo, as células desses tecidos tém suas dimensdes reduzidas (IMAGEM
15D).

A anélise revela também uma organizacdo dorsiventral do mesofilo. O parénquima
palicadico € estratificado, apresentando, em média, de 2 a 5 estratos celulares, sendo
localizado préximo & superficie adaxial da folha. O parénquima lacunoso também é
estratificado, apresentando, em média, de 7 a 9 estratos celulares e células com formato
irregular, sendo localizado préximo a superficie abaxial. Nas diferentes por¢cdes do mesofilo é
comum de se observar idioblastos contendo drusas de oxalato de célcio (IMAGEM 15C).
Também é comum a presenca de cavidades secretoras circulares, localizadas, principalmente,
associadas ao parénquima palicddico. Observa-se ainda, desestruturacdo do parénquima

palicadico a medida que se aproxima do bordo foliar (IMAGEM 15B).
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Figura 15 - Seccdes transversais (manuais) das folhas.

Legenda: A: aspectos gerais da regido da nervura; B: detalhe da nervura primaria; C: regido mediana
da folha; D: regido do bordo foliar. regido mediana da folha; B: regi&o do bordo foliar. FB: fibras; Fad:
floema adaxial; Fab: floema abaxial; X: xilema; CT: cuticula; EP: epiderme; HP: hipoderme; DR:
drusa; PP: parénquima palicadico; PL: parénquima lacunoso; FB: fibras; CS: cavidade secretora; FV:
feixe vascular. Barra de escala: 100um. Barras de escala: A (200um); B, C e D (100um).

Fonte: Do autor (2018).

Quanto aos estudos relativos a venacao, foi possivel constatar que o padrdo geral das
folhas da espécie é: pinado, camptodromo, broquidédromo. A nervura primaria é nitida,
mediana, afilando-se em direcdo ao apice, com curso retilineo e sem ramificacdes. As
nervuras secundarias sdo alternas e ascendentes, apresentando angulo de divergéncia agudo,

sendo curvadas abruptamente no apice, apresentando curso de venacdo convexo (FIGURA

16).
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Figura 16 - Esquema do padréo geral de nervagéo.

Legenda: barra de escala = 3cm.

Fonte: Gavilanes, M. L. (2019).

As nervuras terciarias e de menor calibre sdo pouco visiveis na folha verde. Essas
nervuras se juntam formando estrutura reticulada, com aréolas que tendem ao formato
poliédrico (IMAGEM 17A E 17B). As aréolas apresentam terminacbes com nervirulas
simples e ramificadas e raramente sdo encontradas aréolas sem nervirulas (IMAGEM 17C E
17D). As nervuras quaterndrias apresentam curso relativamente ao acaso e a Ultima nervacéo
marginal é fimbriada (IMAGEM 17E E 17F). A partir das laminas montadas para observagédo
das nervuras, foi possivel observar, nas folhas de sol, grande quantidade de idioblastos
contendo drusas de oxalato de calcio e estruturas secretoras (IMAGEM 17C E 17E). De
acordo com as imagens obtidas, foi possivel perceber também que as nervuras Sdo mais
compactas nas folhas de sol, o que provavelmente ocorre devido a menor area foliar
(IMAGEM 17A E 17B).

Essas observacdes se assemelham a outros trabalhos realizados com a espécie
estudada, principalmente o trabalho de Silva e Medeiros (2005) que serviu, no presente
trabalho, como modelo para identificacdo da espécie, mostrando que ndo ha diferencas

qualitativas entre as folhas da planta em diferentes estudos.
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Figura 17 - Folha diafanizada em diferentes aumentos.

Legenda: A, C e E, folhas de sol; B, D e F, folhas de sombra. A = Aréola; AV = Aréola Vazia; TS =
Terminacdo simples; TR = Terminagdo Ramificada; DR = Druza; ES = Estrutura Secretora; NMF =
Nervura Marginal Fimbriada. Barras de escala: A e B = 1000um; C e D = 200um; E e F = 500pm.

Fonte: Do autor (2018).
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4.3 Avaliagdes anatdmicas quantitativas

Quando cultivado em ambientes com diferentes condicdes, como € o caso das
diferentes condicdes de Iluminosidade, o aracazeiro exibe grande variacdo fenotipica,
principalmente nas folhas (SILVA E MEDEIROS, 2005). Essa variagdo se resume a
modificacbes morfoanatdmicas, assim como sera mostrado no presente trabalho, onde as
folhas de Psidium cattleianum analisadas apresentaram diferencas anatbmicas e morfologicas

em 18 das 31 varidveis analisadas.

Figura 18 - Aspectos anatdmicos das folhas de sol e sombra.

Legenda: A: vista frontal da epiderme abaxial de uma folha de sol; B: vista frontal da epiderme
abaxial de uma folha de sombra; C: regido mediana da lamina foliar de uma folha de sol; D: regido
mediana da lamina foliar de uma folha de sombra. ES: estémato; CS: células oclusoras da cavidade
secretora; EP: epiderme; HP: hipoderme; PP: parénquima palicadico; PL: parénquima lacunoso. Barra
de escala: 100um.

Fonte: Do autor.
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4.3.1 Estbmatos

Figura 19 - Gréfico de avaliagbes quantitativas dos estdmatos.
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Legenda: As barras que apresentam letras distintas sdo diferentes entre si pelos testes t de Student (*)
ou Mann-Whitney (**) para p<0,05.

Fonte: Do autor (2018).

De acordo com os resultados, foi possivel observar aumento significativo na densidade
estomatica nas regides do apice e base, além da média geral da folha, enquanto para a regido
mediana n&o foi encontrada diferenca (GRAFICO 1A).

Segundo Lleras (1977), um maior ndmero de estbmatos/mm? ocorre em resposta a
maior exposicdo a radiacdo solar. Voltan, Fahl e Carelli (1992), Feild et al. (2001) e Rocas,
Barros e Scarano (1997) complementam a ideia, explicando que, com o sombreamento ocorre
um aumento do tamanho das células epidérmicas, o que reduz o nimero de estdmatos por
unidade de éarea. Ainda de acordo com Lleras (1977), o nimero de estbmatos pode variar de
acordo com a posicdo que as folhas se inserem nos ramos da planta. Dessa forma, € possivel
entender o porqué de ao se comparar a densidade estomatica em diferentes regides das folhas,
pode-se obter divergéncias em certas regides e em outras ndo. Como as folhas de sol recebem

lluminagdo direta, elas podem apresentar um aumento em certas regioes da folha e em outras
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ndo, conforme apresentado no presente trabalho, visto que diversos fatores, como o exemplo
citado por Barreiro et al. (2006) a disposicdo das folhas umas sobre as outras, o que leva ao
fendbmeno do auto-sombreamento, pode trazer modificagdes quanto ao nimero de estbmatos e
células epidérmicas.

Segundo Gobbi et al. (2011), a densidade estomatica se relaciona com a capacidade
fotossintética das folhas, visto que quanto maior 0 nudmero de estdmatos/mm?, menor
resisténcia a difusdo de gases nas folhas. Dessa forma, a maior densidade estomatica permite
a planta aumentar a absorcdo de CO2 ao longo da folha permitindo maior aproveitamento das
condicbes ambientais de luminosidade as quais as folhas de pleno sol estdo submetidas
(ABRANS, KLOEPPEL E KIBISKE, 1992; EVANS, 1999; LIMA JUNIOR et al., 2006),
uma vez que, conforme sera discutido mais a frente, o aparato fotossintético das folhas de sol
é mais robusto, necessitando de maior quantidade de CO2 para a otimizagdo do processo.

Porém, além da absor¢do de CO2 nos estdbmatos, ocorre também a perda de vapor de
agua pela transpiracdo, na propor¢do de 1 molécula de CO: absorvida para 400 de H20
eliminadas nas plantas C3 (KERBAUY, 2004; TAIZ E ZEIGER, 2009). Dessa forma, o
aumento do nimero de estdbmatos por unidade de &rea faz com que ocorra um aumento na
taxa de transpiracdo (LIMA JUNIOR et al., 2006), uma vez que o fendmeno esta diretamente
relacionado com o mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos. Esta condicdo, para
plantas xerofitas e plantas de ambiente de sol, ndo costuma ser conveniente, visto gque o
aumento da taxa de transpiracdo, pode levar a perda de agua em excesso. Sendo assim, com 0
objetivo na tentativa de evitar a transpiracdo em excesso, a maior densidade de estdmatos
pode ser entendida como uma estratégia para que as folhas de sol ndo necessitem ficar um
grande periodo de tempo com os estdmatos abertos. Dessa forma, segundo Yang et al. (2012)
0s estdbmatos se abrem e fecham mais rapidamente, permitindo a entrada de CO2 e o
transporte de &gua via xilema suficientes para a otimizagdo do processo fotossintético e ao
mesmo tempo, por mais que a transpiracdo seja maior nas folhas de sol, evita-se a
transpiracdo em excesso.

J& em relacdo as medidas de diametro polar (DP) (GRAFICO 1B) e equatorial (DE)
(GRAFICO 1C), ndo foram encontradas diferencas entre os ambientes em nenhuma das
regibes da folha e nem na média geral da folha, o que levou a auséncia de diferenca
significativa na relagio DP/DE (GRAFICO 1D). Dessa forma, é possivel inferir que, de
acordo com os dados obtidos, ndo existem diferencas significativas nos tamanhos dos
estbmatos e consequentemente na funcionalidade dos mesmos, que é dada por uma relagcdo
que leva em consideracdo os valores de DP/DE (CASTRO, PEREIRA e PAIVA, 2009). Essa
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resposta indica que a Iluminosidade n&o influenciou o tamanho dos estdmatos a ponto de

comprometer o funcionamento dos mesmos em nenhum dos ambientes estudados.

4.3.2 Cuticula, epiderme e hipoderme

Figura 20 - Grafico de avaliagbes quantitativas da epiderme e hipoderme.
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Legenda: As barras que apresentam letras distintas sdo diferentes entre si pelos testes t de Student (*)
ou Mann-Whitney (**) para p<0,05.

Fonte: Do autor (2018).

Segundo Boeger e Wisniewski (2003), as folhas de ambiente de sol apresentam
caracteristicas semelhantes as folhas das plantas xeromérficas, aquelas que sdo oriundas de
regibes com alta intensidade luminosa e baixa disponibilidade de &gua e nutrientes no solo.
Isso ocorre principalmente devido & alta temperatura e intensidade as quais as folhas de sol
estdo submetidas. Nesse caso, € comum observar, por exemplo, maior desenvolvimento da
cuticula e epiderme (DARDENGO et al., 2017), que podem funcionar como estruturas de
protecdo e atenuacdo dos raios solares, evitando o superaquecimento da regido do parénquima
clorofiliano. Normalmente, ndo € possivel observar essas caracteristicas em folhas de
ambiente sombreado, jA que a menor intensidade luminosa ndo oferece dano aos tecidos
internos das folhas (CUTTER, 1978) conforme sera mostrado a seguir.
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Nesse sentido, conforme mostrado no grafico, foi possivel observar maior
desenvolvimento da cuticula nas folhas de sol em relacdo as folhas de sombra em ambas as
faces da folha, mas principalmente sobre a epiderme adaxial, j& que esta recebendo radiagdo
direta (GRAFICO 2A).

Segundo Fermino Junior et al. (2004) a cuticula apresenta um importante papel
ecologico que tem relacdo direta com a perda de agua, a reflexdo da radiacdo solar e
consequentemente na reducdo da temperatura, principalmente de folhas expostas a luz direta.
O que explica a necessidade do maior espessamento da cuticula observado nas folhas citadas
no presente trabalho, principalmente quando se trata da reflexdo da luz solar. Segundo
Dickison (2000) e Alquini et al. (2013) isso ocorre devido a cuticula se tratar de uma camada
brilhante e refletora. Com isso, ocorre a reflexdo do excesso de luz solar, evitando o
superaquecimento do citoplasma das células do mesofilo e consequentemente a ma
funcionalidade das mesmas, possibilitando que ocorram normalmente os processos da planta.
J& nas folhas de sombra, onde ndo ha& radiacdo direta, segundo Pereira, Barros e Scarano
(2009), a planta ndo investe no aumento da espessura e lignificacdo da cuticula, visto que ndo
h& luminosidade o suficiente para causar danos nos tecidos do interior da folha.

Com relacdo a andlise da epiderme, o grafico também nos mostra o maior
desenvolvimento deste tecido em ambas as faces das folhas de sol (GRAFICO 2B). Sabe-se
que a epiderme é o tecido de revestimento das plantas, tendo as funcdes principais de impedir
a acdo de choques mecénicos e a invasdo de organismos patogénicos, além de restringir a
perda de agua e permitir a reflexdo do excesso de raios (ALQUINI et al., 2013). Portanto,
justamente por se tratar de um tecido de revestimento e protecdo, espera-se observar um
aumento de sua espessura em condicdes adversas. Quando a espessura da epiderme é
avaliada, conforme observado no presente trabalho, é esperado que os valores médios das
folhas coletadas em ambiente de luz solar intensa sejam mais espessas, como uma estratégia
para aumentar a reflexdo do excesso de raios luminosos (SMITH et al., 1997; MARQUES et
al, 2000). Ha ainda autores que dizem que a epiderme mais espessa surge como uma forma
de atenuar a luz solar absorvida até que ela chegue na regido parenquimatica. Chazdon e
Kaufmann (1993) defendem essa teoria, dizendo que o aumento da espessura da camada
epidérmica ou ainda o aumento do nimero de camadas da epiderme parecem estar
relacionados a protecdo do parénquima palicadico contra o excesso de radiacdo UV-B. Lee et
al. (1990), complementam essa ideia, dizendo que o aumento da epiderme nas folhas de sol
funciona como um ajuste estrutural que tem como principal objetivo diminuir a incidéncia de

luz por meio da reflexdo, evitando o superaquecimento do mesofilo e consequentemente, seu
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mau funcionamento. H& ainda uma Ultima hipotese que diz que além da protecdo dos tecidos
fotossintético, epidermes mais espessas previnem o murchamento de folhas expostas a altas
intensidades luminosas (STRAUSS-DEBENEDETTI E BERLYN, 1994), o que também ¢
importante para manter o funcionamento da planta.

As andlises permitem observar ainda, aumento de espessura relativo ao tecido
hipodérmico nas folhas de sol em relacdo as folhas de sombra (GRAFICO 2C). A hipoderme
¢ um tecido localizado abaixo da epiderme cuja funcdo esta associada ao armazenamento de
agua (MORRETES E FERRI, 1972; ESAU, 1974). Esses autores afirmam ainda que pode
haver movimentacdo de &gua entre as células da hipoderme e as células do parénquima
clorofiliano. A partir das fungBes da hipoderme supracitadas, é possivel inferir que sob maior
exposicdo a luz solar, ha um aumento da hipoderme de forma a aumentar as reservas de agua
para 0s processos fisiologicos das folhas além de manter a hidratagdo das mesmas. E possivel
inferir também, que, como a hipoderme € uma camada localizada acima do parénquima
clorofiliano, pode atuar na atenuacdo da alta intensidade luminosa antes de chegar ao tecido
parenquimatico, funcionando, juntamente com a cuticula e epiderme, como uma barreira,
evitando assim 0 superaquecimento dos parénquimas e consequentemente seu mau-

funcionamento.
4.3.3 Mesofilo e lamina foliar

Figura 21 - Gréafico de avaliagbes quantitativas do mesofilo e lamina foliar.
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Na avaliacdo do tecido fotossintetizante das folhas estudadas, foi possivel perceber
diferenca significativa entre os ambientes de sol e sombra para a espessura do parénquima
palicadico, espessura do parénquima lacunoso e na espessura do mesofilo, que tiveram médias
maiores para as folhas de sol em relagio as folhas de sombra (GRAFICO 3A).

Segundo Valladares, Aranda e Sanchez-Gomes (2004), os efeitos da luminosidade séo
faciimente observados no mesofilo, principalmente nas células fotossintetizantes, visto que a
quantidade da luz, influencia diretamente a producdo de fenotipos que favorecem a
otimizacdo desse recurso. Em ambientes com altas intensidades luminosas, o calor e 0s niveis
de Iluminosidade podem se tornar estressantes, ajustando caracteristicas morfoanatémicas que
atuem na absor¢cdo de luz, como € o caso do aumento da espessura dos tecidos
fotossintetizantes presentes no mesofilo (MYERS, JORDAN E VOGELMANN, 1997; VAN
ZENTEN et al, 2010; FALSTER E WESTOBY, 2003; LIMA JUNIOR et al., 2006; SABBI,
ANGELO E BOEGER, 2010). Em contrapartida, em ambiente sombreado, as plantas tendem
a apresentar menor espessura de mesofilo (MILANEZE-GUTIERRE, MELLO E
DELAPORTE, 2003), visto que ndo ndo hd excesso de luminosidade, ndo necessitando,
entdo, de um maior desenvolvimento do tecido para o aproveitamento da mesma.

Segundo Lambers et al. (2008), a espessura do parénquima palicadico, geralmente, €
menor nas folhas de sombra quando comparadas com as folhas de sol. Isso ocorre porque,
segundo Lima Junior et al. (2006) e Sabbi, Angelo e Bogger (2010), o aumento da
luminosidade afeta o desenvolvimento do parénquima palicadico, aumentando sua espessura
nas folhas de sol. Tal aumento, evita a fotoinibicdo das folhas com a maior intensidade
luminosa (TAIZ E ZEIGER, 2009), permitindo que a luz seja transmitida de forma mais
direta, evitando 0 excesso de luz presente na por¢do superior da planta (MAJEROWICZ,
2004). Ou seja, o aumento da espessura desse tecido, permite melhor aproveitamento da
luminosidade, que é maior nos ambientes de sol. J& a diminuicdo desse parénquima nas folhas
de sombra, esta relacionada com a difusdo de CO2 na folha. Sabendo que o CO2 tem grande
participacdo no processo fotossintético da planta e que as folhas de sombra possuem,
conforme discutido anteriormente, menor quantidade de estbmatos por unidade de area, o que
dificulta a absor¢do de tal gas, € vantajoso que a planta desenvolva menor resisténcia a
difusdo do mesmo. Dessa forma, a diminuicdo da espessura do parénquima palicadico, o
menor numero e tamanho das células e a maior proporcdo de espacos intercelulares, visto que
esse tecido é compacto, podem representar uma tentativa de diminuicdo da resisténcia a
difusdo de CO2 no interior da folha, buscando sua eficiéncia fotossintética (GOBBI et al.,
2011).
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J& 0 aumento de comprimento das células e do ndmero de camadas do parénquima
lacunoso, que estdo diretamente relacionados com o aumento da espessura deste tecido,
também tem relacdo direta com o melhor aproveitamento da luz, que atinge as duas faces da
folha (DELUCIA et al, 1991; MYERS, JORDAN E VOGELMANN, 1997; TAIZ E
ZEIGER, 2009). Isso ocorre porque esse aumento permite um acréscimo da difusdo da luz na
regido interna da folha, através de mdltiplas reflexdes que aumentam o comprimento da
trajetoria desenvolvida pelo foton, aumentando assim a chance de absorcdo (DELUCIA et al.,
1991; TAIZ E ZEIGER, 2009). Sendo assim, o aumento da espessura do parénquima
lacunoso tambem € discutido como uma estratégia de otimizacdo dos processos
fotossintéticos. Isso ocorre porque, além de complementar a eficiéncia luminosa, conforme
discutido acima, o parénquima lacunoso possui grande quantidade de espacos intercelulares, o
que segundo Tian et al. (2016) favorece o transporte de gases no mesofilo, incluindo o COo..
Dessa forma, 0 aumento da quantidade de camadas de parénquima lacunoso pode aumentar o
ganho de carbono da folha (DELUCIA et al, 1991, FALSTER & WESTOBY, 2003),
principalmente se levarmos em consideracdo que a planta é hipoestomatica, ou seja, 0S
estbmatos estdo em uma regido proxima ao parénquima lacunoso.

Na andlise da espessura da lamina foliar, também foi possivel observar aumento nas
folnas de sol em relagdo as folhas de sombra (GRAFICO 3B). Esse aumento esta relacionado
diretamente com o crescimento em espessura dos tecidos presentes na lamina foliar, que
foram avaliados anteriormente, como o maior desenvolvimento do parénquima palicadico e

lacunoso, e consequentemente do mesofilo, além da hipoderme, epiderme e cuticula.
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4.3.4 Dimensoes foliares

Figura 22 - Gréfico de avaliagdo das dimensdes foliares.
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Fonte: Do autor (2018).

A partir das andlises realizadas, foi possivel perceber que todas as varidveis
relacionadas as dimensbes do material fresco foram estatisticamente diferentes, apresentando

maiores médias nas folnas de sombra em relagio as folhas de sol (GRAFICO 4A, B e C).

Segundo Scalon et al. (2001), os resultados mostram estar de acordo com o que €
observado normalmente, visto que hd a necessidade do aumento da superficie foliar para
maximizar a absorcdo de luz e o processo fotossintético, visto que as plantas de sombra
recebem pouca luz em comparacdo com as de ambiente de sol. Silva e Medeiros (2005)
complementam a ideia, dizendo que a estratégia de modificacdo no tamanho da superficie
foliar estaria diretamente relacionada com as transferéncias de calor e massa pela superficie
foliar. Campos e Uchida (2002) também corroboram com a ideia, dizendo que a expansdo da

folha sob baixa luminosidade indica a maneira da planta compensar a reduzida luminosidade,



46

buscando aproveitar melhor este recurso com o aumento da superficie, visto que, segundo
Espindola Junior (2006), uma maior area sujeita a maior interceptacdo dos raios luminosos.
Sendo assim, nesses ambientes menos ensolarados, é vantajosa a construcdo de folhas
maiores, para capturar maior quantidade de luz e COz2, visto que essas folhas apresentam
menor numero de estdbmatos por unidade de area (SANTIAGO et al,, 2001; KAKANI et al.,
2003), conforme mostrado anteriormente no presente trabalho. Dessa forma, o aumento da
area foliar nas plantas de sombra, parece compensar, pelo menos em parte, a menor densidade

de estbmatos.

J4 a diminuicdo da éarea foliar em folhas de ambiente de sol, se configura como uma
estratégia para reduzir a area de transpiragdo, visto que o local apresenta altas temperaturas
(BOEGER E GLUZEZAK, 2006). Com a diminuicdo da &rea foliar, ocorre também a reducéo
da camada limitrofe de ar da folha, diminuindo a resisténcia a perda de calor (ALVES, 2006).
Sendo assim, em ambientes de alta intensidade luminosa, as areas tendem a ser menores para
aumentar o calor dissipado, evitando o superaquecimento do interior da folha, a desidratacdo
por meio da transpiracdo e a destruicdo da clorofila (SMITH et al, 1997, ASHTON E

BERLYN, 1992), prejudicando as relagbes fisioldgicas que ali ocorrem.

Os dados para éarea foliar especifica (AFE) também demonstraram diferencas
significativas na comparacdo entre 0s dois ambientes, apresentando maior média nas folhas de
sombra em relagdo as folhas de sol (GRAFICO 4D).

Segundo Berlyn e Cho (2000), o aumento da AFE sob baixa luminosidade esta
diretamente relacionado com a diminuicdo da espessura da cuticula, epiderme e mesofilo.
Nessas condices, segundo Gobbi et al. (2011), as plantas investem maior proporcédo de
fotoassimilados e demais recursos no aumento da area foliar, e menos no aumento da
espessura das estruturas internas, apresentando maior AFE e menor densidade de massa.
Essas alteracdes tem como objetivo aumentar a captacdo de luz para melhorar a eficiéncia
fotossintética sob baixa luminosidade (LAMBERS, CHAPIM E PONS, 2008). Dessa forma,
0s maiores valores de AFE indicam o potencial de aumentar a taxa de crescimento e
desenvolvimento da area sombreada das plantas (POORTER, 2001). Ainda nessa mesma
linha, segundo Wilson, Thompson e Hodgson (1999) e Boeger et al. (2006) a AFE é uma das
principais caracteristicas indicadoras da taxa de crescimento e estratégias do uso de recursos
pelas plantas, podendo ser considerada como um indice de produtividade, devido a

importancia que os orgdos fotossintetizantes tem na producdo bioldgicas (Scalon et al., 2003).
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Além das medidas obtidas, ndo foram encontradas outras diferencas em relacdo a
superficie foliar, mostrando inclusive que o formato da folha ndo foi alterado durante o
processo de secagem da mesma. Dessa forma, pode-se inferir que, no caso da espécie Psidium
cattleianum, as comparacfes e descricdbes morfologicas da espécie podem ser feitas

normalmente utilizando como base as exsicatas depositadas nos herbarios.
4.3.5 Massa do material fresco e seco

Figura 23 - Gréfico de avaliagdo das massas do material fresco e seco.
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p<0,05.

Fonte: Do autor (2018).

Apesar das diferengas entre as areas foliares nos dois ambientes, ndo foi obtida
diferenca significativa para a massa do material fresco, apenas para a massa do material seco
(GRAFICO 5).

O resultado obtido para a massa fresca, mesmo havendo diferenca entre o tamanho das
areas foliares, se deve ao fato de que, segundo Takenaka, Takahashi e Kohyama (2001),
Falster e Westoby (2003) e Galvez e Pearcy (2003) as folhas de sol apresentam maior
espessura, 0 que compensa a maior area das folhas de sombra, igualando a massa foliar dos
dois ambientes. Isso se deve ao maior desenvolvimento das estruturas mais externas a lamina
foliar (cuticula, epiderme e hipoderme) (SCALON et al, 2001) e também ao maior

desenvolvimento do mesofilo, conforme encontrado no presente estudo, onde as folhas de sol
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apresentaram maior espessura em todos os tecidos existentes na lamina foliar, o que também
trouxe a diferenca na massa do material seco. A maior espessura e desenvolvimento do
mesofilo se deve, principalmente, segundo Vendramini et al., (2002) e Carvalho (2006), ao
maior desenvolvimento do parénquima palicdico, que é um tecido altamente compacto e
muito desenvolvido nas folhas sob condicdo de alta luminosidade, o que leva 0 mesmo a ter
uma maior alocacdo de biomassa. Meziane e Shipley (1999) corroboram com a ideia, dizendo
que esse resultado €, provavelmente, um incremento de maquinaria fotossintética para
transformar a energia luminosa em energia quimica, podendo explorar melhor a luminosidade
do local. Sendo assim, podemos inferir que a quantidade de massa acumulada pelas folhas

também séo reflexos diretos da produgdo fotossintética liquida.
4.4 Avaliaces fisiologicas

Por consequéncia da Iluminosidade, as plantas desenvolvem mecanismos que visam
sua aclimatacdo aos ambientes aos quais se inserem (SEARLE et al., 2011). Dessa forma,
para avaliar os mecanismos de adaptacdo das plantas aos diferentes ambientes, é bastante
recomendado fazer analises relacionadas as trocas gasosas e a fotossintese (PEREIRA et al.,
2000; MONNET et al., 2001). Tendo em vista essas avaliages, no presente trabalho, foram
realizadas observagdes para quatro variaveis relacionadas a fisiologia, nas quais foram
observadas diferencas significativas em trés delas em resposta as condicdes de luminosidade

utilizadas no experimento.
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Figura 24 - Gréfico de avaliagbes fisiologicas.
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A partir das andlises realizadas, foi possivel constatar diferenca estatistica na taxa
fotossintética, taxa de transpiracdo e condutdncia estomatica, enquanto em relacdo a

concentragdo subestomética de CO2 as médias obtidas foram semelhantes estatisticamente.

Quando se trata do aumento da taxa fotossintética (GRAFICO 6A), devemos sempre
nos remeter ao maior desenvolvimento das estruturas fotossintetizantes e do numero de
estbmatos, conforme observado nas avaliagbes anatdmicas do presente trabalho. A maior
intensidade luminosa afeta diretamente a proporcdo de células fotossintetizantes presentes nas
folhas, de forma a tornar o tecido fotossintetizante mais eficiente no aproveitamento desse
recurso para o processo fotossintético (VALLADARES, ARANDA E SANCHEZ-GOMEZ,
2004; VAN ZENTEN et al, 2010; LIMA JUNIOR et al, 2006; SABBI, ANGELO E
BOEGER, 2010) de modo a elevar a referida taxa, enquanto em ambiente de sombra,

conforme observado, ndo ha o acréscimo de tal tecido, fazendo com que ndo ocorra tal
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aumento nas mesmas. Esse aumento faz com que a luz recebida pelas folhas de ambiente de
sol sejam transmitidas de forma mais eficiente nas folhas, evitando a fotoinibicdo das
mesmas, 0 que leva a otimizacdo do processo do processo fotossintético e a elevacdo de A
(TAIZ E ZEIGER, 2009; MAJEROWICZ, 2004). O aumento da densidade estomatica, por
sua vez, leva a uma maior absor¢do de COz2, que é matéria-prima para o processo (GOBBI et
al., 2011).

Foi possivel observar também, aumento na taxa de transpiracdo (GRAFICO 6B). Isso
ocorre como efeito da alta densidade estomatica. Segundo Lima Junior et al. (2006), ha uma
relagdo direta entre a taxa e 0 ndmero de estdmatos, visto que o fendmeno € o resultado do
mecanismo de abertura e fechamento dos mesmos. Dessa forma, por mais que em ambiente
de sol os estobmatos tendem a diminuir o tempo de abertura e fechamento dos ostiolos (YANG
et al, 2012), o nimero de estbmatos acaba superando essa diminuicdo, tornando a taxa de
transpiracdo maior nas folhas a pleno sol. Ha ainda uma outra explicacdo para o aumento na
taxa de transpiracdo. Em ambientes de pleno sol, além da elevada taxa de luminosidade, a
temperatura também é elevada, levando ao aumento da diferenca de pressdo de vapor entre o
ar e as folhas e, consequentemente, ao aumento da taxa de transpiracdo para a regulacdo da
temperatura das folhas (MORAIS et al., 2003; TAIZ E ZEIGER, 2009; YANG et al., 2012).

Outro fator que se relaciona diretamente com o mecanismo de abertura e fechamento
dos estdbmatos, bem como a densidade estomatica, € a condutncia estomatica, que também
apresentou diferenca significativa entre os ambientes estudados (GRAFICO 6C). Segundo
Lima Junior et al. (2006), para que a fotossintese ndo seja limitada por diferentes condigcdes
ambientais, ha uma maior densidade estomatica, levando a uma maior condutancia de gases.
Dessa forma, quanto maior a densidade estomatica, maior tende a ser a absor¢do de CO>
(ABRANS et al, 1992; EVANS, 1999). Assim, juntamente com o ajuste do aparato
fotossintético para que ocorra a absorcdo adequada de luz, a regulacdo da condutancia
estomética tem grande importdncia no aumento e otimizagdo da taxa fotossintética
(AASAMAA E SOBER, 2011), uma vez que 0 seu aumento leva a uma maior absorcdo de

CO2 pela planta, disponibilizando maior quantidade de carbono para o processo.

Quanto a avaliagdo da concentracdo subestomatica de CO2, onde ndo houve diferenca
significativa (GRAFICO 6D), pode-se dizer que, provavelmente, esse fendmeno também
ocorreu devido ao mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos por causa das altas
temperaturas  (DIAS E MARENCO, 2007). E possivel inferir entio, que houve maior

assimilagdo de carbono nas folhas de sol, conforme observado no trabalho de Larcher (2000).
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Dessa forma, por mais que, de acordo com os dados relativos & condutancia estomatica haja
maior absorcdo de carbono nas plantas de sol, esse carbono é rapidamente assimilado,
provavelmente devido ao maior desenvolvimento dos parénquimas clorofilianos, fazendo com

que ndo haja diferencas de Ci para os dois ambientes.
5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel concluir que a
espécie P. cattleianum ndo apresentam diferencas anatbmicas e morfoldgicas qualitativas nos
dois ambientes em relacdo aos trabalhos consultados para a identificacdo da espécie. No
estudo da nervacdo foi possivel observar diferencas qualitativas entre as folhas de sol e as de
sombra, principalmente com relacdo as nervuras de terceira e quarta ordem, que apresentam
maior grau de compactacdo nas folhas de sol, provavelmente devido a menor dimensdao foliar.

Pode-se perceber que a espécie apresenta diferencas quantitativas entre os dois
ambientes, devido a plasticidade morfoanatbmica como resposta as diferentes condicdes
existentes nos ambientes de sol e sombra. E o caso das modificagdes no nimero de estdmatos
e maior desenvolvimento dos parénquimas clorofilianos, cuticula, epiderme e hipoderme nas
folhas de sol e maior &rea foliar nas folhas de sombra.

E possivel perceber também que as modificacdes morfoanatdmicas observadas tém
influéncia nas taxas relacionadas aos processos fisiologicos das folhas dos dois ambientes
estudados, como foi observado na fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica.

Sendo assim, sabendo que as modificagdes morfoanatomicas tém total relagdo com o
funcionamento da planta, € possivel concluir que a plasticidade observada no presente estudo
tem como objetivo final garantir o melhor funcionamento das folhas nos diferentes ambientes,
e, consequentemente, melhor aproveitamento das condicdes de luminosidade as quais 0S

individuos estdo expostos para 0s processos fisiologicos.
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ANEXO | - Exsicata confeccionada para representar as folhas de ambiente de sol.
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ANEXO I - Exsicata confeccionada para representar as folhas de ambiente sombreado
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