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Resumo 
A plasticidade fenotípica geralmente observada em caracteres morfológicos e anatômicos foliares pode 
ser influenciada por diversos fatores, como luminosidade, disponibilidade de nutrientes no solo, umidade 
e herbivoria, entre outros. Testamos essa plasticidade em Miconia nervosa (Melastomataceae) em um 
fragmento florestal no sul da Amazônia, Mato Grosso - Brasil, buscando verificar possíveis estratégias de 
aclimatação morfoanatômica à luminosidade. Coletamos folhas totalmente expandidas de 15 indivíduos adultos 
expostos diretamente à luz solar, nas margens de um lago, e 15 sob o sombreamento do dossel. Avaliamos 
quantitativamente oito variáveis morfológicas e seis anatômicas, das quais seis e quatro, respectivamente, 
diferiram significativamente entre folhas de sol e sombra. Morfologicamente, as folhas de sol apresentaram 
maior tamanho da lâmina foliar e do pecíolo e, anatomicamente, células epidérmicas com paredes levemente 
mais espessadas, maiores densidades e índice estomático. Folhas de sombra apresentaram epiderme 
significativamente mais espessa em ambas as faces. As folhas de M. nervosa apresentaram grau mediano a 
alto de plasticidade nas variáveis morfoanatômicas conforme índice de plasticidade fenotípica, com caracteres 
mistos de ambientes de sol e sombra. Sugerimos que a  distribuição dos indivíduos de M. nervosa na floresta 
está relacionada à disponibilidade de luz e umidade do solo.
Palavras-chave: aclimatação, condições ambientais, luminosidade, plasticidade, sub-bosque.

Abstract 
The phenotype plasticity usually observed in morphological and anatomical leaf traits may be influenced 
by several factors, such as luminosity, soil nutrient availability, humidity and herbivory, among others. We 
tested leaf plasticity in Miconia nervosa (Melastomataceae) in a forest fragment in Southern Amazonia, Mato 
Grosso State - Brazil, seeking to verify morpho-anatomical strategies of light acclimation. We collected fully 
expanded leaves of 15 individuals exposed directly to sunlight, on a lake edge, and 15 under canopy shading. 
We evaluated quantitatively eight morphological variables and six anatomical variables, of which six and four, 
respectively, differed significantly between sun and shade leaves. Morphologically, sun leaves showed larger 
leaf and petiole sizes and anatomically, epidermal cells with slightly thickened walls, higher stomatal index 
and density. Shade leaves showed significantly thicker epidermis on both leaf faces. Leaves of M. nervosa 
exhibited medium to high degree of plasticity in morpho-anatomical traits, according to the plasticity index, 
with mixed characteristics of sun and shade environments. We suggest that the distribution of M. nervosa 
individuals in the forest is related to the availability of light and soil moisture.
Key words: acclimation, environmental conditions, luminosity, plasticity, understory.
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Introdução
Melastomataceae é a sexta maior família 

de Angiospermas do Brasil, com 73 gêneros e 
1.458 espécies nativas (BFG 2018). As espécies 
distribuem-se por todo o território brasileiro, em 
diversas fitofisionomias, sendo mais abundantes na 
Mata Atlântica, Amazônia e Cerrado (Goldenberg 
et al. 2012; BFG 2015). O gênero Miconia 
Ruiz & Pav. é o maior da família e um dos mais 
representativos da flora do Brasil, da América 
tropical e dos Andes (Goldenberg 2000; Clausing 
& Renner 2001). No Brasil ocorrem 288 espécies 
de Miconia, das quais 125 são endêmicas (BFG 
2018) e 173 ocorrem na Amazônia, representando 
o segundo maior gênero de Angiospermas neste 
domínio, atrás somente de Piper L. (Piperaceae), 
com 183 espécies (Cardoso et al. 2017). 

Estudos relacionados à plasticidade anatômica 
foliar têm demonstrado que as espécies de 
Melastomataceae possuem considerável capacidade 
de adaptação às condições ambientais a que estejam 
submetidas (Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011). 
A plasticidade fenotípica observada em folhas de 
plantas que ocupam diferentes fitofisionomias, 
como as Melastomataceae, é frequentemente 
caracterizada por variações morfológicas e 
anatômicas em resposta a diferentes intensidades de 
luz, disponibilidade de nutrientes no solo, regime 
hídrico e herbivoria, entre outros fatores (Ribeiro 
et al. 2010; Rossatto & Kolb 2010; Somavilla & 
Graciano-Ribeiro 2011). Nas plantas em geral, 
as variações morfoanatômicas mais conhecidas 
são as relacionadas com a disponibilidade 
de luz, sendo as folhas de sol menores, mais 
espessas, com cutícula de maior espessura, 
maior quantidade de estômatos e de parênquima 
fotossintetizante quando comparadas com folhas 
de sombra (Strauss-Debenedetti & Berlyn 1994; 
Rozendaal et al. 2006; Gratani 2014). Para avaliar 
detalhes dessas variações, estudos da morfologia 
e anatomia foliar contribuem com informações 
importantes para a compreensão da ecologia das 
espécies, uma vez que caracteres como área foliar, 
comprimento do pecíolo, espessuras de epiderme, 
hipoderme, mesofilo, parênquima paliçádico e 
lacunoso, posição e densidade dos estômatos 
são potencialmente plásticos fenotipicamente 
(Niinemets & Fleck 2002; Cao 2000; Boeger 
& Gluzezak 2006; Poorter 2009; Castro 2015). 
Outro uso relevante para estes caracteres ocorre na 
taxonomia (Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011), 
auxiliando na identificação de gêneros e espécies. 

Em nosso estudo, avaliamos a morfologia 
e anatomia foliar de uma espécie arbustiva de 
Melastomataceae, Miconia nervosa (Sm.) Triana, 
comparando folhas coletadas em ambientes 
sombreados com folhas expostas diretamente à 
luz solar em um fragmento de floresta ombrófila 
densa no sul da Amazônia brasileira. Nessa área, 
verificamos que os indivíduos de M. nervosa 
ocorrem preferencialmente em locais iluminados 
próximos de cursos d’ água, mas são mais raros 
em clareiras e locais de pleno sol. Assim, nossa 
investigação tem como principal objetivo avaliar 
o grau de plasticidade fenotípica nas folhas de 
M. nervosa em resposta a condições de sol e 
sombra. Nossa hipótese é que as folhas da espécie 
apresentam plasticidade morfoanatômica limitada, 
influenciando a sua ocorrência nos diferentes 
microambientes da floresta. Nosso estudo é 
pioneiro na avaliação da plasticidade foliar de 
uma espécie de Melastomataceae na Amazônia 
brasileira e visa contribuir para o entendimento 
das respostas das plantas de sub-bosque à 
mudanças ambientais, em especial às decorrentes 
da formação de bordas florestais naturais ou por 
atividades antrópicas.

Material e Métodos
Área de estudo
Nosso estudo foi desenvolvido na Reserva 

do Floresta Amazônica Hotel Resort (RFAH), 
situada na área urbana central do município de 
Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil (Fig. 1). A 
altitude média da área é de 280 m, abrangendo 
cerca de 50 hectares de Floresta Ombrófila Densa 
(Mata de Terra Firme). Por estar localizada no 
perímetro urbano e por possuir trilhas no seu 
interior, a área está sujeita a ações antrópicas de 
baixo impacto. 

Realizamos a coleta de material vegetal 
em indivíduos de Miconia nervosa localizados 
próximo das margens de um pequeno lago 
(09o52’32,2’’S e 056o06’09,6’’O) (Fig. 1c), 
formado naturalmente, mas com influência 
antrópica devido a uma pequena barragem, com 
muitas gramíneas em suas margens. Nessa área, 
a floresta apresenta dossel baixo e aberto (cerca 
de 20 m de altura), e o sub-bosque é composto 
principalmente por espécies arbustivas de 
Melastomataceae (E. Gressler, observação pessoal) 
(Fig. 1b). O solo próximo do lago permanece 
encharcado ao longo do ano, inclusive na estação 
seca. Também realizamos a coleta de material, 
numa distância de 20 a 30 metros da borda do 
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lago, onde observamos um ambiente com dossel 
continuo, menor luminosidade no sub bosque 
e solo menos encharcado. A espécie tem ampla 
ocorrência nos dois ambientes e o tamanho varia 
de 0,5 a 2,5 m (Müller et al. 2017).

Na região do estudo ocorrem duas estações 
definidas, uma chuvosa de outubro a abril e uma 
seca de maio a setembro, com precipitação média 
anual de 2.232 mm e temperatura média anual de 
26–27 oC (Dubreuil et al. 2012).

Figura 1 – Mapa da área de estudo (fragmento de floresta amazônica de Terra Firme), no município de Alta Floresta, 
Mato Grosso, Brasil. a. em detalhe, o lago próximo do qual realizamos a amostragem dos indivíduos de Miconia 
nervosa (Melastomataceae). b-c. margem do lago – b. com sombra; c. com ambientes de sol.  
Figure 1 – Map of the study area (fragment of Amazon “terra firme” dense forest or evergreen rainforest), in Alta Floresta municipality, 
Mato Grosso state, Brazil. a. in detail, the lake where we sampled individuals of Miconia nervosa (Melastomataceae). b-c. margin of 
the lake – b. with shade environments; c. with sun environments.

a

b c
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Coleta de dados
Para a avaliação dos caracteres morfológicos e 

anatômicos de Miconia nervosa, em novembro/2016 
(estação chuvosa) coletamos aleatoriamente seis 
folhas adultas, localizadas acima do último nó, 
de 15 indivíduos adultos em ambiente sombreado 
(folhas de sombra), e de 15 indivíduos adultos 
em locais de intensa luminosidade e incidência 
solar (folhas de sol) - HERBAM [21234]. Esses 
indivíduos apresentavam copas de tamanho similar 
entre os ambientes (de 0,6 a 2 m de altura), sendo os 
de sol amostrados até 5 m de distância da margem 
do lago e os de sombra entre 20–30 m de distância 
da margem (além dessa distância, não encontramos 
nenhum indivíduo da espécie). 

Utilizamos três folhas de cada indivíduo para 
avaliar oito variáveis morfológicas: comprimento 
(1), largura (2) e espessura foliar (mm) (3), 
comprimento do pecíolo (mm) (4), massa fresca 
(5) e seca das folhas (g) (6), área foliar (cm2) (7) e 
área foliar específica (área foliar/massa seca foliar 
(cm2g-1) (8). Medimos as variáveis morfológicas 
com o auxílio de paquímetro digital e a área foliar 
com um aparelho LI-COR (modelo LI-3100C). 
Obtivemos a massa fresca e seca em uma balança 
de precisão (Shimadzu AUY220), sendo que para 
obtenção da massa seca as folhas foram mantidas 
em estufa à 65 oC por 72 h.

Para a análise anatômica, avaliamos as 
outras três folhas coletadas de cada indivíduo; 
as quais foram fixadas em FAA50 e preservadas 
em etanol 70% (Johansen 1940). Realizamos 
cortes transversais na região mediana da lâmina 
foliar, incluindo a nervura central, com lâmina 
de aço e à mão livre. Clarificamos os cortes com 
hipoclorito sódico a 2% e coramos o material 
com azul de Astra e fucsina básica (Roeser 1962). 
Utilizamos o método de dissociação de Jeffrey 
(Johansen 1940) modificado, em que colocamos 
as porções foliares em tubos de ensaio com água 
oxigenada (30 volumes) e ácido acético glacial 
na proporção de 1:1 e mantivemos em estufa a 65 
oC, por 10 horas. Após este período, lavamos as 
amostras em água destilada e, com auxílio de um 
pincel, separamos as duas superfícies epidérmicas, 
corando-as com fucsina básica (Roeser 1962). 
Montamos lâminas semipermanentes com as 
secções foliares e as analisamos em microscópio 
(Leica® ICC50) acoplado a um computador, 
registrando fotomicrografias com o software LAZ 
EZ 1.7.0.

Analisamos nove caracteres anatômicos 
qualitativos para M. nervosa: composição (1) e 

formato das células epidérmicas propriamente 
ditas (2); cutícula (3), disposição e classificação 
dos estômatos (4); formato das células-guarda 
(5); presença de idioblastos (6); formato e 
classificação de tricomas (7); classificação e 
composição do mesofilo (8); e classificação 
dos feixes vasculares (9). Também, de forma 
comparativa entre ambientes de sol e sombra, 
analisamos seis caracteres quantitativos (variáveis 
anatômicas) com o auxílio do programa Anati 
Quant 2® UFV (Aguiar et al. 2007). As variáveis 
anatômicas foram: espessura da epiderme adaxial 
(1) e abaxial (2); índice (3) e densidade estomática 
(4); espessura do parênquima paliçádico (5) e 
lacunoso (6). Obtivemos as medidas anatômicas 
em dois cortes para cada indivíduo amostrado, 
totalizando 60 cortes/ambiente. Para obter o índice 
e densidade estomática analisamos somente a face 
abaxial (folhas hipoestomáticas) em três campos/
indivíduo, totalizando 90 campos/ambiente.

Análise de dados
Para a verificação exploratória dos dados 

realizamos duas PCA (Análise de Componentes 
Principais), cada uma com uma matriz de dados, 
morfológica (oito variáveis) ou anatômica (seis 
variáveis). Nas duas PCAs avaliamos as variáveis 
que mais determinaram os grupos de sol e sombra, 
sendo o eixo 1 significativo com base no modelo de 
broken-stick (Borcard et al. 2011). Descartamos as 
variáveis com carga fatorial abaixo de 0,01 na PCA 
para diminuir distorções na formação dos grupos 
- somente descartamos a massa fresca e seca das 
folhas. Realizamos uma PERMANOVA (Análise 
Multivariada de Variância com Permutações, 
sendo 9.999 permutações) com as variáveis 
morfológicas e outra com as variáveis anatômicas 
para detectar diferenças entre os ambientes de 
sol e sombra. A posteriori realizamos o teste de 
Tukey para verificar quais variáveis morfológicas 
e anatômicas diferem significativamente entre os 
ambientes. 

Calculamos o índice de plasticidade 
fenotípica (IPF) somente para as variáveis morfo-
anatômicas com diferença significativa entre os 
ambientes de sol e sombra. O IPF foi calculado 
como a diferença entre a mediana do valor máximo 
de sol e sombra e a mediana do valor mínimo de sol 
e sombra dividido pela mediana do valor máximo 
de sol e sombra (Valladares et al. 2000, 2006). 
O valor do IPF varia de 0 a 1, sendo que valores 
maiores ou iguais a 0,6 são interpretados como alta 
plasticidade (Valladares et al. 2006).
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Resultados
Morfologia das folhas
As folhas de Miconia nervosa possuem o 

ápice acuminado e a base de agudo para atenuado, 
a margem é serreada a ondulada, com tricomas em 
toda a extensão foliar e em ambas as faces (Fig. 
2). Na PCA as folhas de sol e sombra formaram 
dois grupos distintos, sendo que o eixo 1 explicou 
92,4% da variância entre os grupos (Fig. 3a). Na 
PERMANOVA detectamos diferença significativa 
entre os ambientes de sol e sombra (p = 0,0001; 
F = 78,02).

As folhas de M. nervosa  diferiram 
significativamente entre os ambientes de sol e 
sombra em seis das oito variáveis morfológicas 
avaliadas, sendo que somente a espessura foliar e 
área foliar específica não apresentaram diferença 
significativa (Tab. 1). Folhas de sol apresentaram 

maiores valores nas variáveis relacionadas ao 
tamanho do limbo e pecíolo, bem como da área 
foliar e massa fresca e seca (Tab. 1). 

O índice de plasticidade fenotípica das 
variáveis morfológicas variou de 0,43 a 0,91 (média 
0,65) sendo o comprimento do pecíolo e a área 
foliar as mais plásticas (Tab. 1). O comprimento 
do pecíolo apresentou quase o dobro dos valores 
registrados na sombra.

Anatomia das folhas
Miconia nervosa  apresenta  células 

epidérmicas com paredes celulares sinuosas em 
vista frontal tanto na face adaxial (Fig. 4a,b) como 
na abaxial (Fig. 4c,d). Além disso, observamos 
folhas hipoestomáticas e estômatos do tipo 
anomocítico com células-guarda reniformes na 
espécie (Fig. 4c,d). 

Figura 2 – a-d. Morfologia foliar de Miconia nervosa (Melastomataceae) no sul da Amazônia brasileira – a. folhas 
coletadas em ambientes de sol (esquerda) e sombra (direita); b. ápice; c. base da folha; d. tricomas em toda a extensão 
foliar.
Figure 2 – a-d. Leaf morphology of Miconia nervosa (Melastomataceae) in Southern Brazilian Amazon – a. leaves sampled in sun (left) 
and shade (right) environments; b. leaf apex; c. leaf base; d. trichomes throughout the leaf extension.

4 cm a

b c

d
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Em secção transversal, a espécie apresenta 
epiderme uniestratificada, com paredes celulares 
e cutícula delgada (Fig. 5a,b). Tanto a epiderme 
adaxial como a abaxial apresentam células 
com paredes periclinais mais alongadas que as 
anticlinais (Fig. 5a,b), sendo as células da epiderme 
adaxial maiores e com formato retangular e as da 
face abaxial menores e com formato irregular. Os 
estômatos são levemente elevados em relação às 
demais células epidérmicas (Fig. 5a,b). Todos esses 
caracteres anatômicos não variaram entre as folhas 
de sol e sombra.

O mesofilo, dorsiventral, apresentou 
parênquima paliçádico com uma ou duas camadas 
de células e presença de idioblastos contendo 
cristais (Fig. 5a,b), e parênquima lacunoso 
com três a quatro camadas de células com 
espaços intercelulares inconspícuos (Fig. 5a,b). 
Observamos idioblastos cristalíferos contendo 
drusas em tecidos da nervura central e do mesofilo 
(Fig. 5a-e),  visualmente em maior quantidade nas 
folhas de sombra. 

Na nervura central, em vista transversal, 
observamos face abaxial sinuosa, com sulcos 

Figura 3 – a-b. Diagrama da PCA das variáveis foliares de Miconia nervosa (Melastomataceae) em ambientes sol e 
sombra no sul da Amazônia brasileira – a. morfológicas; b. anatômicas. As folhas de sol são indicadas por círculos 
de cor laranja e as folhas de sombra por cor azul.
Figure 3 – a-b. PCA diagram of the leaf variables of Miconia nervosa (Melastomataceae) in sun and shade environments in the Southern 
Brazilian Amazon – a. morphological; b. anatomical. Sun leaves are indicated by orange circles and shade leaves by blue circles.

a

b
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irregulares em toda a extensão com ocorrência de 
colênquima angular e na face adaxial convexa com 
colênquima lamelar (Fig. 5c,d). No parênquima de 
preenchimento observamos monocristais (Fig. 5e), 
braquiesclereídes, células ovaladas de tamanhos 
variados e algumas células sinuosas (Fig. 5e). 
Caracterizamos o feixe vascular de M. nervosa como 
bicolateral aberto e em formato de arco voltado para 
a face adaxial (Fig. 5c,d,e).  Em ambas as faces da 
epiderme e nervura central, observamos tricomas 
tectores multicelulares e multisseriados e tricomas 
glandulares, mas não foi possível quantificar a sua 
densidade (Fig. 5f-h).

Assim como nas variáveis morfológicas, 
folhas de sol e sombra também formaram dois 
grupos distintos na PCA considerando as variáveis 
anatômicas, com o eixo 1 explicando 93,32% da 
distribuição das amostras (Fig. 3b). As variáveis 

anatômicas mensuradas nas folhas, como a espessura 
da epiderme (abaxial e adaxial), o índice e densidade 
estomática foram as que mais colaboraram para a 
separação dos grupos de sol e sombra. Os ambientes 
de sol e sombra diferiram significativamente de 
acordo com a PERMANOVA (p = 0,0002; F = 
22,58). 

Dentre as seis variáveis anatômicas comparadas 
entre folhas de sol e sombra, em quatro detectamos 
diferença significativa entre os ambientes (Tab. 1). 
As variáveis relacionadas à densidade dos estômatos 
foram significativamente maiores nas folhas de sol, 
enquanto a espessura das epidermes adaxial e abaxial 
foi maior nas folhas de sombra (Tab. 1).

O índice de plasticidade fenotípica nas 
variáveis anatômicas foi mediano (média 0,49), 
variando de 0,43 a 0,55 (Tab. 1). As variáveis mais 
plásticas foram o índice e densidade estomática.

Folhas de Sol Folhas de Sombra IPF
Parâmetros morfológicos
Comprimento foliar (mm) 244,91 a 183,20 b 0,49
Largura foliar (mm) 99,3 a 73,96 b 0,42
Espessura foliar (mm) 0,1 a 0,1 a -
Comprimento do pecíolo (mm) 30,4 a 15,82 b 0,91
Área foliar (cm2) 150,8 a 87,9 b 0,67
Área foliar específica - AFE (cm2g-1) 309,7 a 324,83 a -
Massa fresca foliar (g) 1,99 a 1,04 b 0,72
Massa seca foliar (g) 0,5 a 0,27 b 0,72
Valor médio 0,65

Parâmetros anatômicos
Espessura epiderme abaxial (µm) 9,8 b 11,2 a 0,45
Espessura epiderme adaxial (µm) 12,4 b 14,3 a 0,43
Índice estomático (%) 13,56 a 10,44 b 0,55
Densidade estomática (mm2) 263,29 a 204,81 b 0,52
Espessura parênquima paliçádico (µm) 21,9 a 21,01 a -
Espessura parênquima lacunoso (µm) 36,7 a 38,8 a -
Valor médio 0,49

Tabela 1  – Valores médios e respectivos desvios-padrão (±) das variáveis morfológicas e anatômicas mensuradas 
em folhas de sol e sombra de Miconia nervosa (Melastomataceae) em um fragmento urbano de Floresta amazônica de 
Terra Firme em Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil. Letras diferentes na mesma linha indicam variáveis com diferença 
significativa entre ambientes (p < 0,01; teste de Tukey). IPF: índice de plasticidade fenotípica. 
Table 1 – Average values and respective standard deviations (±) of morphological and anatomical variables measured in sun and shade 
leaves of Miconia nervosa (Melastomataceae) in an urban fragment of Amazon “terra firme” dense forest in Alta Floresta, Mato Grosso 
State, Brazil. Different letters on the same line indicate variables with significant difference among environments (p < 0.01; Tukey test). 
IPF: index of phenotypic plasticity.
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Discussão
Nosso estudo mostrou que os indivíduos 

de Miconia nervosa ocorrentes em uma área 
florestal na Amazônia Matogrossense apresentam 
variações significativas na maioria dos caracteres 
morfoanatômicos investigados nas folhas, quando 
comparados ambientes sombreados e iluminados. 
Vários fatores podem influenciar a ocorrência de 
alterações morfológicas, anatômicas e fisiológicas 
nas folhas, mas a luminosidade é um dos fatores 
ambientais que mais influenciam essa variação 
(Baruch et al. 2000; Rozendaal et al. 2006; Gratani 
2014; Liu et al. 2016).

No entanto, as variações que detectamos nas 
folhas de M. nervosa diferiram do observado na 
maioria dos estudos comparativos entre ambientes 
de sol e sombra na literatura. As folhas de sol 
geralmente apresentam menor tamanho, área foliar 
e área foliar específica (Rozendaal et al. 2006; 
Gratani 2014) e, no caso de M. nervosa, essas folhas 

foram maiores (comprimento, largura e área foliar) 
do que as de sombra e não verificamos diferença 
entre ambientes quanto à área foliar específica. 
Além da baixa luminosidade, outros fatores podem 
favorecer o aumento no tamanho das folhas, como 
alta umidade e fertilidade do solo (Givnish 1984; 
Boeger et al. 2006). As plantas de sol de M. nervosa 
que amostramos estavam localizadas nas margens 
de um pequeno lago, com solo encharcado até 
mesmo durante a estação seca, caracterizando um 
ambiente de maior disponibilidade hídrica, o que 
pode ter contribuído para o maior desenvolvimento 
das folhas nesse ambiente.  

O comprimento do pecíolo também diferiu 
entre os ambientes, apresentando maior tamanho 
nas folhas de sol. Esta característica é decorrente 
do aumento no tamanho das folhas e também pode 
ter relação com o investimento das plantas para 
melhorar a arquitetura da copa, pois o pecíolo está 
envolvido no movimento de reorientação das folhas 

Figura 4 – a-d. Secções anatômicas de folhas de Miconia nervosa (Melastomataceae) – a,c. vista frontal da epiderme  
de folhas sol – a. adaxial; c. abaxial; b,d. vista frontal da epiderme de folhas de sombra – b. epiderme adaxial; d. 
epiderme abaxial. Barras: 50 µm.
Figure 4 – a-d. Leaf anatomical sections of Miconia nervosa (Melastomataceae) – a,c. frontal view of epidermis of sun leaves – a. adaxial; 
c. abaxial; b,d. frontal view of epidermis of shade leaves – b. adaxial epidermis; d. abaxial epidermis. Bars: 50 µm.

a b

c d
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Figura 5 – a-h. Secções anatômicas de folhas de Miconia nervosa (Melastomataceae) – a-b. vista transversal – a. 
lâmina foliar de sol; b. lâmina foliar de sombra. c-e. nervura central – c. nas folhas de sol; d. nas folhas de sombra; 
e. detalhe da nervura central evidenciando monocristal, drusa e células sinuosas; f-h. tricomas. Dr = Drusa; Ad = 
epiderme adaxial; Ab = epiderme abaxial; Et = estômato; Pp = Parênquima paliçádico; Pl = parênquima lacunoso; 
Fl = floema; X = xilema; Cl = colênquima; Tr = tricomas; Mn = Monocristal; Cs = células sinuosas. Barras: 50 µm.
Figure 5 – a-h. Leaf anatomical sections of Miconia nervosa (Melastomataceae) – a-b. cross view – a. leaf blade of sun; b. leaf blade of 
shade; c-e. midrib – c. in sun leaves; d. in shade leaves; e. detail of the midrib showing monocrystal, druse and sinuous cells; f-h. trichomes. 
Dr = druse; Ad = adaxial epidermis; Ab = abaxial epidermis; Et = stomata; Pp = palisade parenchyma; Pl = spongy parenchyma; Fl = 
phloem; X = xylem; Cl = colenchyma; Tr = trichome; Mn = monocrystal; Cs = sinuous cells. Bars: 50 µm.
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de acordo com a incidência luminosa (Niinemets & 
Fleck 2002; Poorter 2009). 

A maior parte dos caracteres anatômicos de 
M. nervosa que avaliamos qualitativamente não 
diferiu entre as folhas de sol e sombra, consistindo 
em caracteres anteriormente descritos para o 
gênero Miconia, como o tipo de tricomas, folhas 
dorsiventrais e hipoestomáticas, células epidérmicas 
da face adaxial maiores que a abaxial, presença 
de drusas, entre outros (Baumgratz & Ferreira 
1980; Souza & Marquete 2000; Reis et al. 2005; 
Oliveira 2007). Em Melastomataceae a presença 
de idioblastos contendo drusas é comum tanto na 
nervura central como no mesofilo (Baumgratz & 
Ferreira 1980; Souza & Marquete 2000; Reis et al. 
2005; Oliveira 2007), esse tipo de cristal de oxalato 
de cálcio auxilia na captação e propagação da luz 
na folha e também protege contra a herbivoria 
(Metcalfe & Chalk 1950; Peace & Macdonald 1981; 
Franceschi & Nakata 2005) e a presença do mesmo 
auxilia na ocorrência da espécie em ambientes com 
diferentes luminosidades.

Dentre as variáveis anatômicas quantitativas, 
o maior índice e densidade estomática nas folhas de 
sol de M. nervosa é resultado similar ao encontrado 
em outros estudos de sol-sombra (Givnish 1988; 
Cao 2000; Boeger & Gluzezak 2006; Boeger et al. 
2006, 2008). A maior quantidade de estômatos na 
epiderme permite maiores trocas gasosas e controle 
hídrico nas folhas de sol, que possuem maior risco 
de superaquecimento devido à alta intensidade 
luminosa (Sack et al. 2006; Rossatto & Kolb 
2010). A localização dos estômatos somente na 
face abaxial (característica da espécie independente 
do ambiente) também auxilia no controle hídrico 
(Smith et al. 1997; Boeger & Gluzezak 2006).

A maior espessura das epidermes adaxial 
e abaxial nas folhas de sombra de M. nervosa  
também é um resultado inesperado, pois folhas 
de sombra comumente apresentam epidermes 
mais finas do que as folhas de sol (Markesteijn et 
al. 2007; Gratani 2014), tendo em vista que em 
ambiente sombreado há menor necessidade de 
acumular água e a epiderme delgada pode favorecer 
a dispersão luminosa no interior da lâmina foliar 
(Fahn & Cutler 1992; Boeger et al. 2006; Rossatto 
& Kolb 2010). Além da diferença entre sol e sombra, 
observamos células epidérmicas com formato 
diferente entre as epidermes adaxial e abaxial, sendo 
esta característica comum em Melastomataceae 
(Baumgratz & Ferreira 1980; Souza & Marquete 
2000; Reis et al. 2005; Oliveira 2007), e em plantas 
de estratos inferiores nas florestas. 

A ausência de diferença na espessura do 
parênquima paliçádico e lacunoso entre folhas de sol 
e sombra reflete o resultado verificado na espessura 
da folha, que não diferiu entre os ambientes. 
Folhas de sol comumente são mais espessas e 
apresentam consequentemente maior espessura 
dos tecidos fotossintéticos, o que permite maior 
desempenho fotossintético sob condições de alta 
luminosidade (Evans 1999; Markesteijn et al. 2007; 
Gratani 2014). O formato colunar das células do 
parênquima paliçádico, observado em M. nervosa, 
é uma característica que facilita a passagem de luz 
para o interior das folhas e o parênquima lacunoso 
apresentando as células com formato irregular e 
espaços intercelulares contribuem para a reflexão 
e refração da luminosidade no mesofilo (Fahn & 
Cutler 1992; Dickison 2000; Taiz & Zeiger 2013). 

O grau de variação nos caracteres morfológicos 
e anatômicos das folhas pode indicar o potencial 
de aclimatação e adaptação de uma determinada 
espécie (Markesteijn et al. 2007; Valladares 
et al. 2007; Gratani 2014). Miconia nervosa 
apresentou grau mediano à alto de plasticidade 
nos caracteres morfoanatômicos, sugerindo que 
a espécie possui potencial para aclimatação 
em ambientes sombreados e iluminados, como 
verificado em muitas espécies de Melastomataceae 
(Boeger et al. 2008; Ribeiro et al. 2010; Amorim 
& Melo-Júnior 2017). Esse potencial plástico de 
espécies de Melastomataceae garante o aumento 
da tolerância ambiental em ambientes heterogêneos 
ou de transição (Goldenberg 2009), favorecendo 
assim a ampla distribuição da família (Goldenberg 
et al. 2012). No caso de M. nervosa, os indivíduos 
estão aclimatados ao ambiente e sua ocorrência 
mais comum em locais iluminados e úmidos 
da floresta estudada pode ter relação com o seu 
requerimento de luz e água para a reprodução, que 
ocorre na estação seca (Muller et al. 2017). As 
variáveis morfológicas de M. nervosa apresentaram 
maior plasticidade que as anatômicas, o que 
pode representar a herdabilidade dos caracteres 
anatômicos (Amorim & Melo-Júnior 2017). 

Miconia nervosa apresentou folhas com 
caracteres morfoanatômicos mistos de ambientes 
de sol (maior índice e densidade estomática) e de 
sombra (cutícula delgada, células epidérmicas 
sinuosas), mas principalmente caracteres com 
resultados opostos aos comumente registrados 
em resposta à luminosidade. Tais resultados 
(maior tamanho das folhas de sol, maior espessura 
das epidermes nas folhas de sombra, ausência 
de diferença entre ambientes quanto à área 
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foliar específica e espessuras do parênquima 
paliçádico e lacunoso) indicam que outros fatores 
ambientais, além da luminosidade, influenciam 
a morfoanatomia da espécie. Sugerimos que a 
disponibilidade de água e fertilidade do solo são 
fatores que, associados às características genéticas 
individuais, originaram os resultados diferenciados 
encontrados em nosso estudo. 
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