CRESCIMENTO E ANATOMIA FOLIAR DE PLANTASJOVENS
DE Mikania glomerata Sprengel (GUACO) SUBMETIDASA
DIFERENTES FOTOPERIODOS
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RESUMO — Mikania glomerata Sprengel é uma im-
portante espécie medicinal popularmente conhecida
como guaco, coragcdo-de-jesus, guaco-liso, guaco-
cheiroso, cip6-caatinga e erva-de-cobra. Foram estuda-
dos os fotoperiodos de 8, 12, 16 e 20 horas. Apos 90
dias de tratamento, determinaram-se o peso de maté-
ria seca total, particionada (entre folhas, ramos e rai-
zes), reafoliar, razéo de érea foliar, razéo de peso fo-
liar e area foliar especifica. O crescimento das plantas
variou em funcdo do fotoperiodo, havendo um acrésci-
Mo na matéria seca total e particionada até 16 horas de
fotoperiodo, seguido de uma queda, quando o fotoperio-
do foi aumentado de 16 para 20 horas. A areafoliar e 0
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nimero de folhas foram crescendo até o fotoperiodo de
20 horas. Houve reducdo da area foliar especifica e na
razéo de érea foliar com o aumento do fotoperiodo.
Quanto arazdo de peso foliar, houve também um de-
créscimo nesse caréter quando o fotoperiodo aumentou
de 8 para 16 horas; em contrapartida, quando o fotope-
riodo aumentou de 16 para 20 horas, houve uma ten-
déncia de aumento. Foi verificado efeito dos tratamentos
no espessamento dos tecidos foliares. O fotoperiodo in-
fluenciou positivamente as caracteristicas associadas ao
crescimento, anatomia foliar e fotossintética, como produ-
¢80 de biomassa totdl, érea foliar, nimero de folhas, parti-
cionamento de biomassa para os diversos 6rgéos da planta.

TERMOS PARA INDEXACAO: Mikania glomerata, anatomia, fotoperiodo, planta medicinal.

GROWTH AND FOLIAR ANATOMY OF Mikania glomerata Sprengel
("GUACO") PLANTSSUBMITTED TO DIFFERENT PHOTOPERIOD

ABSTRACT - Mikania glomerata Sprengel, an
important medicinal species, popularly known as
"guaco”, "coracdo de Jesus', "guaco liso", "guaco
cheroso”, "cipd caatingd' and "erva de cobra' was
investigated. The photoperiods of 8, 12, 16 and 20
hours were studied. After 90 days treatment; total dry
matter weight, partitioned (among leaves, branches and
roots), leaf area, leaf area ratio, leaf weight ratio and
specific leaf area were determined. The plants growth
changed with photoperiod there was an increase in the
total and partitioned dry matter up to 16 hours followed
by afall when photoperiod was increased from 16 to 20

hours. Leaf area and number of leaves have been
growing till the 20-hours photoperiod. There was a
reduction of the specific leaf area and leaf area ratio
with the increase of photoperiod. Concerning leaf
weight ratio, there was dso a decrease when photoperiod
was from 8 to 16 hours, however, when photoperiod was
from 16 to 20 hours, there was a trend toward incresse.
The trestments effect on the thickening of leaf tissue was
observed. The photoperiod had postive result in the
characteristics associated with growth, foliar anatomy and
photosynthetic as: total biomass production, lesf area, leaf
number, partitioned biomassto several plant organs.

INDEX TERM S Mikania glomerata, anatomy, photoperiod, medicinal plant.
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INTRODUCAO

Mikania glomerata Sprengel é uma espécie medi-
cinal popularmente conhecida como guaco, “coragéo-de-
jesus’, guaco-liso, guaco-cheiroso, cipd-cagtinga e erva-de-
cobra, pertencente a familia Asteraceae, tribo Eupatorieae e
subtribo Mikaninae. O género Mikania é composto de
aproximadamente 450 espécies distribuidas em regifes tro-
picais da América, Africae Asia. Dessas, cerca de 150 s
encontradas no Brasi| (PEREIRA, 1997).

Em muitas espécies de uso medicina tem sido
evidenciada em alguns estudos a plasticidade fisiol6gi-
ca e anatémica, em funcdo das condices ambientais de
cultivo (LETCHAND e GOSSELIN, 1996). A luz, um
dos principais fatores do ambiente fisico, age de forma
isolada ou conjuntamente no controle do desenvolvi-
mento das plantas, interferindo no crescimento por
meio do processo fotossintético e na diferenciagdo du-
rante a morfogénese. Sua agdo pode ser vista em termos
quantitativo (intensidade luminosa ou densidade de flu-
xo de fétons), qualitativo (espectro da radiacdo eletro-
magnética azul e vermelha) e duragdo (fotoperiodo).

Diante da significativa caréncia de informagfes
a cerca do comportamento dessa espécie no que se refe-
re a fatores do ambiente fisico, em particular ao fotope-
riodo, procurou-se neste trabalho estudar aspectos rela
tivos & caracteristicas de crescimento e anatomia foliar
de guaco (Mikania glomerata Sprengel) sob diferentes
condic¢des fotoperiddicas.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido em sala de crescimen-
to do Laboratério de Ecofisiologia de Propagacdo de
Plantas do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras (MG), no periodo de margo a agosto
de 2001. A instalagdo do experimento ocorreu com a
formagao das mudas de guaco a partir de estacas de 15
cm de comprimento retiradas do terco médio dos ra
mos. As estacas contendo dois pares de folhas foram
colocadas em bandejas de poliestireno expandido (iso-
por). O substrato utilizado foi o PLANTMAX. A pro-
pagacdo das mudas ocorreu em casa-de-vegetacdo com
umidade relativa de 75 % e temperatura de 26 + 2°C,
durante 60 dias. Apds esse periodo, foram colocadas em
saco pléstico perfurados de 25 x 20 cm, com capacidade
para 4 Kg. O substrato foi constituido por uma mistura
de vermiculita, esterco bovino curtido e terra de subso-
lo, na proporgéo 20:30:50.

Plantas com 60 dias de idade foram transferidas
para cAmaras de crescimento no Setor de Fisiologia Ve-

getal/ UFLA e submetidas aos seguintes tratamentos fo-
toperiddicos: 8, 12, 16, e 20 horas. Em cada tratamento
fotoperiddico foram utilizadas 8 plantas. Essas cmaras
s80 moveis e dotadas de uma mesa gjustéavel com ilu-
minagdo artificial fornecida por 75% de |ampadas fluo-
rescentes (marca G-E, 40W) e 25% de |ampadas do ti-
po Gro-Lux (Marca Sylvéania), emitindo uma radiagdo
a0 redor de 225 nmol de quanta/m?/seg. A radiaco foi
determinada por meio de um porémetro (STEADY
STATE Porometer LICOR 1600 M). Em cada camara
foi adaptada uma cortina de tecido tipo “Black Out”,
sendo cada carrinho dotado de um sistema temporiza
dor, com acionamento e desligamento automaticos. Es-
sas condi¢Oes permitiram que se trabalhasse indepen-
dentemente com os quatro fotoperiodos numa mesma
sala de crescimento. A temperatura ambiente foi contro-
lada por meio de um aparelho de ar condicionado, regis-
trando uma temperatura media de 25°C + 3°C e umidade
relativado ar de 15%, monitorada por um psicrometro.

Em razéo do hébito vollvel dessa espécie, as
plantas foram tutoradas, por meio de estacas de bambu,
permanecendo em condi¢des de cAmara por um periodo de
90 dias. Durante esse periodo de conducéo, foi redizada
irrigacdo dos recipientes, fazendo com que o substrato
mantivesse sua umidade proxima a capacidade de campo.

O ddineamento experimentd utilizado foi o inte-
ramente casualizado, sendo os tratamentos representados
por quatro fotoperiodos (8,12,16 e 20 horas), com 8 repeti-
¢Oes e uma planta por repeticdo, num total de 32 parcdas.
Apds 90 dias do inicio do experimento, foram anaisadas
as seguintes caracterigticas relacionadas a0 crescimento:
biomassa seca total e particionada (folhas, ramos e raizes),
area foliar (A), &eafoliar especifica (AFE), razéo de &rea
foliar (RAF), razéo de peso faliar (RPF) e nimero de fo-
Ihas. A @eafaliar total da planta foi medida pelo Medidor
de Area Foliar-LICOR, Mod. LI-3100.

Apos a separacdo da planta em folhas, ramos e
raizes, as partes foram acondicionadas em sacos de pa-
pel, identificadas e colocadas para secar em estufa. As
raizes foram lavadas em &gua corrente para retirar o
substrato aderido e colocadas em estufa com circulagéo
forcada de ar, com temperatura de 70°C até peso constante.
As folhas e ramos foram colocados em estufa a 40°C até
atingirem peso congtante. A pesagem foi feita em baanca
anditicadigital com precisio de quatro digitos.

A razéo de &eafoliar (RAF), razéo de peso foliar
(RPF) e &rea foliar especifica (AFE) foram determina-
das a partir dos valores de area foliar (A) expressos em
dmz, peso de matéria seca da planta (P) e peso de maté-
ria seca das folhas (Pt), ambos expressos em g, empre-
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gando-se as seguintes equagdes, de acordo com Benincasa
(1988): RAF=A/P RPF=Pt/P AFE=A/Pt.

As determinagfes da espessura foliar foram efe-
tuadas mediante secOes transversais de 10 folhas obti-
das de 5 plantas em trés regides da planta (superior,
mediana e basal do ramo), apds montagem em laminas
semipermanentes. Com o auxilio de ocular micrométri-
ca, foram realizadas 20 medi¢Ges da espessura das epi-
dermes adaxia e abaxia e dos parénquimas palicadico e
esponjoso, nes trés regides da planta. Portanto, a amostra
foi congtituida de 60 medicles para cada fotoperiodo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Verifica-se pelos dados obtidos que o padréo de
desenvolvimento das plantas variou em fungdo do foto-
periodo, tanto no acimulo de matéria seca total, quanto
particionada entre folhas, caules e raizes. Para matéria
seca total, os desvios da regressdo quadratica foram
significativos ao nivel de 5% de probabilidade. Por esse
critério, a equacdo de regressao quadrédtica ndo seria a
mais apropriada para explicar o comportamento dos
dados. Porém, o coeficiente de determinagdo, R?, foi
superior a 97%, indicando que 0 modelo adotado expli-
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ca aproximadamente 98% da variagdo total (Figura 1,
A). Da mesma forma que a matéria seca total, na maté-
ria seca das raizes, o efeito dos desvios da equagdo de
regressdo quadrética foram sgnificativos. Porém, o coefi-
ciente de determinacdo, R?, foi superior a 89%, indi-
cando que o modelo adequado explica aproximadamen-
te 90% da variagdo total (Figura 1, B). O coeficiente de
regressdo linear para biomassa seca do caule e da folha
foi significativo. A estimativa desse parametro para
caule foi de 0,489 e de 0,776 para folha. Esses valores
indicam que para uma variagdo de uma hora no fotope-
riodo, tem-se respectivamente um incremento medio de
0,489 g e 0,776 g de biomassa seca para caule e folha
(Figural, CeD).

Comparando-se a variacao de biomassa seca en-
tre os fotoperiodos estudados, verifica-se que os maiores
acimul os de biomassa de raizes ocorreram no fotoperiodo
de 16 horas, a0 passo que a biomassa de folha e ramo fo-
ram maiores quando as plantas foram cultivadas sob 20
horas de fotoperiodo. Esses resultados sdo coincidentes
com os obtidos em outras espécies medicinais, como
Symphytum officinale L. (CASTRO, 1999) e Gomphrena
macrocephala St.-Hill (MOREIRA et al., 1999).
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FIGURA 1 - Matéria seca total (A), materia seca das raizes (B), do ramo (C) e das folhas (D) de plantas de
Mikania glomerata Spreng. submetidas a diferentes fotoperiodos, apds 90 dias.
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A duragdo do periodo luminoso desempenha um
papel importante no crescimento das plantas, possibili-
tando a elas maior atividade fotossintética e, conse-
guentemente, maior disponibilizagdo e aocacdo de
compostos para o crescimento dos seus diversos 6rgaos.
Aumento na producdo de biomassa seca é freglente-
mente encontrado em plantas crescidas sob dias longos,
mesmo que o tratamento de luz suplementar fornega
pouca energia fotossintéticamente ativa. 1sso deve ocor-
rer em funcdo do aumento na area foliar e da producdo
fotossintética (THOMAS e VINCE-PRUE, 1997). Re-
sultados desse género foram evidenciados no presente
estudo e alguma semelhanga, confirmada em outras es-
pécies (HAY, 1990; RANCANCIO et al., 1996). Contu-
do, para outras espécies como Oryzopisis miliacea (L.)
Benth e Hook ex Asch. e Schweinf (KIGELL e
KOLLER, 1970) e Solanum tuberosum L. (ENGELS et
al., 1995), foi observado que o acimulo de biomassa se-
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cando foi afetado pelo fotoperiodo, o que evidencia que
esse tipo de resposta das plantas em relagdo a duragdo
de luz ndo segue 0 mesmo padréo de crescimento e/ou
desenvolvimento. Observa-se (Figura 2) que a distribu-
icdo de biomassa seca para os diferentes 6rgaos das
plantas de guaco também variou com os diferentes fo-
toperiodos. A porcentagem de biomassa direcionada pa-
ra as raizes aumentou até o limite de 16 horas de luz; a
partir dai, observou-se uma queda. O direcionamento
para o caule foi maior em 20 horas, enquanto as folhas
concentraram mais biomassa no fotoperiodo de 8 horas.
Com esse valor, infere-se que como a duragéo do perio-
do luminoso é menor, a planta necessitando fotossinte-
tizar investiu mais em matéria seca para producdo de
folha, em comparacdo aos demais fotoperiodos. Entretanto,
pelos resultados, demonstra-se que as plantas de guaco sob
todos os fotoperiodos estudados alocam a maior parte de
sua producdo de biomassa paraasfolhas.

OFolha
Ocaule
B Raiz

20

FIGURA 2 — Porcentagem de matéria seca alocada pela planta de guaco para a formagdo e crescimento de folha,
ramo e raiz, em funcdo de diferentes fotoperiodos. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pe-

lo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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FIGURA 3 — Matéria seca da relacdo raiz/parte aérea em funcéo de diferentes fotoperiodos.
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Quanto arelacdo raiz/parte aérea, com base na ma-
téria seca, verifica-se que o coeficiente de regressio qua
dr&ticafoi significativo o nivel de 1% de probabilidade. O
guste do modelo aos dados pode ser congtatado tanto pela
insignificancia dos desvios de regressao como pelo dto R?
obtido (98,81%). Obsarvase (Figura3) que houve um
acrécimo na relacao raiz/parte aérea até 16 horas de foto-
periodo; apartir dai, houve queda nessa relagéo.

Com relacdo a&eafoliar e nimero de folhas, veri-
ficarse um notével efeito da duragdo do periodo luminoso
(Figura4, A e B). O modelo linear foi 0 que mais se gus-
tou a caracteridtica area/superficie foliar. A estimativa desse
parémetro foi de 1,662 dn? de area foliar (Figura 4, A). A
dreafoliar é consderada uma caracteristica referencid as-
sociada ao processo de capacitacdo de energia responsavel
pela producdo de matéria organica e, conseqiientemente,
pelo crescimento basd da planta.

Pelos resultados presentes, confirma-se essa idéiae
0S Mesmos encontram suporte em resultados semelhantes
obtidos com outras espécies, como trevo-branco
(JUNTILLA et al., 1990), confrei (CASTRO, 1999) e fei-
jéo Jacatupé (ALVARENGA, 1987), cujos autores mos-
tram relagOes diretas entre o aumento no comprimento do
diae aumento da &rea foliar. Em confrel, Castro (1999)
mostrou uma resposta linear até o fotoperiodo de 16 horas.
A extensdo do fotoperiodo de 8 para 12 horas e de 12 para
16 horas proporcionou, respectivamente, aumentos na &
rea fdiar de cerca de 21,15% e 12,26%, havendo uma
queda de 23,24% em fotoperiodo superior a 16 horas. In-
dependente da classe fotoperiddica da planta, a &reafoliar
em geral tende a ser maior sob dias maislongos em relagéo
adias curtos (ALVARENGA, 1987).

A semelhancga do verificado com a érea foliar, o
aumento linear do fotoperiodo de 8 para 20 horas pro-
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moveu um incremento no humero de folhas das plantas
de guaco (Figura 4, B). Segundo Benincasa (1988), a
&reafoliar total de uma planta é resultado da ag&o con-
junta de dois componentes, representados pelo tamanho
e pelo nimero de folhas.

Outros indices fisologicos do crescimento, como
razéo de &ea foliar (RAF), razéo de peso foliar (RPF) e
area foliar especifica (AFE) agpresentaram respostas dife-
renciais ao fotoperiodo em relacdo & outras caracteristicas
de crescimento analisadas anteriormente. Considerando-se
aequacdo de regressio para RAF, condtatou-se efeito signi-
ficativo tanto para o coeficiente de regressdo linear como
para o coeficiente de regressio quadrética.

A equacdo de regressio para essa caracteristica
esta apresentada na Figura 5, A, e mostra que ha uma
reducdo da RAF em funcdo do fotoperiodo, embora, a
partir de 16 horas de luz, observa-se uma leve tendén-
cia de aumento da RAF. Essa caracteristica permite de-
tectar o particionamento de assimilados para as folhas em
rlacdo a biomassa seca totd produzida pela planta
(SCOTT e BATCHELOR, 1979). RAF pode decrescer em
fungéo do aumento no auto-sombreamento, havendo uma
diminuicdo da area foliar Util. Essa queda na RAF é onto-
génica e significa que progressivamente a quantidade de
assimilados degtinados & folhas € diminuida (SCOTT e
BATCHELOR, 1979). Da mesma maneira que para RAF,
observou-se efeito significativo do fotoperiodo para RPF,
como pode ser congtatado pelos coeficientes de regressto
linear e quadrética. De acordo com a andise de regresséo,
0 comportamento da RPF foi smilar ao do RAF, ou sga,
houve inicidmente um decréscimo nessa caracteristica
quando o fotoperiodo aumentou de 8 para 16 horas. Em
contrgpartida, a dteracdo do fotoperiodo de 16 para 20 ho-
ras conduziu a uma tendéncia de aumento (Figura 5, B).

120 +

100 +
b

Cc
Cc
40 1
207 |_|
O - " T - " T - "
8 12 16

Fotoperiodo (hs)

Ne de folhas
[e2]
=}

20

FIGURA 4 — Aressfoliares (A) e nimero de folhas (B) de plantas de guaco em funcZo dos diferentes fotoperiodos, apds
90 dias. As médias seguidas pelas mesmeas letras ndo diferem entre si pel o teste de Scott Knott a’5% de probabilidade.
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Para a regressdo de AFE, da mesma forma
gue para RAF e RPF, foram observados efeitos signi-
ficativos para coeficientes de regresséo linear e qua-
drética.

Observa-se pela Figura 6 que houve reducéo da
AFE com o aumento do fotoperiodo. Resultados seme-
Ihantes foram obtidos por vérios autores, como
Lorenzen e Ewing (1990) e por Castro (1999), em con-
frei. De acordo com Benincasa (1988), a area foliar es-
pecifica (AFE) é a relacdo entre a érea foliar e a bio-
massa seca das folhas e que fornece um indicativo da
espessura da lamina foliar. Analisando comparativa
mente os resultados de &rea foliar e biomassa foliar com
os de RAF e RPF (Figuras 5, A e B) e AFE (Figura 6),
observa-se uma légica conceitua de respostas aos foto-
periodos testados.
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R2=0,9992
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A reducdo da AFE nas plantas de guaco em fo-
toperiodos crescentes foi acompanhada de folhas mais
espessas submetidas, sobretudo, a fotoperiodos de 16 e
20 horas, em relacdo aguelas submetidas a 8 e 12 horas
(Tabela 1). Esses resultados foram decorrentes de um
incremento acentuado na biomassa seca das folhas.
Maiores valores de AFE de plantas de guaco encontra-
dos sob fotoperiodos de 8 horas estéo associados ao
componente anatdbmico, ou seja, areducgao significa-
tiva da espessura total do limbo (Tabela 1), o que foi
acompanhado por alteracdes na espessura das cama-
das epidérmicas e das células do mesofilo (Tabela
1), podendo, ainda, estar relacionado com densidade
celular, espessura de parede e outras caracteristicas
celulares e teciduais relacionadas com variagdes a
exposic¢do de luz.
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FIGURA 5 — Razdo de drea foliar (RAF), (A) e razéo de peso foliar (RPF), (B) de plantas de guaco submetidas a

diferentes fotoperiodos, apds 90 dias.
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FIGURA 6 — Areafoliar especifica (AFE) de plantas de guaco submetidas a diferentes fotoperiodos, apos 90

dias.
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TABELA 1 - Influéncia do fotoperiodo na espessura (") das estruturas anatdmicas de folhas de guaco (médias

de sessenta repeticoes).

Epiderme Parénquima Espessura Total
Fotoperiodos ] )
Abaxial Adaxial Palicadico Esponjoso do Limbo
8 horas 16,969 d 18,587 d 54,562 ¢ 219,245 ¢ 309,365 ¢
12 horas 18,708 c 36,039 ¢ 70,409 b 245,428 b 370,585 b
16 horas 22,278 b 45,361 b 74,752 a 266,012 a 408,404 a
20 horas 24,882 a 47,559 a 72,031 b 261,238 a 405,711 a

* As médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-

Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

O fotoperiodo influenciou positivamente as caracte-
risticas associadas a0 crescimento, anatomia foliar e fotos-
sintética, como: producdo de biomassa tota, area faliar,
ndmero de folhas, particionamento de biomassa para os di-
versos 6rgdos da planta. Em reacdo a RAF, RPF e AFE,
esses indices gpresentam-se maiores sob fotoperiodos mais
curtos. A menor areafoliar especifica (AFE) observada sob
fotoperiodos mais longos foi acompanhada por um aumen-
to daespessurafoliar.
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