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Variacao na estrutura foliar de Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae)
sob diferentes condi¢bes de luminosidade!
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ABSTRACT — (Variation on leaf structure of Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) under different light conditions). Variations in
the leaf structure of Mikania glomerata Spreng. were investigated in distinct light regimes (high light, half-shade; shade; 100%, 26,4%
and 13,8% of light intensity, respectively) associated to different vegetation types in the Araucaria Forest, Municipality of Castro,
PR (25°50’64” S and 49°43°69” W). This study was designed to orient medicinal-plant producers to choose the best light condition
for planting and to evaluate the potential use of medicinal species as an alternative to restore and to manage the understorey. After
two years of the experiment, thirty seven leaves were collected from each treatment and the following parameters were analyzed:
fresh and dry leaf mass, water content, leaf area, specific leaf area, stomata and trichome densities, lamina and petiole thickness and
chlorophyll concentration. The higher mean values of fresh and dry mass, water content, leaf area and specific leaf area occurred in
the leaves of the shade treatment, while the stomata and trichome densities, and lamina thickness presented higher values in leaves
of the open-field treatment. The principal component analysis showed similarities between the leaves of the half-shade and high light
treatments, suggesting that low light conditions are sufficient to stimulate leaf morphology responses. The higher mean values of leaf
area and dry mass suggest a higher productivity on shade treatment. However, studies concerning growth rates, seasonal responses,
and distinct nutrient conditions are necessary to complement information about more efficient cultivation methods.
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RESUMO - (Variacéo na estrutura foliar de Mikania glomerata Spreng. (Asteraceae) sob diferentes condicdes de luminosidade).
As variacOes estruturais foliares de Mikania glomerata Spreng. foram investigadas em distintas condi¢Ges de luminosidade
(pleno sol, meia-sombra e sombra; 100%, 26,4% e 13,8% de intensidade luminosa, respectivamente) associadas a diferentes
tipos de coberturas vegetais numa regido de Floresta com Araucéaria, Municipio de Castro, PR (25°50°64” S e 49°43°69” W).
Este estudo buscou subsidiar os produtores de plantas medicinais na escolha da melhor condicéo de luz para plantio, gerando
informacdes sobre o potencial das plantas medicinais na recomposi¢do e manejo do sub-bosque da area. Apds dois anos de
crescimento nos tratamentos, 37 folhas foram coletadas em cada tratamento, para a analise de massa foliar fresca e seca, teor
de &gua, area foliar, area foliar especifica, densidade de estbmatos e de tricomas, espessura da lamina e peciolo e concentragao
de clorofila. Os maiores valores médios de massa foliar fresca, teor de agua, area foliar e area foliar especifica ocorreram nas
folhas do tratamento sombra, enquanto a densidade estomatica e de tricomas e a espessura da lamina apresentaram maiores
valores nas folhas do tratamento pleno sol. A analise dos componentes principais mostrou uma similaridade entre as folhas do
tratamento meia-sombra e pleno sol, sugerindo que baixas intensidades luminosas séo suficientes para estimular as respostas
expressas pela morfologia foliar. Os maiores valores médios de area e massa fresca foliar sugerem uma maior produtividade
no tratamento sombra, mas estudos referentes as taxas de crescimento da planta, respostas sazonais e condi¢Bes nutricionais
diferenciadas sdo necessarios para complementar as informaces para adogdo de métodos de cultivo mais eficientes.

Palavras-chave - guaco, intensidade luminosa, plantas medicinais, plasticidade foliar

Introducéo com uso medicinal amplamente difundido na Regiéo Sul

do Brasil, ocorrendo em beira e interior de mata (Ritter &

Mikaniaglomerata Spreng., conhecidapopularmente  \Waechter 2004). Apresenta ramos lenhosos, cilindricos,
como guaco, € uma espécie herbacea de habito volivel,  com folhas pecioladas, cordiformes-deltéides, agudas no
apice e curto-cordiformes na base (Pio-Correa 1984),
encerrando propriedades medicinais, cujo extrato
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crescimento e alto valor agregado (Lessa-Rickli et al.
2003), constituindo uma opgéo para obtencdo de renda
alternativa dos pequenos produtores.

Informac@es sobre as variagdes da morfologia foliar
das espécies medicinais consorciadas em diferentes
condicdes de luminosidade podem contribuir para o
delineamento de métodos de cultivo de acordo com
a exigéncia de luz de cada espécie. Deste modo, as
caracteristicas morfolégicas representam, do ponto de
vista produtivo, um fator importante tanto na safra que
se pretende obter quanto na qualidade da droga vegetal
fabricada a partir da matéria prima cultivada.

A luz, um dos principais fatores do ambiente
fisico, age de forma isolada ou conjunta no controle
do desenvolvimento das plantas, interferindo no
crescimento por meio do processo fotossintético e na
diferenciacdo durante a morfogénese (Castro et al. 2003).
As caracteristicas morfoldgicas foliares respondem as
diferentes intensidades luminosas ajustando a area de
exposicdo, espessura e massa seca (Morais et al. 2004,
Givnish et al. 2004, Montanari et al. 2004). Apesar da
resposta das plantas frente a condicdo de luz ndo ser
uniforme (Givnish 1988), estudos sobre a agdo da variacao
da luz na estrutura foliar podem fornecer informacées
importantes, auxiliando na escolha dos regimes de
plantio mais adequados para otimizar a producdo em
cultivo, como evidenciado nas investigacGes sobre Piper
hispidinervium C. DC. (Santiago et al. 2001), Bouchea
fluminensis (Vell.) Moldenke (Milaneze-Gutierre et al.
2003) e Coffea arabica L. (Morais et al. 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as variagdes
estruturais das folhas de Mikania glomerata em trés
condicdes de luminosidade distintas (pleno sol, meia-
sombra e sombra), associadas, respectivamente, aos
ambientes de campo, vegetacdo pouco densa e de
bosque, utilizando as caracteristicas morfologicas
como indicadores de producdo de massa verde foliar. Os
dados obtidos neste estudo poderdo ainda contribuir na
avaliacdo da viabilidade de utilizacdo da espécie estudada
em reflorestamento de areas improdutivas de fazendas,
fomentando acgBes de recuperacdo e recomposicdo do
sub-bosque nativo ou iniciativas de manejo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Capao Bonito
(25°50°64” S e 49°43°69” W), Municipio de Castro, Estado
do Parana (Brasil). O local apresenta diferentes tipos de
fitofisionomias, ocorrendo areas de campo, mata nativa,
capoeira e reflorestamento por Pinus sp. A area de estudo
localiza-se no Primeiro Planalto e apresenta temperatura

média anual de 16,3 °C, sendo 0 més mais quente 20,1 °C,
e 0 més mais frio 11,7 °C. O més mais chuvoso € janeiro
(200,12 mm) e 0 més menos chuvoso é julho (80 mm), com
precipitacdo anual de 1.469,1 mm. A umidade relativa do
ar varia entre 72,6% a 80,6%. A regido € climaticamente
caracterizada como Cfb com clima quente-temperado,
sempre Umido de acordo com a classificacdo de Koeppen
(Maack 2002). O solo é do tipo Cambissolo Haplico
Distrofico com alta relagdo silte-argila (Embrapa 1999),
podendo ser considerado em processo de formacgdo e
liberacdo de nutrientes a partir da intemperizacéao do silte. O
pH é muito baixo, assim como os niveis de calcio, magnésio,
fésforo e potéssio, enquanto as taxas de aluminio séo altas. A
concentracao de nitrogénio, estimada a partir da quantificagdo
de matéria orgénica no solo, foi considerada satisfatoria para
as condices de cultivo.

MudasdeMikaniaglomeratacomtrintadias,emconsércio
com mudas de Bauhinia forficata Link. (Caesalpiniaceae),
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (Celastraceae), Vitex
megapotamica (Spreng.) Moldenke (Verbenaceae) e llex
paraguariensis A. St. Hil. (Aquifoliaceae), provenientes da
industria Chamel® foram plantadas em covas abertas com
dimens6es de 0,30 x 0,30 x 0,30 m, seguindo espacamento de
1,5 metros entre as plantas e mantidas em condi¢des naturais.
Os locais de plantio foram selecionados e demarcados com
estacas de madeira, delimitando trés tratamentos distintos: area
de campo (sol pleno) onde predomina vegetagdo herbacea,
com 100% de intensidade luminosa; area de vegetacéo nativa
pouco densa (tratamento meia-sombra) onde predomina
floresta nativa pouco densa com 26,4% de intensidade
luminosa e area de bosque (sombra) onde a floresta nativa
esta mais densa, com 13,8% de intensidade luminosa. Cada
tratamento foi composto por trés parcelas e com nove mudas
de cada espécie, por tratamento. A intensidade luminosa foi
medida em cada um dos tratamentos, com luximetro digital,
para aferir o real sombreamento sobre as plantas. As medidas
a campo foram feitas em trés horarios: 9h00, 12h00 e 15h00,
em trés dias consecutivos, em intervalos de trés meses a
cada série de medi¢des. Através destas medicdes foi possivel
quantificar a luminosidade incidente em cada tratamento: sol
pleno (100%), meia-sombra (26,4%) e sombra (13,8%).

Ap6s dois anos de experimento, folhas de M. glomerata
foram coletadas em todas as parcelas (amostragem mista),
totalizando trinta e sete folhas totalmente expandidas em cada
uma das condices de luz (pleno sol, meia-sombra e sombra),
selecionadas dos 3° e 4° nés, no sentido apice-base.

Destas, dezenove folhas por tratamento foram
acondicionadas em sacos plasticos para mensuragao da massa
frescaatravés de balanca analitica de precisdo. Posteriormente,
estas folhas foram prensadas entre papel jornal e secas
em estufa a 50 °C, até atingirem massa constante para a
mensuracdo de suas respectivas massas secas. O teor de &gua
da folha foi calculado pela diferenca entre massa fresca e seca
foliar, expressa em percentagem (%). Nestas folhas, a area
foliar foi estimada utilizando-se a imagem digitalizada em
“scanner” de mesa acoplado a computador, com auxilio do
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programa SIGMASCAN-PRO, Versdo 5.0. A partir dos dados
de &rea e massa seca foliar foi estimada a area especifica
foliar (AEF) = &rea foliar/massa seca, segundo Witkowski
& Lamont (1991).

Doze segmentos da regido mediana da I&mina foliar,
entre 0 bordo e a nervura central, e seis segmentos da por¢ao
mediana do peciolo, por tratamento, foram fixadas em FAA
em etanol 70% (Johansen 1940) e conservados em alcool
etilico 70% para a mensuragdo do diametro do peciolo e
espessura dos tecidos. As mensuracdes das espessuras da
Iamina e dos tecidos foram realizadas em microscopio optico
provido de ocular com escala micrometrada.

A densidade estomética e dos tricomas foi estimada
utilizando-se a modelagem com esmalte incolor no tergo
mediano foliar. Os moldes epidérmicos foram montados
entre 1amina e laminula e a densidade foi estimada numa
area previamente conhecida, situados em 19 campos, por
tratamento.

Para a andlise anatdbmica, as amostras da Iamina foliar
e do peciolo foram desidratadas em série etilica, incluidas
em hidroxi-etil-metacrilato (Leica), seccionadas a 5 um de
espessura e coradas com fucsina bésica e azul de astra (Alves
de Brito & Alquini 1996) e montadas em resina sintética. As
fotomicrografias foram obtidas em maquina digital Canon
Power Shot F50 acoplada em microscopio Olympus BX51.

Para Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), o
material fixado foi desidratado em série etilica, submetido
a ponto critico de CO, e metalizado em ouro. As elétron-
micrografias foram obtidas em microscopio eletrdnico de
varredura Jeol JSM-6360 LV. A micro-analise por dispersdo
de raios-X (EDS) foi realizada para quantificar concentracéo
de silicio na folha, em amostras analisadas em microscépio
eletronico de varredura, a baixo vacuo.

Discos de 1 cm? de area da regido intervenal de seis
folhas por tratamento foram embalados no local de coleta
em papel aluminio, acondicionados em caixa de isopor com
gelo e em seguida transportados para o laboratério para a
quantificacdo dos pigmentos foliares (clorofila a, clorofilab e
clorofila total). A extragdo foi efetuada com 5 mL de acetona
aquosa 80%, com centrifugacdo do extrato em 1.500 rpm e
leitura de absorbancia em espectrofotémetro Hitachi modelo
U-2001, nos comprimentos de onda 647 nm e 664 nm. Para
obtencdo dos valores de concentracdo de clorofila aplicou-se
nos resultados o coeficiente de extingdo determinado por
Porra et al. (1989).

Para todas as varidveis quantitativas foram calculadas
as médias e os respectivos desvios-padrdo. A anélise de
variancia (ANOVA) foi utilizada para comparar as médias
das caracteristicas morfologicas, com nivel de 5% de
probabilidade e a homogeneidade das variancias foi testada
pelo teste de Bartlett, com auxilio do programa Statistica
versdo 6.0. Dados com variancias ndo homogéneas foram
transformados em log (x + 1). As caracteristicas morfoldgicas
foram correlacionadas entre si em funcdo dos tratamentos
(P <0,05) por meio do programa Statistica versdo 6.0 e 0
grau de correlagdo (r?) foi obtido de acordo com o proposto

pelo Statistics Primer. A anélise dos componentes principais
(PCA) foi utilizada para determinar a maior variancia entre
as variaveis quantitativas, através do programa Past, versdo
1,34 (Hammer et al. 2001).

Resultados

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que 0s
valores médios de massa foliar fresca, teor de agua,
area foliar, area foliar especifica (tabela 1), densidade
de estomatos e de tricomas da face abaxial da lamina
foliar e a espessura do colénquima da face abaxial do
peciolo (tabela 2) diferiram significantemente entre os
trés tratamentos e foram maiores no tratamento sombra,
com excecdo da densidade de estdbmatos e de tricomas
da face abaxial, cujos valores médios foram maiores no
tratamento pleno sol.

Para a massa foliar seca (tabela 1) e espessuras
total da Iamina, do mesofilo e do parénquima esponjoso
(tabela 2) houve diferencas significativas apenas
entre os tratamentos pleno sol e sombra. Os valores
médios da espessura do parénquima palicadico foram
significativamente menores no tratamento sombra
enquanto os valores médios de comprimento de
peciolo, nimero de camadas do colénquima do peciolo
e espessura do colénquima adaxial do peciolo foram
significativamente maiores nesse mesmo tratamento. O
didmetro medio do peciolo foi diferente apenas entre 0s
tratamentos pleno sol e sombra. As razGes teor de agua/
area foliar, parénquima paligadico/esponjoso e clorofila
a/b também néo foram estatisticamente diferentes entre
os tratamentos (tabelas 1 e 2). A éarea foliar apresentou
uma correlagdo muito alta e positiva com as seguintes
caracteristicas: massa fresca (r2 = 0,98, P < 0,05), massa
seca (r2=0,89; P <0,05) e teor de agua (r>=0,95;
P <0,05) e uma relagdo moderada e negativa com as
densidades de estbmatos (r?=-0,45, P <0,05) e de
tricomas da face abaxial (r? = -0,68, P < 0,05).

As folhas de M. glomerata caracterizam-se por
apresentarem lamina dorsiventral e serem pecioladas
e horizontais em relagdo ao solo. Anatomicamente, a
lamina foliar é revestida por células epidérmicas, em
vista frontal, com paredes anticlinais sinuosas e espessas
em ambas as faces. Os estdmatos séo do tipo anomocitico
e ocorrem apenas na face abaxial, caracterizando a folha
como hipoestomatica. Tricomas glandulares sésseis
(figura 1) estdo inseridos em depressdo na camada
epidérmica de ambas as faces. As células da cabeca
distribuem-se em planos diferentes numa disposicao
em espiral (figura 2). A microanalise por disperséo de
raios-X das folhas indicou uma alta concentracdo de
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Tabela 1. Valores médios e respectivos desvios padréo (entre parénteses) das caracteristicas morfoldgicas e concentragdo de
clorofila para folhas de Mikania glomerata em diferentes intensidades de luz.

Table 1. Mean values and standard deviation (in parenthesis) of the morphological characteristics and chlorophyll concentration
for leaves of Mikania glomerata in different light intensities.

) ) Tratamentos
Caracteristicas morfologicas
Pleno sol Meia-sombra Sombra
Massa fresca foliar (g) 1,8 (x 05)c 22 (£ 04)b 41 (£ 1,2)a

Massa seca foliar (g) 0,27 (£ 0,07 b 0,29 (+ 0,08) ab 0,47 (£ 0,13)a

Teor de agua (9) 156 (x 047)c 193 0,36)b 3,65 (x 1,08)a
Avrea foliar (cm?) 394 (x113)c 50,0 (x 9,8)b 91,3 (*214)a
AEF (cm? g!) 1456 (£16,3)c 1746 (x34,1)b 196,0 (x23,4)a
Razdo teor de agua/area foliar 396 (x 3,6)a 387 (x 25)a 394 (£ 31)a
Concentracdo de clorofila a (nmol cm?) 55,6 (= 7,1)a 454 (x10,3)a 441 (x13,5)a
Concentracdo de clorofila b (nmol cm™) 27,9 (= 6,2)a 233 (= 49)a 27,2 (£ 6,3)a
Concentracéo de clorofila total (nmol cm?) 86,5 (= 9,6)a 68,8 (x14,0)a 714 (£181)a

Raz&o clorofila a/b 2,07(x 051)a 197 (¢ 0,33)a 1,63(x 0/44)a

Letras diferentes para mesma variavel representam diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (Tukey, P < 0,05). Different letters
for same variable represent statistically distinct differences among treatments (Tukey, P < 0.05).

Tabela 2. Valores médios e respectivos desvios padrdo (entre parénteses) das caracteristicas anatdbmicas das laminas foliares e
dos peciolos de Mikania glomerata submetida a diferentes intensidades luminosas.

Table 2. Mean values and standard deviation (in parenthesis) of the anatomical characteristics of the leaf blades and petioles
of Mikania glomerata submitted to different light intensities.

Tratamento

Caracteristica

Pleno sol

Meia-sombra

Sombra

Espessura total da 1amina (um)

Espessura do mesofilo (um)

Espessura do parénquima paligadico (um)
Espessura do parénquima esponjoso (pm)
Raz&o parénquima palicadico/esponjoso
Espessura da epiderme da face abaxial (um)
Espessura da epiderme da face adaxial (um)
Densidade de estdmatos (n° mm2)

Densidade de tricomas da face abaxial (n® mm-2)
Densidade de tricomas da face adaxial (n® mm-2)
Diametro do peciolo (mm)

Comprimento do peciolo (cm)

Ne de camadas do colénquima do peciolo

Espessura do colénquima abaxial do peciolo (um)
Espessura do colénquima adaxial do peciolo (um)

393,1 (+54,0)a
3459 (+48,4)a
1152 (+ 6,6)a
228,3 (+34,6)a
051 (+ 0,07)a
226 (+ 1,2)a
254 (+ 19)a
1472 (+16,0)a
4,95 (+ 0,38)a
1,92 (+ 0,34)a
2,45 (+ 0,14) b
2,76 (+ 0,57)b
52 (+ 04)b
2010 (£13)c
1750 (+14)b

367,1 (% 26,9) ab
3114 (£23,0)ab
1095 (+ 7,5)a
206,5 (+32,0)ab
0,54 (+ 0,08)a
240 (+ 1,9)a
254 (+ 1,9)a
141,0 (£11,1)b
383 (x 0,87)b
1,38 (+ 0,28)b
2,30 (+ 0,56) ab
2,83 (+ 0,49) b
55 (+ 0,5)b
2550 (+20)b
2050 (+23)b

351,4 (+189)b
299,9 (+20,1)b
101,7 (+ 6,1)b
197,9 (+17,1)b
0,52 (+ 0,06) a
228 (+ 12)a
254 (+ 16)a
123,8 (+ 7,8)¢
298 (x 05)c
144 (x 0,35)b
2,76 (+ 0,24)a
3,82 (+ 044)a
6,5 (£ 0,5 a
3510 (+54)a
2320 (+14)a

Letras diferentes para mesma variavel representam diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (Tukey, P < 0,05). Different letters

for same variable represent statistically distinct differences among treatments (Tukey, P < 0.05).
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Figuras 1-6. Anatomia foliar de Mikania glomerata. 1. Tricoma glandular, na face adaxial da lamina, em MEV. 2. Secédo
transversal da lamina do tratamento meia-sombra, destacando tricoma glandular e parénquima esponjoso. 3. Se¢do transversal da
lamina do tratamento meia-sombra. 4. Secéo transversal da lamina do tratamento pleno sol. 5. Desenho esquematico do peciolo
evidenciando colénquima angular (&2 ); floema (&) e xilema (m ). 6. Secdo transversal do peciolo. (epiderme = ep; camada
subepidérmica = cs; parénquima palicadico = pp; paréngquima esponjoso = pe; colénquima angular = ca; bainha parenquimatica
= bp; feixe vascular = fv; tricoma glandular = tg; ducto secretor = ds). Barra = 20 um (2), 100 um (3 e 4), 200 um (5 e 6).

Figures 1-6. Leaf anatomy of Mikania glomerata. 1. Glandular trichome from adaxial surface, in SEM. 2. Transverse section
of the blade from half-shade treatment, showing glandular trichome and the spongy parenchyma. 3. Transverse section of the
blade from half-shade treatment. 4. Transverse section of the blade from high light treatment. 5. Schematic drawing of the
petiole showing angular collenchyma (&2 ); phloem (&3 ) and xylem (mm ). 6. Transverse section of the petiole. (epidermis = ep;
subepidermical layer = cs; palisade parenchyma = pp; spongy parenchyma = pe; angular collenchyma = ca; parenchymatic
bundle sheet = bp; vascular bundle = fv; glandular trichome = tg; secretory duct = ds). Bar = 20 um (2), 100 um (3 and 4),
200 um (5 and 6).



754

silicio na regido dos tricomas glandulares, em todos os
tratamentos.

Em secdo transversal, a epiderme € uniestratificada,
com células que variam de retangulares a cibicas, com
paredes periclinais retas e cuticula delgada. Contigua
a epiderme da face adaxial, ocorre uma camada
subepidérmica aclorofilada (figura 3). Né&o foram
observadas variagdes na organizacao da epiderme entre
0s tratamentos.

O mesofilo de M. glomerata é composto por
uma ou duas camadas de parénquima palicadico,
discretamente diferenciado (figuras 3 e 4), caracterizado
por células curtas, por vezes de forma irregular e
arranjadas frouxamente. Nos tratamentos pleno sol e
meia-sombra, as células palicadicas sao mais longas do
que no tratamento sombra, porém o nimero de camadas
celulares deste tecido nédo variou entre os tratamentos.
O parénquima esponjoso é bem evidente, com cerca
de 10 camadas, cujas células variam em tamanho e
formato. Nao foram observadas varia¢cdes no nimero
de camadas deste parénquima entre os tratamentos
(figuras 3 e 4).

O peciolo de M. glomerata, na regido mediana,
tende a forma oval com duas projecGes na face adaxial
(figuras 5 e 6), quando observado em secdo transversal,
apresentando uma camada de células epidérmicas
pequenas e de formato cubico. Tricomas glandulares
podem estar presentes. Internamente a epiderme, cinco a
oito camadas de colénquima angular formam uma bainha
continua. Os feixes vasculares colaterais, em nimero de
sete a onze, estéo dispostos em forma de arco, enquanto
0s ductos secretores estdo dispostos internamente aos
feixes vasculares (figuras 5 e 6).

A anélise dos componentes principais (PCA)
evidenciou, com base nas caracteristicas morfologicas
apresentadas, a distingdo entre os tratamentos pleno sol e
meia-sombra em relagdo ao tratamento sombra (figura 7).
Esta analise mostrou que as folhas do tratamento sombra
formam um grupo mais isolado quando comparado com
as folhas dos tratamentos pleno sol e meia-sombra,
para 0 conjunto de caracteristicas analisadas. O PCA
indicou ainda que PC1, representado principalmente
pela area foliar, teor de agua e comprimento do
peciolo, explicou 62,5% da variancia total (tabela 3),
enquanto PC2, representado apenas pela espessura
total da l1amina, explicou 13,1% da variancia. Juntos,
PC1 e PC2 explicaram 75,6% da variancia dos dados
estudados. PC1 indicou uma distribuicdo ampla das
caracteristicas morfoldgicas foliares, enquanto PC2
exibiu uma distribuicdo mais estreita para 0 mesmo
conjunto de caracteres.
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Figura 7. Andlise dos componentes principais (PCA) para
as caracteristicas morfoldgicas de Mikania glomerata, dos
tratamentos pleno sol (1), meia-sombra (2) e sombra (3).

Figure 7. Principal component analysis (PCA) for
morphological characteristics of Mikania glomerata of high
light (1), half shade (2), and shade (3) treatments.

Tabela 3. Componentes principais 1 (PC1) e 2 (PC2) obtidos
a partir da matriz de correlagéo para as caracteristicas morfo-
anatdmicas das folhas de Mikania glomerata submetidas a
diferentes intensidades luminosas.

Table 3. Principal components 1 (PC1) and 2 (PC2) obtained
from the matrix of correlation for morpho-anatomical
characteristics of leaves of Mikania glomerata submitted to
different light intensities.

Caracteristicas morfologicas PC1 PC2

Massa foliar seca -0,853 0,321
Area foliar -0,951 0,165
Teor de agua foliar -0,923 0,109
Comprimento do peciolo -0,880 0,129
Espessura total da lamina 0,474 0,839
Densidade estomética 0,764 0,018
Densidade de tricomas da face abaxial 0,878 0,186
Densidade de tricomas da face adaxial 0,489 0,200
Variancia explicada pelos componentes 5,08 0,98

Percentagem do total da variancia 62,5% 13,1%

explicada
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Discussao

As folhas de M. glomerata responderam as diferentes
intensidades luminosas como era esperado, apesar das
respostas morfolégicas ndo serem uniformes para todas
as caracteristicas analisadas. Caracteristicas como
massa seca, area foliar e espessura sdo consideradas
as principais indicadoras de taxa de crescimento dos
vegetais e 0s ajustes dessas caracteristicas podem ser
considerados estratégias desenvolvidas para maximizar
a eficiéncia do uso dos diferentes recursos pelas plantas
como, por exemplo, luz e nutrientes (Wilson et al. 1999,
Vendramini et al. 2002). Os maiores valores de massa
seca e area foliar no tratamento sombra refletiram
também nos maiores valores de AEF. No entanto, 0s
valores de AEF também séo influenciados pela espessura
e/ou a compactacéo dos tecidos da lamina foliar (Wilson
et al. 1999). Entre os tratamentos, a variacao foi maior
tanto para a massa seca (42,5%) quanto para a area foliar
(56,8%), enquanto a espessura variou apenas 10,6%, 0
que indica que a AEF parece ser mais dependente da
massa seca e area foliar do que da espessura da lamina.
Dados semelhantes foram obtidos para a mesma espécie
quando tratada sob diferentes fotoperiodos (Castro et
al. 2003).

As variagOes da area foliar e da espessura da
lamina ao longo de um gradiente de luz representam a
manutencao do volume foliar (Smith etal. 1997, Evans
1999, Ackerly et al. 2000), procurando maximizar a
capacidade fotossintética da folha (Poorter 1999). A drea
foliar, que € maior em ambientes mais sombreados, indica
o investimento da planta na maior superficie exposta para
a interceptacéo dos raios luminosos, enquanto menores
areas foliares representam menor superficie exposta ao
sol, 0 que torna a planta como um todo menos sujeita a
transpiragdo e elevagdo da temperatura, sem comprometer
a fotossintese, uma vez que a luz é um recurso abundante
(Niinemets & Fleck 2002). A area foliar também parece
ter especial influéncia na determinacdo do teor de agua
nas folhas, indicada pela razdo entre o teor de agua e area
foliar entre os tratamentos, que se manteve praticamente
constante, uma vez que os valores médios de espessura
sdo inversamente relacionados com o teor de agua.

Os maiores valores para espessura da lamina em
condigdes de luz mais intensa parecem ser resultado do
aumento na espessura dos tecidos fotossintetizantes da
lamina foliar (Rogas et al. 1997, Marques et al. 1999) e
pelo alongamento das células do parénquima palicadico
(Rogas et al. 1997, Castro et al. 1998, Cao 2000), uma
vez que o numero de camadas celulares praticamente
se manteve 0 mesmo entre 0s tratamentos.

Apesar do incremento da espessura do parénquima
palicadico nas plantas dos tratamentos pleno sol e meia-
sombra em relacdo as plantas do tratamento sombra,
a razao parénquima palicadico/esponjoso se manteve
< 1 nos trés tratamentos, indicando que também houve
incremento na espessura do parénguima esponjoso na
mesma propor¢do. A razdo parénquima paligadico/
esponjoso <1 é vantajosa em ambientes com menor
intensidade luminosa, como um mecanismo de
otimizagdo de captura de luz (Mogelmann et al. 1996,
Taiz & Zeiger 2004). Em ambientes com maior luz
disponivel espera-se encontrar uma relagdo inversa, o que
ndo foi observado neste estudo. Entre os trés tratamentos,
as folhas apresentaram a mesma razéo parénquima
palicadico/esponjoso, apesar da diferenca significativa
entre as espessuras destes tecidos, principalmente entre
os tratamentos pleno sol e sombra.

Maiores espessuras do parénquima esponjoso em
relacdo ao parénquima palicadico favorecem a luz difusa
predominante nos tratamentos sombra e meia-sombra. As
células do parénquima esponjoso, com formato irregular,
associadas a maior fracdo de espacos intercelulares no
interior da folha, geram maiores quantidades de luz
difusa, aumentando a absorcédo da luz pelos cloroplastos
dentro do mesofilo, tornando mais eficiente a distribuigao
da luz no interior da folha (Vogelmann et al. 1996).

Os resultados para as concentracfes de clorofila
ndo foram os esperados, uma vez que varios estudos
sugerem que folhas de sombra usualmente possuem
maior concentracdo de clorofila por unidade de massa
seca e maior relacdo de clorofila b/a do que as folhas
de sol. Tais caracteristicas sdo interpretadas como
uma adaptacdo para incrementar a absorgdo da luz
vermelha que é limitada em ambientes sombreados
(Cao 2000, Yano & Terashima 2001) e a manutencdo
do balanco energético entre PSII e PSI (Cao 2000).
Em contrapartida, alguns autores sugerem que nao
existem diferencas na raz&o clorofila a/b de plantas que
se desenvolvem em diferentes graus de sombreamento
(Goncalves et al. 2001), como encontrado neste estudo.
No entanto, é importante considerar que os valores
médios de clorofila aqui obtidos foram por unidade de
area, sendo dependentes da variagdo da espessura foliar.
Provavelmente, concentracGes de clorofila por unidade de
massa podem apresentar resultados contrastantes, como
evidenciado por Cao (2000) e Gongalves et al. (2001).

Os maiores valores de densidade estomatica e de
tricomasnotratamento plenosoltambémsaoinfluenciados
pelo aumento da incidéncia luminosa (Rogas et al. 1997,
Castro et al. 1998, Klich 2000) e representam um maior
controle sobre a transpiragdo, possibilitando reduzir a
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perda de dgua com abertura e fechamento dos estdmatos,
em condi¢des mais favoraveis (Rocas et al. 1997, Klich
2000). A presenca de estdmatos apenas na face abaxial é
uma caracteristica comum entre eudicotiledneas (Fahn
1990) e um mecanismo fotoprotetor especialmente
em ambientes de alta intensidade luminosa (Dickison
2000). A presenga de tricomas tectores ou glandulares
na superficie foliar pode ter inimeras fungbes como
proteger a folha da radiacdo excessiva em ambientes
mais luminosos, auxiliar na manutencdo da temperatura
foliar, evitar a perda de &gua ou oferecer resisténcia
a patégenos. Em ambientes mais sombreados, pode
auxiliar na reflexdo da radiacdo solar para o interior
das células do mesofilo (Press 1999, Silva et al. 2005).
Adicionalmente, a alta concentracdo de silicio na regido
dos tricomas glandulares observada nas folhas de todos
0s tratamentos pode ser uma resposta a resisténcia a
patdgenos ou herbivoria (Silva et al. 2005).

Considerando que uma das principais funcdes do
peciolo é a sustentacdo e orientacdo da folha (Niinemets
& Fleck 2002), sua organizagdo anatébmica e disposicao
de tecidos tém interagdo direta com o volume foliar
que sustenta (Pearcy & Yang 1998). Assim, os peciolos
das folhas do tratamento sombra, que possuem maior
volume, representados pelo maior comprimento,
didmetro e espessura dos tecidos de sustentacdo, estdo
relacionados aos maiores valores médios de area e
massa da lamina, observados neste tratamento. Como
comentado anteriormente, houve um incremento em
torno de 50% na &rea e massa das folhas no tratamento
sombra em relacdo ao tratamento pleno sol. Leeflang et
al. (1998) consideram que o aumento de comprimento
do peciolo sé ocorre com o incremento de biomassa
deste, por meio de alteragdes dos tecidos mecanicos ou
espessura, uma vez que este investimento é necessario
para sustentacdo do peso da folha. Os mesmos autores
ainda mencionaram que o crescimento do peciolo é
regulado por estimulos de luz que atingem a lamina,
0 que mostra, segundo Niinemets & Fleck (2002), a
importancia desta estrutura no posicionamento da folha
para a captura de luz.

Aanalise dos componentes principais (PCA) mostrou
que os dois primeiros componentes explicaram 75,6%
da variancia total. PC1 explicou 62,5% da variancia
e evidenciou a relagdo negativa entre a espessura
total da ldmina com a éarea foliar, massa seca, teor de
agua e comprimento do peciolo. O PC2, representado
principalmente pela espessura total da Iamina, explicou
13,1% da variancia e mostrou relacdo positiva com as
demais variaveis (tabela 3). A figura 7 mostrou uma
similaridade entre as folhas dos tratamentos meia-sombra

e pleno sol, sugerindo uma preferéncia desta espécie por
menores intensidades luminosas, pois niveis medianos de
luz parecem exercer respostas semelhantes a condigdes
de sol pleno.

A proximidade entre os valores médios das
caracteristicas morfoldgicas foliares das plantas dos
tratamentos plenosol e meia-sombranéoeraesperado, com
base nos dados de intensidade luminosa dos tratamentos.
Os valores proximos de intensidade luminosa entre 0s
tratamentos sombra e meia-sombra (13,8% e 26,4%,
respectivamente), embora as duas areas apresentem uma
composicao e fitofisionomia diferenciada, sugeriam que
as caracteristicas morfoldgicas foliares quantitativas
fossem similares entre estes dois tratamentos.

Aparentemente, as maiores incidéncias luminosas
ndo restringem o crescimento e desenvolvimento da
espécie, apesar dos menores valores de massa obtidos
em condigdes de maior luz. Na Regido Sul do Brasil, M.
glomerata tem seu registro de ocorréncia predominante
em beira e interior de mata (Ritter & Waechter 2004),
indicando o carater ci6fito desta espécie.

Os ajustes das caracteristicas morfolégicas em
funcdo da variagdo de intensidade luminosa mostram
a plasticidade da espécie em estudo, do ponto de vista
ecoldgico. No entanto, para o produtor, o0 desempenho da
espécie em cada tratamento é definido pela massa fresca e
seca foliar produzida o que reflete na adogéo de técnicas de
manejo e ganhos de produtividade. A condic¢éo de maior
sombreamento, com base nas caracteristicas observadas,
apresentou os maiores valores de massa fresca e seca,
entretanto, estudos referentes as taxas de crescimento
da planta, respostas sazonais e condi¢fes nutricionais
diferenciadas podem complementar as informacGes para
adocao de métodos de cultivo mais eficientes.
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