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RESUMO

O guaco (Mikania glomerata Sprengel) € espécie de uso medi-
cinal conhecida pela atividade broncodilatadora. Muitos estudos tém
evidenciado mudangas nas caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas
de plantas medicinais sob influéncia de condi¢des de radiagdo. Nes-
te trabalho analisou-se a influéncia de fotoperiodos (8; 12; 16 e 20
h) na anatomia foliar, nos teores de clorofila e condutincia estomatica
em trés regides da planta. Ap6s 90 dias de tratamento, plantas adul-
tas e com diferentes tamanhos influenciados pelos fotoperiodos fo-
ram submetidas as avaliagdes anatOomicas e fisioldgicas. Os teores
de clorofila foram maiores nos fotoperiodos de 8 e 12 h nas regides
superior e mediana da planta e menores no fotoperiodo de 8 h na
regido basal. A condutancia e densidade estomdtica apresentaram
relacdo inversa ao aumento do fotoperiodo, sendo significativamen-
te decrescente do dpice para a base da planta. Houve aumento da
espessura da epiderme adaxial nas regides mediana e basal da plan-
ta até o fotoperiodo de 16 h. Nestas regides houve aumento progres-
sivo do parénquima esponjoso até o fotoperiodo de 20 h. Verificou-
se modificacdes no tamanho e organizacdo dos feixes vasculares
influenciadas pelos fotoperiodos.

Palavras-chave: Mikania glomerata Sprengel, luz, clorofila,
condutincia estomatica, anatomia foliar.

ABSTRACT

Anatomical and physiological aspects of guaco plants
submitted to different photoperiods

Guaco (Mikania glomerata Sprengel) is a medicinal species
known because of its bronchi-dilating activity. Many studies have
indicated changes in anatomical and physiological characteristics of
medicinal plants when submitted to different conditions of light. The
effect of photoperiods (8; 12; 16 and 20 h) on leaf anatomy, content
of chlorophyll and stomatal conductance in distinct regions of guaco
plants were analyzed. Adult plants of different sizes influenced by
distinct photoperiods were submitted to anatomical and physiological
analyses. 90 days after starting photoperiod treatments the chlorophyll
content was higher in plants submitted to photoperiods of 8 and 12
hours in the superior and intermediary regions of plant, decreasing
at 8 h of photoperiod treatment in the basal region of the plants. The
conductance and stomatal density presented inverse relation to
increase of photoperiod, decreasing from apical to basal regions of
the plants. The thickness of the superior epidermis increased in the
intermediary and basal regions of the plants submitted to a
photoperiod up to 16 h. These regions presented a progressive
increase of the lacunose parenchyma thickness under a photoperiod
up to 20 h. The size and organization of the vascular bundles were
influenced by the photoperiods.

Keywords: Mikania glomerata Sprengel light, chlorophyll, stomatal
conductance, leaf anatomy.

(Recebido para publicacido em 18 de agosto de 2004 e aceito em 8 de marco de 2005)

O género Mikania é composto de
aproximadamente 450 espécies,
distribuidas em regides tropicais da
América, Africa e Asia. Destas, cerca
de 150 sdo encontradas no Brasil (Pe-
reira, 1997). A espécie Mikania
glomerata Sprengel (guaco) foi oficia-
lizada como fitofarmaco na primeira
edicao da Pharmacopeia dos Estados
Unidos do Brasil (Silva, 1929), e reco-
nhecidamente, apresenta propriedades
expectorantes e broncodilatadoras, sen-
do indicada no combate a tosse, asma,
bronquite, rouquiddo e outros sintomas
associados a gripes e resfriados. A
cumarina é uma das substincias asso-
ciadas a esse efeito (Ruppelt et al., 1991;
Pereira, 1997).

Estudos com espécies de uso medi-
cinal t€m evidenciado plasticidades fi-
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sioldgicas e anatomicas em funcdo das
condi¢des ambientais de cultivo (Clark
e Menary,1980; Letchano e
Gosselin,1996). A luz é um dos fatores
ambientais que mais influi no desenvol-
vimento vegetal, seja através de
fotoestimulacao da biossintese de subs-
tancias, fototropismo, fotomorfogénese
ou fotoperiodismo (Larcher, 2000). O
fotoperiodismo, ou a capacidade de um
organismo detectar o comprimento do
dia, torna possivel a ocorréncia de even-
tos em determinado momento do ano,
permitindo, deste modo, resposta sazo-
nal em detrimento de ciclos de luz e es-
curo (Taiz e Zeiger, 2004).

O efeito da duracdo didria da luz so-
bre o crescimento e desenvolvimento de
plantas tem sido objeto de estudos exaus-
tivos nas ultimas décadas (Alvarenga e

Valio, 1989). Devido ao comprimento do
dia variar consideravelmente dos trépi-
cos para regides de altas latitudes, o
fotoperiodo vem mostrando efeito
adaptativo significativo sobre o hébito,
conformacio vegetativa e distribuicdo
das plantas no globo terrestre (Garner e
Allard, 1920; Zimmermann e
Brow,1971). Efeitos de fotoperiodos so-
bre o tamanho, acimulo de massa seca,
drea foliar e nimero de folhas foram ob-
servados por Wolf et al. (1990); Faria et
al. (2000) e Castro e Alvarenga (2002).

A influéncia da luz sobre a anatomia
foliar ocorre tanto nos primeiros estagios
de desenvolvimento quanto no estagio
adulto, devido a folha ser um “6rgao plas-
tico” e sua estrutura interna adaptar-se
as condicoes de luz do ambiente
(Whatley e Whatley, 1982). Lugg e
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Sinclair (1980) relataram que folhas de
soja de nés superiores sdo mais espessas
do que de nés inferiores. Além disto, o
aumento da espessura das folhas pode ser
promovido por modificagdes dos niveis
de intensidade e duragio luminosa du-
rante o desenvolvimento (Friend e
Pomeeroy, 1970; Lugg e Sinclair, 1980;
Fails et al., 1982; Sert, 1992).

Em estudos realizados com plantas
interagindo com diferentes intensidades
ou duragdes de radiacdo é comum ob-
servar-se o efeito destes fatores interfe-
rindo substancialmente em algumas ca-
racteristicas fisioldgicas das plantas,
dentre as quais pode-se citar a
condutincia estomatica, a fotossintese
e teor de clorofilas. Em estudos de
fotoperiodo realizados com jacatupé
(Pachyrrhizus tuberosus Lam. Spreng.),
Alvarenga (1987) verificou que o
fotoperiodo afeta os niveis de clorofila
a, b e total dos foliolos laterais da quin-
ta folha trifoliada sem, contudo, alterar
a relacdo a:b.

O objetivo deste trabalho foi estu-
dar o efeito de fotoperiodos, em trés re-
gides da planta, sobre aspectos fisiol6-
gicos e anatdmicos em guaco.

MATERIAL E METODOS

Plantas de guaco com 60 dias de ida-
de foram acondicionadas em cdmaras de
crescimento, em laboratério da UFLA,
e submetidas aos tratamentos
fotoperiddicos de 8; 12; 16 e 20 horas,
realizados a0 mesmo tempo em distin-
tos compartimentos em parcelamento
Unico. Foram utilizadas 16 repeti¢des
para cada fotoperiodo testado. Ilumina-
¢do artificial foi fornecida por 75% de
lampadas fluorescentes e 25% de lam-
padas do tipo Gro-Lux com intensidade
média de radiac@o fotossinteticamente
ativa de 225 imol. s'.m™, determinada
pelo uso de um quantémetro acoplado a
um pordmetro (STEADY STATE
porometer LICOR 1600 M).

Em cada compartimento, foi adap-
tada uma cortina de tecido tipo “Black
Out”, dotado de um sistema
temporizador, com acionamento e des-
ligamento automatico. A temperatura
ambiente foi controlada por ar condicio-
nado, registrando temperatura média de
25°C+3 e umidade relativa do ar de
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15%, monitorada através de
psicrometro. As plantas permaneceram
90 dias sob tratamento sendo regadas
diariamente, para manter o substrato
proximo a capacidade de campo.

Para determinacio dos teores de clo-
rofila foram tomadas, ao acaso, cinco
plantas por tratamento. De cada planta
foram selecionadas 9 folhas completa-
mente expandidas, localizadas nas re-
gides superior, mediana e basal da plan-
ta, onde em cada planta e regido do
ramo, foram retirados trés discos de 0,5
cm de didmetro (4pice, meio e base da
folha). Para quantificar as clorofilas a,
b e total, utilizou-se a metodologia des-
crita por Arnon (1949), ap6s a determi-
nagdo da absorbancia das amostras, com
base nas leituras espectofotométricas a
663 e 645 ¢m, respectivamente para clo-
rofilas a e b. Em seguida, procederam-
se a quantificacdo e os calculos de mg
de clorofila por grama de matéria fres-
ca do tecido foliar, a partir das equagdes:
Clorofila a = (12,7 x A663 — 2,69 x
A645) x V/1000W; Clorofila b = (22,9
x A645—4,68 x A663) x V/1000W; Clo-
rofila total = (20,2 x A645 + 8,02 x
A663) x V/1000W. Sendo, A=
absorbancia dos extratos no comprimen-
to de onda determinado; V= volume fi-
nal do extrato clorofila-acetona e W=
matéria fresca em gramas do material
vegetal utilizado.

A condutancia estomatica foi deter-
minada em oito plantas, nas trés posi-
¢des do ramo, na epiderme abaxial das
folhas utilizadas para o estudo
anatdmico, com auxilio de um
porometro  (STEADY  STATE
porometer LICOR 1600M).

Os estudos anatomicos foram
efetuados em trés posi¢cdes do ramo: na
folhas mais jovens (recém expandidas),
nas folhas intermedidrias, do ter¢o me-
diano superior das plantas e folhas mais
velhas retiradas da base da planta. De
oito plantas foram retiradas uma folha,
onde foram extraidas se¢des de 0,5 cm?,
em sua regido mediana, e efetuados es-
tudos anatdmicos, com base no exame
microscopico de cortes transversais e
paradérmicos obtidos a mio livre. As
secdes foram clarificadas em solugdo a
50% de hipoclorito de sodio, e em se-
guida, lavadas em 4gua destilada, neu-
tralizadas em dgua acética 1:500 e mon-

tadas em glicerina a 50%. O corante
usado foi a mistura azul de astra-
safranina, conforme metodologia descri-
ta por Bukastsh (1972). A partir das
secgOes transversais, com o auxilio de
ocular micrométrica, foram feitas vinte
medicoes das espessuras das epidermes
abaxial, adaxial, parénquimas lacunoso
e palicadico em cinco plantas e posi¢des
da planta.

Para o sistema vascular da folha,
foram realizadas medicdes da altura e
largura do maior e mais centralizado
feixe vascular da nervura principal, efe-
tuando-se a contagem do nimero de
vasos do xilema de cinco plantas e duas
secdes por planta de cada regido da plan-
ta (apical, intermedidria e basal). Cor-
tes paradérmicos foram desenvolvidos
para andlise da epiderme da face abaxial,
utilizando-se o corante safranina
hidroalcodlica, onde a contagem do nu-
mero de estdmatos foi realizada utilizan-
do-se cimara clara e microscépio
OLIMPUS CBB (Labouriau et al.,
1961). Seis campos da regido mediana
de cada folha, nas trés posicdes da planta
foram analisadas em oito folhas esco-
lhidas ao acaso das trés regides da plan-
ta. Para o estudo do feixe vascular fo-
ram escolhidos os maiores e mais cen-
tralizados na nervura central das folhas.

O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente
casualizado. Ap6ds andlise de variancia
dos dados, utilizou-se o teste de Tukey
a 5% para separacdo das médias em clas-
ses distintas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o comportamento do
teor de clorofilas a, b, e total, nos dife-
rentes fotoperiodos (Tabela 1), obser-
vou-se que foram maiores nos
fotoperiodos de 8 e 12 horas na regido
superior, ndo sendo observado o mes-
mo na regido mediana do ramo, onde
apenas os teores de clorofilas totais fo-
ram maiores nos fotoperiodos de 8 e 12
horas. No entanto, na regido basal, os
maiores teores de clorofila foram encon-
trados nas folhas expostas aos
fotoperiodos de 12; 16 e 20 h. Esta maior
concentracio de clorofilas ocorrida na
regido basal da planta, provavelmente,
decorreu do auto-sombreamento foliar
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Tabela 1. Teores de clorofila a, b e total (mg/g de matéria fresca) e relagdo clorofila a/b em
mudas de guaco submetidas a diferentes fotoperiodos, nas trés posi¢cdes do ramo apés 90

dias de tratamento. Lavras, UFLA, 2004.

Regiao superior Clorofila a Clorofila b razao a/b Clorofila total

8 horas 1,282 a 0,678 a 1,904 b 1,960 a

12 horas 1,321 a 0,578 a 2,288 a 1,899 a

16 horas 0,782 b 0,378 b 2,104 a 1,160 b

20 horas 0,614 b 0,357 b 1,818 b 0,970 b
Regido mediana Clorofila a Clorofila b razdo a/b Clorofila total

8 horas 1,696 b 0,897 a 1,905 b 2,593 a

12 horas 1,919 a 0,810 a 2,369 a 2,728 a

16 horas 1,577 b 0,685 a 2,322 a 2,262 b

20 horas 1,523 b 0,705 a 2,177 a 2,228 b
Regido basal Clorofila a Clorofila b razdo a/b Clorofila total

8 horas 1,324 b 0,695 b 1,904 a 2,018 b

12 horas 1,873 a 0,954 a 2,018 a 2,826 a

16 horas 1,876 a 1,141 a 1,640 a 3,020 a

20 horas 2,054 a 1,152 a 1,782 a 3,205 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 1. Média do nimero de estomatos/mm? entre os diferentes fotoperiodos (A) e entre
as diferentes regides da plantas (B) e condutancia estomdtica entre as diferentes regides da
planta (C). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Lavras, UFLA, 2004.

desta regido, em funcdo da arquitetura
coOnica da planta de guaco e aos nés mais
curtos na regido basal. Possivelmente,
os maiores teores de clorofila nos
fotoperiodos mais longos compensem a
da falta de luz causada pelo auto-
sombreamento ao longo do dia. Segun-
do Whatley e Whatley (1982), sob auto-
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sombreamento, ha forte tendéncia das
plantas, sobretudo aquelas adaptadas a
estas condicdes, apresentarem baixas
relagdes clorofilas a:b pelo fato de re-
ceberem radia¢@o mais difusa e rica em
vermelho extremo (VE), o que, relati-
vamente, aumentaria a clorofila b em
relagdo a clorofila a. Resultados seme-

lIhantes foram encontrados por Herath e
Ormrod (1979); Faria et al. (2000) e
Castro e Alvarenga (2002). Pode-se su-
gerir que sob fotoperiodos mais curtos,
as folhas das regides superior ¢ media-
na de plantas de guaco conseguem man-
ter os seus teores de clorofila, provavel-
mente por estarem expostas a menor
periodo de luz, reduzindo com isto a
ocorréncia de processos foto-oxidativos.

Nas figuras 4A, 4B, 4C e 4D, obser-
va-se que para os fotoperiodos de 8§ e
12 horas as células epidérmicas apresen-
taram paredes anticlinais acentuadamen-
te sinuosas e aparentemente com maior
dimensdo em relagdo aos fotoperiodos
de 16 e 20 horas.

Houve um crescente aumento da
densidade estomatica com o aumento do
fotoperiodo (Figura 1A), e também da
regido basal em direc¢@o a regido supe-
rior da planta (Figura 1B). Provavel-
mente a sombra causada pelas folhas das
regides superiores causou modificagdes
estruturais nas folhas basais para adap-
tacdo as condi¢des de sombra. Estes re-
sultados estdo de acordo com diversos
autores que observaram que o nimero
de estdmatos pode variar entre folhas da
mesma espécie crescendo em diferen-
tes condi¢cdes ambientais (Wilkinson e
Beard, 1975; Cohen et al., 1982; Sert,
1992). Segundo Larcher (2000), é co-
mum a tendéncia do aumento da densi-
dade estomdtica em folhas exposta a
maior radiacdo solar. Observa-se (Figura
1C) que a condutincia estomadtica tem
tendéncia similar a densidade estomética
nas diferentes regides do ramo (Figura
1B), corroborando com os resultados
obtidos por Hoflacher e Bauer (1982)
para folhas expostas ao sol, em relagdo
aquelas sombreadas. O aumento da den-
sidade estomdtica em plantas de guaco
expostas a fotoperiodos mais longos,
visto neste trabalho, se assemelha ao
comportamento de muitas espécies,
quando submetidas a alta intensidade de
radiacdo solar (Larcher, 2000).

Houve aumento progressivo da es-
pessura da epiderme adaxial, nas regides
mediana e basal da planta, concomitante
ao aumento do fotoperiodo até 16 ho-
ras, havendo queda no fotoperiodo de
20 h (Figura 2). Esse comportamento
ndo foi observado na regido superior da
planta, observando-se aumento linear
até 20 horas (Figura 2). Nao foi obser-
vado grande efeito do fotoperiodo no
espessamento da epiderme abaxial, di-
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ferentemente da adaxial, principalmen-
te quando se considerou as regides basal
e mediana da planta (Figura 2). Apesar
da epiderme abaxial ter tido um menor
grau de resposta, se comparada a
epiderme adaxial, a duragdo
fotoperiddica (Figura 2), foram obser-
vadas variagOes para sinuosidade e su-
perficie especifica nas células dessa
epiderme (Figuras 4A, 4B, 4C, 4D).
Outras alteracdes de células
epidérmicas, quanto a disponibilidade
de luz, foram constatadas por
Vogelmann et al. (1996).

Os parénquimas pali¢adico e espon-
joso sdo tecidos que apresentam grande
capacidade de respostas aos estimulos de
luz, influenciando portanto, a espessura
foliar. Segundo Taiz e Zeiger (2004), as
propriedades das células palicadicas per-
mitem a passagem direta da luz, e as pro-
priedades das células do parénquima es-
ponjoso, que servem a dispersao da luz,
determinando uma absor¢@o mais unifor-
me através da folha.

Na Figura 3 observa-se aumento li-
near do parénquima esponjoso em rela-
¢do ao fotoperiodo, exceto para as fo-
lhas da regido superior da planta, nas
quais, houve decréscimo da espessura a
partir do fotoperiodo de 16 horas. O
mesmo comportamento, apesar de me-
nor intensidade, pode ser observado para
o parénquima palicddico, pois na regido
superior e mediana do ramo houve ten-
déncia de decréscimo da espessura foliar
a partir do fotoperiodo de 16 horas (Fi-
guras 3, 41, 4], 4K e 4L). O aumento da
espessura foliar com o aumento do
fotoperiodo é semelhante ao comporta-
mento das folhas quando expostas a con-
dicdes de sol e sombra, onde aquelas
expostas ao sol tendem a aumentar a
espessura foliar, como observado por
Hoflacher e Bauer (1982). Essas modi-
ficacdes podem ocorrer pela variagdo
das divisdes celulares, padrdo de expan-
sdo celular e, consequentemente, modi-
ficagdes na espessura foliar (Fails et al.,
1982; Verbelen e Greef, 1979).

Em plantas submetidas aos diferen-
tes fotoperiodos observou-se modifica-
¢oes no tamanho e arranjo dos feixes
vasculares (Figuras 4E, 4F, 4G, 4H). No
fotoperiodo de oito horas observou-se a
ocorréncia do feixe vascular de menor
tamanho e com menor nimero de ele-
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UFLA, 2004.

mentos de vaso (Figura 4E), em 12 he
20 h (Figuras 4F e 4H), feixes de tama-
nho intermedidrio, em relacdo aos de-
mais tratamentos, € com elementos de
vaso muito préximos, e em 16 h, o fei-
Xe com maior tamanho em altura e com
elementos de vaso mais dispersos (Fi-
gura 4G). Esses resultados sugerem que
o fotoperiodo de 16 horas possivelmen-
te seja o mais adequado para um 6timo
desenvolvimento dos feixes vasculares
em plantas de guaco. De acordo com

Baas (1982); Baas e Schweingruber
(1987); Carlquist (1988); Alves e
Angyalossy-Alfonso (2000), os fatores
ambientais afetam as dimensdes e até
mesmo o arranjo dos elementos
vasculares. Quando a planta estd sujeita
a algum tipo de estresse, a diminui¢ao
dos vasos pode garantir aumento na se-
guranca do transporte.

O aumento da densidade estomatica
(Figura 1A), associado ao aumento da
espessura de tecidos foliares (Figuras 2
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Figura 4. Secoes paradérmicas da epiderme da face abaxial das folhas (A, B, C, D), secoes
transversais do feixe vascular na regido da nervura central (E, F, G, H) e secdes transversais
da lamina foliar (I, J, K, L) de guaco submetidas a diferentes condi¢des de fotoperiodos: A,
E, I: fotoperiodo de 8 h; B, F, J: fotoperiodo de 12 h; C, G, K: fotoperiodo de 16 h; D, H, L:
fotoperiodo de 20 h. Barras=50im. Lavras, UFLA, 2004.

e 3), a medida em que havia aumento
do fotoperiodo, sdo evidéncias de simi-
laridade comportamental das plantas de
guaco a diversas outras espécies quan-
do submetidas a altas intensidades de
radiagdo solar.

O aumento da espessura em varios
tecidos, até o fotoperiodo de 16 h, e a
diminui¢do dessa espessura no
fotoperiodo de 20 h, como visto para
epiderme adaxial nas regides mediana
e basal da planta (Figura 2), para
parénquimas esponjoso, na regido supe-
rior da planta, e palicddico, nas regides
superior e mediana da planta (Figura 3)
e para tamanho dos feixes vasculares
(Figura 4E, 4F, 4G, 4H), sdo indicativos
que o fotoperiodo de 16 h seja o que
propicia o maior desenvolvimento
vegetativo de plantas de guaco.
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