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RESUMO

(Anédlise comparativa da anatomia foliar de Melastomataceae em ambiente de vereda e cerrado sensu stricto). Este
trabalho descreve a anatomia das laminas foliares de trés espécies de Melastomataceae, Lavoisiera bergii Cogn.,
Macairea radula (Bonpl.) DC. e Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. que estdo colonizando a zona alagavel e aberta
de fundo de vereda e de M. radula e T. parviflora que ocorrem no cerrado sensu stricto da Estagdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, Planaltina/DF. Os dados estruturais mostrados pelas trés espécies indicam escleromorfia com
caracteristicas particulares a cada uma delas, como proje¢oes nas células epidérmicas de L. bergii, diferentes tipos e
localizagdo de emergéncias formadas por esclereides em L. bergii e M. radula, e evaginagdes na epiderme de T. par-
viflora. A caracterizagdo anatomica das folhas de M. radula e T. parviflora ndo difere entre os ambientes. No entanto,
as laminas foliares dos individuos encontrados na vereda apresentaram plasticidade com valores significativamente
(P<0,05) maiores para espessura do mesofilo e do parénquima para massa foliar e massa foliar especifica em relacdo
aos individuos do cerrado sensu stricto. Esta relagdo é inversa para valores de drea foliar especifica. A capacidade de
apresentar plasticidade estrutural, juntamente com a escleromorfia, pode ter sido relevante para o comportamento
invasivo destas espécies na zona de fundo da vereda como destacado na discussdo. Além deste ponto, o texto tam-
bém apresenta uma breve discussao sobre outros aspectos relacionados a importancia de estruturas anatdmicas na
taxonomia e ecologia destas espécies.
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ABSTRACT

(Comparative analysis of Melastomataceae leaf anatomy in palm swamp and cerrado sensu stricto environments). This
study describes the anatomy of the leaf blade of three species of Melastomataceae, Lavoisiera bergii Cogn., Macairea
radula (Bonpl.) DC. and Trembleya parviflora (D. Don) Cogn., which colonize the flooded and open areas of a lower
zone of palm swamp, and the M. radula and T. parviflora, which occur in cerrado sensu stricto, of the Estagdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas, Planaltina, DF. Structural data of the three species indicate sclerophylly with particular charac-
teristics to each of them, such as projections on epidermal cells of L. bergii, different types and position of emergencies
in L. bergii and M. radula and the protrusion in the epidermis of T. parviflora. Anatomical characterization of the
leaves of M. radula and T. parviflora did not differ between environments. However, the leaf blades of individuals of
M. radula and T. parviflora found in the palm swamp showed plasticity in relation to individuals from the cerrado
sensu stricto. Significantly higher values (P < 0.05) for the thickness of the mesophyll and chlorophyll parenchyma,
leaf mass and specific leaf mass were found in the palm swamp. This relationship is reversed for values of specific leaf
area. The ability to provide structural plasticity together with sclerophylly may be relevant to the invasive behavior of
these species in the palm swamp as emphasized in the discussion. Moreover, this work also presents a brief discussion
of other aspects related to the importance of anatomical structures in the taxonomy and ecology of these species.
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Introducao

As folhas sdo os 6rgdos vegetativos com maior varie-
dade de caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas e, de
forma geral, expressam as condigdes ambientais de seu
habitat (Esau 1976; Fahn 1982; Hickey & King 2000).
Além disso, apresentam plasticidade, mostrando variagdes
destas caracteristicas em rela¢do a diferentes intensidades
luminosas (Strauss-Debenedetti & Berlyn 1994; Lindorf
1997; Baruch et al. 2000; Jaakola et al. 2004; Justo et al.
2005; Rossatto & Kolb 2010), disponibilidade de nutrientes
no solo (Feller 1996), regime hidrico (Rogas et al. 1997;
Wang et al. 2007) e herbivoria (Turner 1994; Karban &
Baldwin 1997; Ribeiro et al. 2010).

Na maioria das espécies, a maneira como as folhas
estdo estruturadas anatomicamente tende a maximizar os
processos de produgio de alimento e energia, em especial
a captagdo de radiagdo fotossinteticamente ativa, como
também minimizar a perda de dgua por evapotranspiragio
e os danos da radiagao excessiva (Brown & Hattersley 1989;
Larcher 2000; Mediavilla et al. 2001; Taiz & Zeiger 2009).

A anilise anatdmica das folhas de espécies do Cerrado
tem revelado uma convergéncia para o escleromorfismo
(Paviani 1978; Bieras & Sajo 2004; Rio et al. 2005; Bieras &
Sajo 2009; Rossatto & Kolb 2010). A escleromorfia é mais
frequentemente atribuida ao oligotrofismo, pela deficiéncia
de nitrogénio e fésforo (Sobrado & Medina 1980; Medina et
al. 1990; Feller 1996; Gongalves-Alvim et al. 2004; Read et
al. 2006) e intensidade luminosa (Groom & Lamont 1997,
Marques et al. 1999).

O emprego de estudos anatomicos foliares tem-se revela-
do promissor no &mbito ecoldgico. No entanto, a conjuga¢io
de caracteres anatomicos que permite distinguir individuos
inclusive em nivel de espécie ja é uma pratica consagrada
nos estudos taxondmicos como, por exemplo, nos trabalhos
de Anderson & Creech (1975), Prychid & Rudall (1999),
Alves et al. (2002), Bieras & Sajo (2004), Kocsis et al. (2004)
e Gomes et al. (2009) entre outros, sendo importante fonte
de caracteres para analises filogenéticas.

Em Melastomataceae, alguns trabalhos ressaltam a
importancia de caracteristicas anatomicas foliares usadas
para identificar e diferenciar géneros e espécies, tais como
a diversidade de tricomas (Wurdack 1986; Mentink & Baas
1992; Guimaries & Martins 1997; Milanez 2007), de cristais
e de estdbmatos (Baas 1981) e de esclereides (Rao et al. 1980).
Além disso, estudos relacionados a plasticidade anatomica
mostram que espécies desta familia possuem capacidade de
adaptacao a alteragdes nas condi¢des ambientais (Gardoni
et al. 2007; Boeger et al. 2008; Ribeiro et al. 2010).

Os trabalhos que descrevem a anatomia foliar de Melas-
tomataceae, no Cerrado, sdo mais restritos a espécies que
ocorrem em solos drenados ou em areas imidas de margem
de mata de galeria (Reis et al. 2004; Reis et al. 2005; Milanez
2007). Nao hd estudos em ambientes de veredas, apesar
desta familia ser bem representativa em levantamentos
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fitossocioldgicos nesta fitofisionomia (Aradjo et al. 2002;
Guimaries et al. 2002; Meirelles et al. 2002; Oliveira 2005;
Barbosa-Silva 2007).

Veredas sdo caracterizadas pela presenca da palmeira
arborea Mauritia flexuosa (buriti) emergente, sem formar
dossel, em meio a agrupamentos herbaceo-arbustivos e,
geralmente, ocupam os vales pouco ingremes ou dareas
planas, acompanhando linhas de drenagem mal definidas
(Ribeiro & Walter 2008). Os solos encontrados neste tipo de
formacao vegetacional sdo os hidromoérficos mal drenados
ou muito mal drenados (Reatto et al. 1998; Amaral 2002;
Aratjo et al. 2002; Guimaraes et al. 2002). Aratjo et al.
(2002) delimita trés zonas em veredas, de acordo com o re-
levo e altura do lencol freatico, e as identifica como zonas de
fundo (com solo saturado), meio (com solo medianamente
umido) e bordo (com solo mais seco).

Na Vereda Grande da Estagio Ecoldgica de Aguas
Emendadas, Planaltina/DF, a colonizagdo da zona de fundo
por Lavoisiera bergii Cogn., Macairea radula (Bonpl.) DC. e
Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. (Meirelles et al. 2004;
Barbosa-Silva 2007) vem sendo considerada como um
comportamento invasivo, em resposta a alteragdes na altura
do lengol freatico (Silva Junior & Felfili 1996; Eiten 2001;
Meirelles et al. 2004). Nesta zona da vereda, individuos das
trés espécies formam o estrato subarbustivo e a parte aérea
fica exposta a incidéncia solar direta e sujeitas a desseca-
¢80. M. radula e T. parviflora também ocorrem no cerrado
sensu stricto que margeia a vereda e, neste ambiente, fazem
parte do estrato arbustivo e arbdreo, sendo sombreadas em
determinados periodos do dia.

A partir destas consideragdes, este estudo tem como
objetivo descrever a anatomia foliar de Lavoisiera bergii,
Macairea radula e Trembleya parviflora com a finalidade
de contribuir para o conhecimento anatémico dessa familia
em areas umidas, de identificar caracteres estruturais que
podem estar associados ao estabelecimento destas plantas na
zona de fundo da vereda e de verificar a possivel plasticidade
anatdmica nas folhas dos individuos de Macairea radula e
Trembleya parviflora que ocorrem nesta zona da vereda e
no cerrado sensu stricto.

Material e métodos

Local de coleta

Neste estudo foram analisadas folhas completamente ex-
pandidas do 3°ao 6°n6 de L. bergii, M. radula e T. parviflora
coletadas na zona de fundo da vereda e de M. radula e T.
parviflora coletadas no cerrado sensu stricto adjacente. Estas
areas de coleta estdo localizadas na Estagdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, uma Unidade de Conservagio perten-
cente a cidade de Planaltina (entre 15°32’ e 15°38’S e entre
47°33 e 47°37°W), Distrito Federal, Brasil. O clima nesta
regido ¢é tropical tipo Aw pela classificacdo de Koppen, ou
seja, clima de savana com temperatura superior a 18°C no
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més mais frio do ano. A precipitagdo é maior entre os meses
de novembro a janeiro e o periodo mais seco estende-se de
junho a agosto (Maia & Baptista 2008).

Preparo do material vegetal para andlise qualitativa

As porg¢des medianas foliares de cinco individuos
por espécie por ambiente foram fixadas em Formaldeido
37%-Acido acético P.A-Alcool etilico 50% (1:1:18 v/v) e
posteriormente conservada em élcool etilico 50%. Estas
amostras foram submetidas aos processos para inclusio
em parafina segundo Johansen (1940) e seccionadas
transversalmente (10 a 12 pm) em micrétomo rotativo
Leica modelo RM 2145. As laminas obtidas foram entdo
desparafinadas, coradas com safranina e fast green (Jo-
hansen 1940) e montadas em verniz vitral incolor 500®
(Paiva et al. 2006). Amostras frescas de folhas foram sec-
cionadas na por¢do mediana com auxilio de micrétomo
de Ranvier e submetidas a diferentes testes histoquimicos:
sulfato ferroso (10%)/formalina (4%), cloreto férrico 10%
e dicromato de potassio 10% para evidenciar compostos
fenolicos; sudan III, sudan IV e sudan black para deposi-
¢oes lipidicas e floroglucinol acidificado para lignina. As
preparagdes dos corantes e a indicagio de teste controle ou
branco seguiram as instrugdes de Kraus & Arduin (1997).
Os cortes corados foram montados em glicerina aquosa
50% (Kraus e Arduin 1997) ou verniz vitral incolor 500®
(Paiva et al. 2006). Para a analise das faces da epiderme
(vista frontal) foi empregada a técnica de maceragdo com
solugdo de perdxido de hidrogénio e dcido acético glacial
(1:1 v/v) seguindo os procedimentos de Franklin (1945)
modificados por Kraus e Arduin (1997). As laminas per-
manentes e temporarias obtidas destas preparagdes foram
analisadas através do microscépio 6tico Olympus CX31
e fotografadas com camera digital Olympus C-7070 wide
zoom acoplada.

Para descrever a micromorfologia foliar sob microscopia
eletronica de varredura, as folhas foram fixadas em solugédo
aquosa de glutaraldeido 2,5% com tampao fosfato 0,1M (pH
7,2-7,4), pos-fixadas em tetroxido de 6smio, desidratadas em
série acetOnica crescente, secadas ao ponto critico, coladas
com fita dupla face aos suportes e metalizadas com ouro
(Souza 1998). As amostras foram analisadas e fotografadas
em microscopio eletronico de varredura modelo JEOL JSM
7001F a 15 KV.

As descrigoes referentes a morfologia externa das folhas
foram baseadas em Hickey & Wolfe (1975), Leaf Architec-
ture Working Group (1999) e Hickey & King (2000).

Preparo do material vegetal para andlise quantitativa

Foram coletadas 10 folhas completamente expandidas
(uma folha por individuo) na zona de fundo da vereda e
outras 10 folhas no cerrado sensu stricto de M. radulaede T.
parviflora para a mensurag¢éo dos pardmetros quantitativos
foliares. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel
pardo, colocadas dentro de isopor com gelo, levadas ime-

diatamente ao laboratorio, e escaneadas para mensuragio
da drea foliar (cm?) através do software livre ImageJ versao
1.43. Na sequéncia, as mesmas foram secas em estufa a
70°C por 48-72 horas e pesadas unitariamente em balanca
de precisdo para obtenc¢do do valor da massa seca foliar (g).
Para cada folha foi determinada a area foliar especifica (AFE:
cm?/g), dividindo-se a drea foliar pela massa seca foliar, e a
massa foliar especifica (MFE: g/cm?), dividindo-se a massa
seca foliar pela drea foliar (Sobrado & Medina 1980, Groom
& Lamont 1997).

O mesmo nimero de folhas (n=10 por espécie por
ambiente) foi utilizado para a mensuragio do mesofilo. Os
procedimentos para inclusdo em parafina, seccionamento,
montagem e registro fotografico foram idénticos aos cita-
dos anteriormente. As medidas de espessura do mesofilo
e dos parénquimas clorofilianos foram obtidas através do
programa de andlise de imagens Image-Pro Plus versdo 4.5
(Media Cybernetics - Silver Spring, EUA), totalizando 50
medidas para cada espécie por ambiente.

Para a analise estatistica utilizou-se ANOVA de um fator
(local: vereda e cerrado sensu stricto), seguida de teste de
Tukey (P<0,05) para diferengas entre as médias (Zar 2009).
Todas as analises estatisticas foram realizadas através do
software Statistica 7.

Resultados

Descricgo morfologica da lamina foliar

Lavoisiera bergii Cogn.

Folhas simples, sésseis, coridceas e de superficie glabra.
Nao apresentam peciolo e inserem-se no caule em dngulo de
20°a 50°, imbricadas com filotaxia oposta cruzada. A limina
foliar é nandfila e o formato é ovado de base truncada, apice
agudo e bordo serreado (Fig. 1A). A nervagio é acrodroma
basal imersa, de dificil visualizagao.

Macairea radula (Bonpl.) DC.

Folhas simples, pecioladas, crassas e de superficie hirsu-
ta. A disposi¢ao é oposta cruzada. A lamina foliar é microfila
e o formato é eliptico-oblongo de base obtusa, apice agudo
e bordo inteiro e revoluto (Fig. 1B). A nervagio acrédroma
suprabasal é impressa na face adaxial e muito saliente na
face abaxial. As folhas dos individuos nos dois ambientes
apresentam predac¢do. Galhas entomdgenas estio presentes
nas axilas de folhas jovens.

Trembleya parviflora (D. Don) Cogn.

Folhas simples, pecioladas, coridceas a cartaceas e se-
dosas. Apresenta filotaxia oposta cruzada. A lamina foliar
¢ micréfila e o formato ¢ eliptico, com base levemente
atenuada, apice agudo, bordo inteiro e levemente revoluto
(Fig. 1C). A nervagao acrédroma basal é impressa na face
adaxial e pouco saliente na face abaxial. As folhas dos indi-
viduos nos dois ambientes apresentam predagio.
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Figura 1. Vista adaxial (acima em A e a esquerda em B e C) e abaxial das folhas. A. Lavoisiera bergii Cogn. B. Macairea radula (Bonpl.) DC. C. Trembleya parviflora

(D. Don) Cogn. Escalas: 1 cm.

Descricao anatémica da lamina foliar

Em sec¢ao transversal, L. bergii mostra as alas arqueadas
em relagdo a nervura principal, dando formato “v” alamina
foliar, chamado de carinato (Fig. 2A). M. radula apresenta
a lamina foliar com formato em zigue-zague ou plicado
(Fig. 2B) e em T. parviflora a lamina foliar é plana, com

leve arqueamento préximo a nervura principal (Fig. 2C).
Epiderme

E uniestratificada nas trés espécies. Algumas células de
L. bergii apresentam proje¢des do protoplasto voltadas para
a superficie da lamina foliar (Fig. 3A), em ambas as faces.
Nesses locais, a parede periclinal externa é menos espessa
do que no restante da célula (Fig. 3B). A cuticula é delgada
quando comparada com a parede celular em ambas as faces
de L. bergii (Fig. 3A, 3H) e na face adaxial de M. radula (Fig.
3C) e de T. parviflora (Fig. 3D).

No plano paradérmico, as células epidérmicas comuns
da face adaxial de L. bergii apresentam padrao diferenciado,
com paredes anticlinais retas a levemente onduladas na
regido central e sinuosas na periferia da lamina (Fig. 3E).
Na face abaxial dessa espécie todas as células tém contorno
sinuoso (Fig. 3F). Nas outras duas espécies as paredes anti-
clinais sdo retas na face adaxial e sinuosas na face abaxial.

M. radula e T. parviflora sao hipoestomaticas com os
estdmatos no mesmo nivel, ou levemente acima, das células
epidérmicas comuns. Localizam-se exclusivamente nos
sulcos entre as nervuras em M. radula (Fig. 2B) e principal-
mente nas evaginacoes da epiderme em T. parviflora (Fig.
3G), as quais delimitam grandes cAmaras subestomaticas
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(Fig. 2C). A folha de L. bergii é anfiestomatica e os estdbmatos
estdo no mesmo nivel das demais células epidérmicas (Fig.
3H). Na face adaxial, eles se concentram mais na periferia da
lamina, sendo escassos na regido central. Cristas estomaticas
cobertas pela cuticula (Fig. 3H-]) estdo presentes nas trés
espécies. Os estdmatos sdo diaciticos ou anisociticos em
todas as espécies analisadas.

Tricomas estdo presentes nas trés espécies, mas com
localizagao, densidade e formatos diferenciados. L. bergii
apresenta somente um tipo de tricoma glandular na axila das
emergeéncias situadas no bordo (Fig. 4A-B) e face abaxial da
nervura principal, sendo as folhas consideradas glabras. T.
parviflora tem, em ambas as faces, um tinico tipo de tricoma
glandular (Fig. 4C), com pedunculo unisseriado e cabega
glandular multicelular. M. radula possui tricomas somente
na face abaxial identificados como tector unisseriado (Fig.
4D), glandular unisseriado, geminado ou ndo, de cabeca
secretora unicelular (Fig. 4E-F), glandular bisseriado longo
de cabega secretora unicelular ou multicelular (Fig. 4G) e
glandular bisseriado claviforme (Fig. 4H).

Mesofilo

L. bergii (Fig. 5A) e T. parviflora (Fig. 5B) tém meso-
filo isobilateral, com parénquima paligddico em camada
unica nas duas faces. O parénquima lacunoso apresenta
2 a 3 camadas de células. Na face abaxial de T. parviflora
as células do parénquima pali¢ddico sao menores do que
na face adaxial e ndo apresentam deposi¢do de compostos
fenolicos (Fig. 5B). Em M. radula o mesofilo ¢ dorsiventral
(Fig. 5C), com parénquima pali¢adico em camada tnica e
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Figura 2. Sec¢do transversal da lamina foliar. A. Formato carinato de Lavoisiera bergii Cogn. com feixes esclerenquimaticos nos
bordos e nervura principal (setas). B. Formato plicado de Macairea radula (Bonpl.) DC. com sulcos na face abaxial (seta) onde
localizam-se os estomatos e emergéncias nas faces adaxial e abaxial (ponta de seta). C. Formato plano de Trembleya parviflora
(D. Don) Cogn. com destaque para as evaginagoes da epiderme na face abaxial (seta). Escalas: 200 pm.

o lacunoso variando entre 3 a 5 camadas de células. Na face
adaxial de M. radula estd presente uma hipoderme, formada
por uma a cinco camadas de células que se conectam com a
extensdo da endoderme nos feixes vasculares (Fig. 5C-D).

Emergéncias

Em L. bergii e M. radula ocorrem emergéncias formadas
por esclerénquima, no entanto, a localizagao e algumas
caracteristicas celulares sao diferentes. Nas folhas de L.
bergii, fibras esclerenquimédticas formam feixes ao longo
de todo o bordo, apice e face abaxial da nervura principal
(Fig. 2A) que, de espago em espago, se projetam originando
as emergéncias tectoras revestidas pela epiderme (Fig. 4A).

Em M. radula, emergéncias tectoras sio encontradas
na face adaxial e emergéncias tectoras e glandulares na
face abaxial (Fig. 5D). As emergéncias da face adaxial
sao formadas por esclereides filiformes dispostos entre a
hipoderme e o parénquima pali¢adico. Essas esclereides
se conectam com as células da extensio da endoderme
(Fig. 5C, 6A). A epiderme e a hipoderme revestem as
emergéncias que se distribuem por toda a face adaxial
(Fig. 5C-D). Na face abaxial, emergéncias glandulares
(Fig. 5D, 6B) e tectoras sao encontradas nas nervuras,
com as emergéncias tectoras restritas a nervura principal
e secundarias, ndo sendo encontradas nas nervuras de
menor calibre. Ambas as emergéncias sdo formadas por
esclereides (Fig. 6B) de base ramificada que permeiam as
células corticais e sdo revestidas pela epiderme. Tricomas
glandulares e tectores podem ocorrer na base e na lateral
destas emergéncias (Fig. 6B).

Nervura principal

As trés espécies estudadas apresentam nervura principal
do tipo coéncavo-convexo (Fig. 7A-C). Em M. radula e T.

parviflora a epiderme é seguida de colénquima em ambas
as faces, o parénquima cortical ocorre principalmente na
face abaxial e o feixe vascular principal é bicolateral, pre-
enchido pela medula parenquimatica. M. radula (Fig. 7A) e
T. parviflora podem apresentar feixes vasculares anficrivais
na regido medular.

O parénquima paligadico é geralmente continuo na
face adaxial de L. bergii (Fig. 7C). Porém, nas folhas que
apresentam angulo de inser¢ao mais fechado, as células da
regido central, logo abaixo da epiderme na face adaxial,
apresentam-se aclorofiladas e com a parede celular leve-
mente mais espessa quando comparadas as da face abaxial
ou a mesma regido em folhas com angulo de inser¢ao mais
aberto. (Fig. 7D). Os tecidos vasculares estdo dispostos
num feixe colateral, circundado pela endoderme, inseridos
no parénquima clorofiliano. Na face abaxial a epiderme
¢ seguida de feixe de fibras esclerenquimaticas (Fig. 7C),
que se projetam em emergéncias tectoras semelhantes as
do bordo (Fig. 4A).

Inclusées celulares

Idioblastos com drusas estdo presentes no parénquima
lacunoso das 3 espécies, sendo maiores em L. bergii (Fig.
5A). A deposi¢do de compostos fendlicos é bem marcante
nos parénquimas paligadico, cortical, medular e parénqui-
ma do floema e endoderme de M. radula e T. parviflora,
na hipoderme de M. radula e somente no parénquima do
floema em L. bergii. Goticulas de dleo foram evidenciadas
no mesofilo de M. radula e T. parviflora.

Os individuos de M. radula e T. parviflora nao apre-
sentaram diferencas qualitativas quanto a composi¢do e
organizagdo estrutural das laminas foliares em relagdo ao
ambiente de ocorréncia, seja na zona de fundo da vereda
ou no cerrado sensu stricto.
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Figura 3. Epiderme. A-B. Lavoisiera bergii Cogn. A. Projeges do protoplasto (seta) na célula epidérmica da face adaxial. B. Microscopia eletronica
de varredura (MEV) com detalhe do espessamento diferencial da parede celular (pc). C-D. Face adaxial. C. Macairea radula (Bonpl.) DC. e de
Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. (D) mostrando o espessamento da parede periclinal externa e a cuticula (ponta de seta). E-F. Vista paradérmica
de L. bergii. E. Face adaxial. F. Face abaxial. G. Vista paradérmica das faces adaxial (ad) e abaxial (ab) de T parviflora. H. Face abaxial de L. bergii
com destaque para as cristas estomatiferas (seta) e a cdmara subestomatica (asterisco). I-]. MEV dos estomatos de M. radula (I) e T. parviflora
(J) com destaque para as cristas estomatiferas. ep: epiderme; est: estomato; hp: hipoderme. Escalas: A-C, H-J (10 um), D-F (50 pm), G (200 pm).
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Figura 4. Tricomas. Microscopia eletronica de varredura (A-C) e microscopia optica (D-H). A-B. Lavoisiera bergii
Cogn. A. Bordo foliar com tricoma glandular (tg) na axila da emergéncia (em). B. Detalhe da extremidade distal
do tricoma glandular. C. Tricoma glandular de Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. D-H. Tricomas em Macairea
radula (Bonpl.) DC. D. Tector unisseriado. E-F. Glandular unisseriado. E. Geminado. F. Nao geminado. G. Glandular
bisseriado. H. Glandular bisseriado claviforme. Escalas: A (100 um); B, E (20 um); G;H (10 um), D (5 pm).

Dados quantitativos

Embora ndo tenham sido observadas diferengas qua-
litativas, as laminas foliares de M. radula e T. parviflora
mostraram diferencas quantitativas significativas em alguns
pardmetros em relacdo ao ambiente de coleta. A espessura
do mesofilo e dos parénquimas clorofilianos, a massa foliar, a
area foliar especifica (AFE) e a massa foliar especifica (MFE)
apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05, Ta-
bela 1), indicando que as folhas da vereda sdo mais espessas
que as folhas do cerrado sensu stricto.

Discussao

A epiderme com paredes periclinais externas espessa-
das, os estdbmatos com cristas estomaticas, a pilosidade, o
mesofilo denso e a esclerificacao, apresentadas pelas espé-
cies de Melastomataceae desse estudo, sdo caracteristicas
comuns em folhas de espécies do cerrado (Bieras 2006),
e indicam uma condi¢io de escleromorfismo foliar (Esau
1976; Turner 1994). De forma geral, estes caracteres foliares
estdo relacionados com a redugdo na perda de agua para a
atmosfera em ambientes com deficiéncia de dgua (Johnson
1980; Zaman & Padmesh 2009) ou quantidades insuficientes

de nutrientes (Medina ef al. 1990; Feller 1996; Gongalves-
Alvim et al. 2004) no solo.

Embora as espécies analisadas ocorram em ambiente
com disponibilidade de agua, a radiagdo solar direta e
incidéncia de ventos, muito comuns em ambientes abertos
como a vereda, aumentam a possibilidade de perda de
agua por evapotranspiracdo (Larcher 2000). Além disso,
o sistema radicular e a parte basal do caule destas espécies
permanecem alagados durante a maior parte do ano. De
acordo com Kozlowski & Pallardy (1984), esta condi¢do
de hipoxia junto ao sistema radicular altera a absor¢do
de nutrientes como nitrogénio, fésforo e potéassio. Tais
nutrientes, segundo Furlani (2004) sdo essenciais para o
estabelecimento e desenvolvimento de plantas e podem
influenciar a estruturagdo dos tecidos nas laminas foliares.

Projecdes protoplasmaticas semelhantes as encontra-
das nas células epidérmicas de L. bergii ocorreram em
outras espécies de Lavoisiera de campos rupestres (Sousa
1997), sendo essa uma caracteristica comum no género.
Esse mesmo tipo de proje¢ao também foi encontrado em
espécies de Myrtaceae (Fontenelle et al. 1993; Fontenelle et
al. 1994; Callado 1997). Gomes et al. (2009), discutindo a
importancia evolutiva desta caracteristica nas Myrtaceae,
propdem esse estado de cardter como apomorfico, tendo
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Figura 5. Corte transversal da lamina foliar. A. Mesofilo isobilateral em La-
voisiera bergii Cogn. e estdmato na face adaxial. B. Mesofilo isobilateral em
Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. com estdmatos e cimaras subestomaticas
na face abaxial. C. Mesofilo dorsiventral em Macairea radula (Bonpl.) DC.
com destaque para os esclereides (es) entre a hipoderme (hp) e o parénquima
paligadico (pp) D. Microscopia eletronica de varredura com destaque para as
emergéncias tectoras (et) e glandulares (eg) e a hipoderme (hp). Asterisco:
camaras subestomdticas; dr: drusa; en: endoderme; pl: parénquima lacunoso;
seta: estomatos. Escalas: 100 um.

surgido em momentos diferentes e de modo independente
ao longo de sua evolugédo, podendo ou nio ter relagdo com
o ambiente. Gomes et al. (2009) relacionam essas proje¢des
com as encontradas em células de transferéncia, que pro-
movem aumento da superficie de contato e trocas entre as
células. Como as projecdes encontradas em L. bergii ocor-
rem somente nas paredes periclinais externas das células
epidérmicas, é mais provavel que elas estejam relacionadas a
absor¢do/exsudacgdo ou percepgdo de estimulos com o meio
externo, conforme proposto por Fontenelle et al. (1993).

Na tribo Tibouchiniae, a qual pertence M. radula, o
mesofilo dorsiventral parece ser o mais comum, sendo
encontrado em Acisanthera alsinaefolia (Reis et al. 2005),
Chaetolepis lindeniana (Ely & Torres 2003), diferentes
espécies de Tibouchina (Reis et al. 2005; Bieras 2006), em
Microlepis oleaefolia (Reis et al. 2005; Milanez & Machado
2007) e em Marcetia taxifolia (Gardoni et al. 2007). Met-
calfe e Chalk (1979) o consideram como representativo da
familia Melastomataceae, sendo encontrado na maioria
dos géneros ja estudados (Mentink & Baas 1992; Souza &
Marquete 2000; Reis et al. 2005; Bieras 2006; Oliveira 2007;
Reginato et al. 2009).

O mesofilo isobilateral, no entanto, apresenta distribui-
¢do mais restrita entre os grupos vegetais e, apesar de ndo ser
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citado para Melastomataceae por Metcalfe & Chalk (1979),
parece ser bem caracteristico da tribo Microliceae, pois além
de ocorrer em L. bergii e T. parviflora neste estudo, também
foi citado para outras espécies de Lavoisiera (Sousa 1997) e
em Microlicia polystemma (Reis et al. 2005). Emergéncias
foliares como as encontradas em L. bergii e M. radula foram
consideradas tricomas por Wurdack (1986) e Mentink &
Baas (1992), porém os estudos ontogénicos realizados nessas
espécies (observagdes pessoais) e em Microlepis oleaefolia
(Milanez & Machado 2007) indicam que essas estruturas sdo
formadas por células que se originam da protoderme e do
meristema fundamental. Tais emergéncias sdo comuns em
Melastomataceae e podem desempenhar diferentes fungoes
na planta como ressaltado por Barroso (1991).

O contato entre as esclereides filiformes das emergéncias
e as células da extensao da endoderme, mostrados em M.
radula, pode representar uma conexio com os tecidos vas-
culares das nervuras. Milanez & Machado (2007) também
destacam esta possivel conexdo das emergéncias com os teci-
dos vasculares em Microlepis oleaefolia. Além disso, anélises
ultraestruturais e histoquimicas das paredes celulares das
esclereides demonstraram microcanais permeaveis a agua
e nutrientes, indicando que estas estruturas estariam rela-
cionadas ao transporte de substancias, podendo absorver
ou exsudar solugdes (Milanez & Machado 2007).

Em L. bergii ndo foi identificada qualquer conexdo entre
as esclereides e o tecido vascular. No entanto, a presenga de
traqueides na base e ao longo das emergéncias foi ressal-
tada por Sousa (1997) para algumas espécies de Lavoisiera
de campo rupestre, inclusive em representantes da sec¢io
Cataphractae, a qual pertence L. bergii. Nesta espécie, a
funcao das emergéncias parece estar mais relacionada a
protecdo contra a herbivoria do que com as trocas com o
meio externo, como discutido no paragrafo seguinte.

A auséncia de predag¢io nas folhas de L. bergii pode
estar associada com a esclerificacdo ao longo do bordo e
na face abaxial da nervura principal. A esclerifica¢ao do
bordo também foi a principal caracteristica anatomica
apontada por Ribeiro et al. (2010) para explicar a menor
taxa de predac¢do em Lavoisiera imbricata e Baccharis
imbricta (Asteraceae) quando comparadas com outras
espécies de Melastomataceae e Lythraceae. Outros fa-
tores que conferem prote¢do contra a herbivoria, como
compostos fenolicos e tricomas (Esau 1976; Fahn 1982;
Turner 1994), sdo menos expressivos nessa espécie. No
entanto, nas outras duas espécies analisadas, a pilosidade
mais intensa e a maior quantidade de compostos fené-
licos nos tecidos ndo evitaram que suas folhas fossem
predadas. Embora a esclerificagdo nas emergéncias de
M. radula possa contribuir para esse tipo de defesa, a
quantidade e a disposi¢do destas estruturas podem ter
minimizado a sua influéncia na protegao.

Compostos fenodlicos sdo considerados como prote-
tores contra a incidéncia de raios UV-B, agindo como
filtros ou antioxidantes (Landry et al. 1995; Booij-James
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Figura 6. Emergéncias em Macairea radula (Bonpl.) DC. A. Detalhe mostrando
a base da esclereide (es) em contato com a extensido da endoderme (ex). B.
Emergéncia glandular com esclereides (es) na base e com tricoma tector (seta)
na lateral. fv: feixe vascular. Escalas: 50 pm.

et al. 2000; Bieza & Lois 2001; Figueroa et al. 2009) e sua
presenca nas folhas de M. radula e T. parviflora pode con-
tribuir para diminuir os efeitos nocivos da alta intensidade
luminosa na zona de fundo e meio da vereda. A quantidade
expressivamente maior destes compostos nestas duas espé-
cies, em comparagdo com L. bergii, pode ser uma resposta
fisioldgica a predacdo, pois tanto a radiagdo UV-B quanto
a herbivoria sdo considerados estimuladores na biossintese
destes metabdlitos secundarios (Izaguirre et al. 2007).

Feixe vascular colateral ou bicolateral na nervura prin-
cipal e idioblastos com drusas no mesofilo sio comuns a
familia Melastomataceae (Baas 1981; Keating 1984), mas
ndo especificos, embora os tipos de cristais, conjugados a
tipos estomatais, tenham sido usados para delimitar alguns
géneros e subfamilias (Baas 1981).

As laminas foliares dos individuos de M. radula e T.
parviflora que se desenvolvem na vereda e no cerrado
sensu stricto ndo apresentaram diferencas qualitativas,
mas demonstram plasticidade quantitativa. Os dados
de massa foliar especifica (MFE) e drea foliar especifica
(AFE) demonstram que as folhas no ambiente de vereda
apresentam maior massa por unidade de drea do que as
folhas dos individuos localizados no cerrado sensu stricto.
Esses dados corroboram com os encontrados por Baruch
et al. (2000) para quatro espécies de Melastomataceae
invasoras, submetidas a diferentes niveis de luminosi-
dade e estresse hidrico. Os resultados revelaram valores
menores de MFE (e maiores para AFE) com a redugéo da
luminosidade, independente da condigao hidrica do solo
(Baruch et al. 2000).

No entanto, Herrera et al. (2009) verificaram diminui¢ao
dos valores na AFE em espécies arbdreas amazonicas sub-
metidas a alagamento sazonal, condigao a que estao expostos
os individuos na zona de fundo da vereda, mostrando que
este fator também pode influenciar quantitativamente a
anatomia foliar.

Os individuos da vereda tém parénquimas clorofilianos
e mesofilo mais espessos do que os individuos sujeitos ao
sombreamento no cerrado sensu stricto. Esta relacdo entre
espessura dos parénquimas clorofilianos, mesofilo e a in-
tensidade luminosa também foi destacado por Rogas et al.
(1997) em Alchornea triplinervia, por Marques et al. (1999)
para Sebastiania myrtilloides, por Marques et al. (2000) em
duas espécies de Miconia e por Rossato & Kolb (2010) em
Gochnatia polymorpha, onde os individuos de ambientes
que receberam maior luminosidade mostraram maior es-
pessamento no mesofilo e parénquima clorofiliano.

Conclui-se, portanto, que as analises anatdmicas quali-
tativas e quantitativas das laminas foliares das espécies de
Melastomataceae estudadas mostram que Lavoisiera bergii,
Macairea radula e Trembleya parviflora possuem caracteris-
ticas estruturais escleromdrficas que podem ter contribuido
para o estabelecimento nas zonas abertas de fundo da ve-
reda. Além disso, as diferengas quantitativas apresentadas
pelas laminas foliares de M. radula e T. parviflora demons-

Figura 7. Nervura principal. A. Feixe bicolateral e feixes anficrivais na medula (setas) em Macairea radula (Bonpl.) DC. B. Feixe bicolateral em Trembleya parviflora
(D. Don) Cogn. C-D Lavoisiera bergii Cogn. C. Feixe colateral com endoderme (en) bem definida e feixes de fibras esclerenquimaticas (fes) na face abaxial. D.
Detalhe do parénquima na regiao central adaxial, com células aclorofiladas e paredes mais espessas (seta). Escalas: 100 pm.
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Tabela 1. Parametros anatomicos e morfologicos (média + erro padrao, n=10) das espécies de Melastomataceae encontradas nos dois ambientes.

Macairea radula (Bonpl.) DC.

Trembleya parviflora (D. Don) Cogn.

Vereda conms Vereda .

Espessura

Mesofilo (um) 105,81 + 4,69 87,93 £ 2,77* 181,32 + 4,06 140,83 + 4,26*

Parénquima paligadico (um) 69,40 + 3,53 59,05 +2,18* 135,18 £ 3,4 104,96 + 3,49*

Parénquima lacunoso (pm) 36,41 £ 1,66 28,88 +1,39* 51,81 + 3,57 37,85+ 1,21*
Massa seca foliar (g) 0,35 + 0,06 0,27 + 0,02* 0,085 + 0,007 0,056 + 0,004*
Area foliar (cm?) 11,71 £ 0,74 13,44 +1,01™ 6,49 + 0,49 5,48 +0,36™
AFE (cm’g") 42,98 + 1,28 50,03 + 1,70* 74,47 + 2,38 97,92 + 2,32*
MEE (g cm?) 0,0235 + 0,0007 0,021 £ 0,0007* 0,014 £ 0,0004 0,010 + 0,0002*

Os valores identificados com (*) apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05) e os valores indicados com (ns) nao apresentaram diferenga estatistica
significativa entre os ambientes para cada uma das espécies analisadas. Legenda: AFE: drea foliar especifica; MFE: massa foliar especifica.

tram plasticidade entre os individuos localizados na zona de
fundo da vereda e no cerrado sensu stricto adjacente. Quanto
ao aspecto taxonomico, algumas caracteristicas encontradas
nestas espécies reforcam a importincia das mesmas para a
descri¢ao da familia como a nervagdo acrédroma, os feixes
bicolaterais na medula e tricomas diversos e geralmente
complexos (Judd et al. 2009). Outros caracteres como orga-
nizagdo do mesofilo, tipos e estruturagio das emergéncias
podem apresentar relevancia taxondmica dentro da familia
e deverdo ser melhor analisados.
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