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CERNE

Marinés Ferreira Pires', Marcio Paulo Pereira', Evaristo Mauro de Castro', Sandro
Barbosa?, Fabricio José Pereira'

MICROMORFOMETRIA FOLIAR DE Schinus molle L. (ANARCADIACEAE) EM
DIFERENTES ALTURAS NA COPA

RESUMO: A caracterizacao foliar em arvores é essencial para a sua identificacao e
utilizacdo, bem como para se compreender as suas relagdes com o ambiente. Neste
trabalho, objetivou-se o estudo da anatomia dos foliolos e das caracteristicas biométricas
das folhas de S. molle em diferentes alturas na copa, em funcdo das modificacoes
ambientais e fisioldgicas promovidas. As folhas foram coletadas em trés diferentes alturas
na copa: base, meio e alto da copa em uma populagao cultivada de S. molle. Para as
analises anatomicas, as folhas foram fixadas em FAA e armazenadas em etanol sendo,
posteriormente, submetidas a secgdes paradérmicas e transversais. As laminas foram
fotomicrografadas e as imagens analisadas no software UTHSCSA-Imagetool. Para as
analises biométricas foram avaliadas a area, comprimento, largura, massa seca foliares,
bem como a area foliar especifica. Os foliolos possuem epiderme unisseriada, estématos
anomociticos e ciclociticos, mesofilo isobilateral e camada subepidérmica em ambas as
faces da epiderme. Canais secretores e colénquima foram observados na nervura central
e bordo dos foliolos. Ocorreram modificagdes nas espessuras da cuticula e do mesofilo,
no sistema vascular, espessura do floema e na densidade estomatica de acordo com a
altura em que os foliolos se encontram na copa das arvores. As folhas foram menores e
demonstram reduzida area foliar para as partes mais altas da copa. A anatomia foliar de S.
molle é diferente de outras espécies do género Schinus e demonstra modificagées sob as
diferentes condicoes ambientais e fisiolégicas promovidas pelas diferentes alturas na copa.

LEAF MICROMORPHOMETRY OF Schinus molle L. (ANARCADIACEAE) IN
DIFFERENT CANOPY HEIGHTS.

ABSTRACT: Leaf characterization of trees is essential for its identification and use, as
well as to understand its relationships with environment. The objective of this work is to
study the leaflet anatomy and leaf biometrical characteristics at different canopy heights
of Schinus molle plants as a function of its environmental and physiological modifications.
Leaves were collected at three different canopy heights: base, middle and upper canopy
in a plantation of S. molle. Leaves were used for anatomical and biometrical analysis. For
the anatomical analysis, leaves were fixed in FAA and stored in ethanol 70% and further
submitted to transversal and paradermical sections. Slides were photomicrographed and
image analysis was performed in UTHSCSA-Imagetool. For biometrical analysis leaf area,
length, width, dry mass and specific leaf area were evaluated. The leaflets exhibited single
layer epidermis, anomocytic and ciclocytic stomata, isobilateral mesophyll, subepidermal
parenchyma layer in both adaxial and abaxial faces of epidermis, secretory vessels and
lamellar collenchyma in midrib and leaf border. Leaf anatomy modifications occurred
in cuticle and mesophyll thickness, vascular system, phloem thickness, and stomatal
density in accordance with leaf canopy position. Leaves were smaller and with reduced
leaf area at higher canopy positions. S. molle leaf anatomy is different from other species
within Schinus genre with modifications under different environmental and physiological
modifications promoted by its canopy height.

"' Universidade Federal de Lavras - Lavras, Minas Gerais, Brasil
2 Universidade Federal de Alfenas - Alfenas, Minas Gerais, Brasil

CERNE | v.2I n. | | p. 17-25 | 2015



CERNE
INTRODUCAO

N

O género Schinus L. pertence a familia
Anacardiaceae e contém 37 espécies presentes, desde
a América Central até a Argentina (MACHADO et al.,
2008). A espécie Schinus molle é conhecida, popularmente,
como aroeira salsa ou aroeirinha, apresentando habito
arbéreo com cerca de 8-20 m com copa globosa, densa,
perenifélia, com folhas compostas, pinatifidas. Possui
crescimento relativamente rapido, em média | m por ano,
com tronco de 30-80 cm de diametro (LORENZI, 1992).

A composigao quimica de 6leos essenciais
das folhas e frutos de S. molle inclui varias substancias
que apresentam atividades de interesse farmacéutico
(MARONGIU etal., 2004). Os componentes majoritarios
do dleo essencial de S. molle foram identificados como
a-pineno, B-pineno, mirceno, limoneno, [(-cariofileno,
biciclogermacreno, &-cadineno, espatulenol e a-cadinol
(SANTOS et al, 2007). Essa composicao quimica
pode variar em diferentes populagdes da planta, fator
associado a diferencas no ambiente e no gendtipo dos
individuos (BEZERRA et al., 2008).

A anatomia de plantas do género Schinus vem
sendo estudada, tendo em vista a necessidade de se
conhecer a estrutura interna dessas plantas para a correta
utilizacao na industria farmacéutica e para se conhecer,
de forma adequada, as variacdes interespecificas. Existe
um crescente
foliar de arvores com potencial medicinal para o uso
diagnéstico (ARAMBARRI et al., 2006). A espécie Schinus
longifolia var. longifolia apresenta estdmatos anomociticos,
resiniferos, mesofilo dorsiventral, epiderme
uniestratificada com presenca de cuticula desenvolvida e
tricomas (PERROTA; ARAMBARRI, 2004). Diferengas na
anatomia foliar podem ocorrer em relacdo a sua posicao
na planta, e isso pode refletir em caracteristicas fisiolégicas,
como na fotossintese e producado de compostos
secundarios (LARCHER, 2004). Estudos morfolégicos
como os anatémicos sdo importantes para a producao e
manejo das espécies florestais (CAMARGO et al., 2000).

Diferentes posi¢oes na copa em funcao da altura
da arvore estio relacionadas a variagbes ambientais
como na intensidade luminosa, disponibilidade hidrica,
temperatura do ar, pressiao de vapor e/ou velocidade
do vento (KIRA; YODA, 1989). Geralmente, ha maior
disponibilidade de luz com o aumento na altura da arvore
(KING, 1990), enquanto a condutividade hidraulica
diminui (ENGLAND; ATTIWILL, 2006; HUBBARD et
al.,, 1999). A reducao na condutividade hidraulica pode
levar a uma reducao na disponibilidade de nutrientes
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e, todas essas diferentes condicbes, podem levar a
modificacbes morfofisioldgicas nas folhas. Segundo Dias
et al. (2007), folhas de porcdes da copa de arvores que
exibem maior intensidade de radiacdo (folhas de sol)
demonstram modificagdes no contetido de clorofila, nas
caracteristicas de trocas gasosas como a transpiracao
e nas condi¢des nutricionais. Essas modificacdes nas
caracteristicas fotossintéticas podem estar relacionadas
a modificagdes anatémicas como folhas mais espessas
e com maior proporcao de mesofilo em folhas de sol
(KUBINOVA, 1991). Além de maior espessura foliar e
do mesofilo, plantas submetidas a maiores intensidade
de radiagcao, podem promover maior deposicao de ceras
epicutilicares, relacionadas a diminuicdo da transpiracao
excessiva (PAIVA et al, 2003). Plantas de Schinus
terebinthifolius podem apresentar maior espessura do
mesofilo, da cuticula e do parénquima palicadico em
ambientes mais abertos em comparacao a ambientes
mais sombreados (SABBI et al., 2010).

Apesar da anatomia de algumas espécies do
género Schinus ter sido estudada, nao existem trabalhos
que relatem a anatomia foliar de S. molle, nem as possiveis
variagdes da estrutura interna das folhas em diferentes
alturas na planta. Nesse contexto, neste trabalho,
objetivou-se descrever a anatomia foliar de S. molle e as
possiveis modificagdes quantitativas nos tecidos foliares,
dependendo das variacbes ambientais e fisioldgicas
decorrentes da altura na copa.

MATERIAL E METODOS

As plantas de Schinus molle L. foram amostradas
em populagao utilizada para arborizacdo urbana em
Alfenas — MG, plantadas em canteiros centrais, em
condicoes de pleno sol, sem qualquer sombreamento
ao longo do dia. Foram sorteadas 10 plantas e coletadas
4 folhas, completamente expandidas, localizadas nos
pontos cardeais leste, oeste, norte e sul em 3 alturas
na porcao mais externa dos ramos: a 1,30 m (base da
copa), 1,8 m (meio da copa) e a 2,30 m (alto da copa).
Foram coletadas folhas para a analise anatomica e para
andlise biométrica das folhas nas diferentes alturas na
copa. As amostras foram coletadas, em maio de 2008,
sendo confeccionada exsicata que foi depositada no
herbario da Universidade Federal de Alfenas (Unifal-MG)
n° HUNIFAL298.

Para as andlises anatomicas, as folhas foram
fixadas em FAA, (JOHANSEN, 1940) por um periodo de
48 h, sendo, entao, transferidas para etanol 70%, até a
data das analises. Foram realizadas seccoes paradérmicas
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a mao livre das faces abaxial e adaxial da epiderme e,
ainda, seccdes transversais em micrétomo de mesa, no
quarto par de foliolos, a partir da base da folha, com
auxilio de laminas de ago descartaveis, no Laboratério
de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Lavras
(MELO et al., 2007). As seccoes foram clarificadas em
hipoclorito de sédio 50% por |10 minutos, lavadas duas
vezes em agua destilada por 10 minutos, coradas com
safranina 1% (seccdes paradérmicas) e safrablau 1%
(seccdes transversais) por 30 segundos, sendo, entao,
lavadas em agua destilada e montadas em lamina com
glicerina 50% (KRAUS; ARDUIM, 1997).

Foram analisadas uma lamina por folha e 5
secgoes por lamina, sendo observadas ao microscépio de
luz acoplado a camera digital com a qual foi realizada uma
fotomicrografia de cada seccao. Os parametros anatémicos
quantitativos foram analisados por meio de software de
analise de imagem (UTHSCSA-Imagetool) calibrado com
régua microscopica fotografada nos mesmos aumentos
das fotografias. Para cada parametro anatémico, foram
realizadas 4 medicoes em cada fotografia, totalizando 20
campos amostrados por folha. Os parametros avaliados
foram: espessura da epiderme da face abaxial (EAB)
e adaxial (EAD), do mesofilo (EMF), da cuticula da face
adaxial (CTA) e abaxial (CTB), da camada subepidérmica
parenquimatica das faces adaxial (CPAD) e abaxial (CPAB)
e do floema (FL); didametro dos elementos condutores
do xilema (DX) e dos canais secretores (CAV); nimero
de vasos no xilema (NV); indice de vulnerabilidade de
Carlquist (IVC); densidade estomatica na face adaxial
(DEAD) e abaxial (DEAB), indice estomatico na face
adaxial (IEAD) e abaxial (IEAB), funcionalidade estomatica
na face adaxial (FAD) e abaxial (FAB).

Para as andlises biométricas, as folhas foram
coletadas em sacos de papel, levadas ao laboratério de
Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Lavras e
escaneadas em scanner de mesa. Posteriormente, as
folhas foram secas em estufa de circulacao forcada até
peso constante e a massa seca foliar (MSF) avaliada
em balanca analitica. As imagens escaneadas das folhas
foram utilizadas para medir as seguintes variaveis: area
foliar (AF), comprimento (CF) e largura (LF) das folhas.
A razdo entre a area foliar e massa seca foliar foram
utilizadas para calcular a area foliar especifica (AFE), que
foi utilizada como medida da esclerofilia foliar.

O delineamento foi em DIC, com 10 repeticoes.
Foi realizada a andlise de variancia com o teste de F para
detectar as diferengas entre os tratamentos e o teste
de Tukey para p<0,05 para o estudo das médias em
software de andlise estatistica (Sisvar).

CERNE
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os foliolos de S. molle em seccao transversal
apresentam epiderme formada por uma camada de
células tabulares com espessamento das paredes
periclinais externas, bem como uma cuticula espessa
(Figura 1A). Ocorre a presenca de uma camada
subepidérmica parenquimatica com células de formato,
variando de tabular a, aproximadamente, isodiamétrico
nas faces adaxial e abaxial, como ilustrado na Figura 1A
para a face adaxial e na Figura 1B para ambas as faces.
O mesmo foi observado por Duarte et al. (2009) em
Schinus terebinthifolius, contudo, por nao terem sido
realizados estudos ontogenéticos, que determinassem
qual meristema da origem a esse tecido, nao é possivel
classifica-la como hipoderme. O mesofilo ¢ isobilateral,
tendendo a homogéneo, uma vez que o parénquima
esponjoso € muito pouco evidente, apresentando seis
camadas de células do parénquima clorofiliano, sendo
trés voltadas para a face adaxial e trés para a face abaxial
(Figura 1B). O sistema vascular constitui-se de feixes
colaterais (Figura 1C). Na margem dos foliolos, ocorre
um canal secretor, com presenca de colénquima na
extremidade do bordo foliar (Figura 1D).

A nervura central apresenta dois
secretores, podendo aparecer outros menores nas
laterais dos canais principais (Figura 1E). Os canais sao
envolvidos por parénquima fundamental e associados
com os tecidos vasculares na face adaxial. O floema é
associado, diretamente, com o parénquima fundamental
que envolve os canais secretores (Figura 1E). No centro
da nervura, ocorre um grupamento de feixes vasculares
de menor porte com orientacao invertida, com o floema
voltado para a face adaxial e o xilema para a face abaxial
da nervura (Figura 1E). Os foliolos apresentam em seccao
paradérmica, estdbmatos anomociticos e ciclociticos e
células epidérmicas com paredes anticlinais de contorno
reto e com espessamento homogéneo (Figura 1F). Os
foliolos sao anfiestomaticos com os estomatos da face
adaxial, geralmente, maiores e em menor quantidade
que os da face abaxial.

O parénquima palicaidico presente na face
adaxial da nervura central mostra-se interrompido por
células de colénquima na regiao da nervura mediana
(Figura 2A-C). Ocorre a presenca de fibras floematicas,
envolvendo os canais secretores na face adaxial.

As variagoes ambientais em funcao da altura da
folha na copa promoveram modificacdes na estrutura
interna dos foliolos (Figura 2 e Tabelas 1, 2 e 3). A EAB
foi maior nos foliolos do meio da copa em relagao as
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FIGURA1 Secgdes transversais (A-E) e paradérmica da
face abaxial (F) de foliolos de S. molle. bf=
bainha do feixe vascular, co= colénquima, cs=
canal secretor, ea= estdbmato anomocitico, ec=
estdmato ciclocitico, ep= epiderme, fl= floema,
fvi= feixe vascular invertido, pa= parénquima,
pe= parénquima esponjoso, pf= parénquima
fundamental, pp= parénquima paligadico, xI=
xilema. Barras= 50 ym (A, D, E, F); 100 um (B) e
25 pm (C).

Cross sections (A-E) and paradermic section of
the abaxial face (E) of S. molle plants leaflets.
bf= vascular bundle sheet, co= collenchyma, cs=
secretory channel, ea= anomocitic stomata, ec=
ciclocitic stomata, ep= epidermis, fl= phloem, fvi=
turnover vascular bundle, pa= parenchyma, pe=
spongy parenchyma, pf= ground parenchyma, pp=
palisade parenchyma, xI= xylem. Bars = 50 um (A,
D, E, F); 100 uym (B) and 25 um (C).

FIGURE 1

da base e do apice (Tabela 1), sendo que os foliolos do
alto da copa exibiram os menores valores para essa
caracteristica, com uma reducao de 5% em relacao
aos foliolos do meio. Para a EAD, nao ocorreram
diferencas significativas entre os foliolos das diferentes
alturas na planta. A EMF exibiu aumento gradual da
base para o apice da copa (Figura 2 D-F e Tabela 1).
Ocorreu um aumento de 16% da base para o meio da
copa e um incremento de 29% nos foliolos do alto da
copa, em relacdo aquelas da base (Tabela 1). A CTA
e CTB exibiram aumento nos foliolos do alto da copa
em relagao aos foliolos da base (Tabela 1). Ocorreu
aumento de 70% em CTA nos foliolos do alto da copa
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FIGURA2 Seccdes transversais da nervura central (A-
C) e do limbo (D-F) dos foliolos de S. molle em
diferentes alturas na copa. A e D= Alto da copa, B
e E= Meio da copa e C e F= Base da copa. co=
colénquima, cs= canal secretor, ct= cuticula, eab=
epiderme da face abaxial, ead= epiderme da face
adaxial, es= estdbmato, fl= floema, mf= mesofilo,
pa= parénquima, pf= parénquima fundamental, xI=
xilema. Barras= 50 pym.

Cross sections of the midrib (A-C) and leaf blade
(D-F) of S. molle leaflets at different heights in
the canopy. A and D= upper canopy, B and E=
middle canopy and C and F= lower canopy. co=
collenchyma, cs= secretory channels, ct= cuticle,
eab= abaxial face epidermis, ead= adaxial face
epidermis, es= stomata, fl= phloem, mf= mesophyll,
pa= parenchyma, pf= ground parenchyma, xl=
xylem,. Bars = 50 ym.

FIGURE 2

em relacdo aos foliolos da base, e 36% nos foliolos do
meio em relagdo aos da base. A CTB foi 72% superior
nos foliolos do alto em relagao aos foliolos da base. A
CPAD foi 30% menor nos foliolos do alto e meio da
copa em relagao aos da base, contudo, nao ocorreram
modificacdes na CPAB (Tabela 1).

CERNE | v.21 n. | | p. 17-25 | 2015



PIRES et al. CERNE

TABELA | Caracteristicas anatdmicas de foliolos de S. molle de diferentes alturas na copa.

TABLE |  Anatomical characteristics of S. molle leaflets at different heights in the canopy.
Posicao EAB (um) EAD (um) EMF (um) CTA (um) CTB (um) CPAD (um) CPAB (um)
Alto 11,12 ¢ 10,15 a 2423 a 8,75a 7,13 a 16,16 ¢ 13,83 a
Meio 13,17 a 09,40 a 218,4b 7,00b 7,85a 17,80 b 15,34 a
Base 12,28 b 10,53 a 188,1¢c 5,15¢c 4,55b 22,57 a 12,68 a

EAB= espessura da epiderme da face abaxial, EAD= espessura da epiderme da face adaxial, EMF= espessura do mesofilo, CTA= espessura da
cuticula da face adaxial, CTB= espessura da cuticula da face abaxial, CPAD= camada subepidérmica parenquimatica da face adaxial, CPAB= camada
subepidérmica parenquimatica da face abaxial. As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey para P<0,05.

TABELA 2 Caracteristicas anatdmicas da nervura central de
foliolos de S. molle de diferentes alturas na copas.

TABLE 2  Anatomical characteristics of S. molle leaflet midribs
at different heights in the canopy.
Posicdo DX (um) FL (um) CAV (um) NV IvVC
Alto 12,561a 23,15a 103,25a 84,20a 0,15b
Meio 09,35b 18,95b 09349a 58,00b 0,17b
Base 13,36a 21, 77a 101,34a 73,00a 0,20a

DX= diametro dos elementos condutores do xilema, FL= espessura do
floema, CAV= diametro dos canais secretores, NV= niimero de vasos no
xilema, IVC= indice de vulnerabilidade de Carlquist. As médias seguidas
de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% para
P<0,05.

TABELA 3 Caracteristicas anatdbmicas da epiderme da
face abaxial e adaxial de foliolos de S. molle em
diferentes alturas na copa.

Epidermal characteristics of the abaxial and adaxial
surfaces of S. molle leaflets at different heights in
the canopy.

TABLE 3

IEAD  IEAB
(%) (%)

Alto  10844a 12896a 859a 09,05a 1,33a 1,28b
100,82a 103,17b 8,00a 1044a 1,25a 145a
094,38a 100,82b 8,11a 09,83a 097b 1,03¢c

DEAD= densidade estomatica na face adaxial, DEAB= densidade
estomatica na face abaxial, IEAD= indice estomatico na face adaxial,
IEAB= indice estomatico na face abaxial, FAD= funcionalidade estomatica
na face adaxial, FAB= funcionalidade estomatica na face abaxial. As
médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de
Tukey a 5% para P<0,05.

Posigdo DEAD DEAB FAD FAB

Meio
Base

O DX exibiu diferencas nos foliolos de
diferentes posicoes da copa, sendo cerca de 30% menor
nos foliolos do meio em relagao a base e ao alto da copa
(Tabela 2). O FL foi 22% maior nos foliolos do alto da
copa em relacao aos foliolos do meio, sendo que esses
valores foram semelhantes aos encontrados para os
foliolos da base (Tabela 2). Nao ocorreram diferengas
para a CAV nos foliolos das diferentes alturas na copa.
O NV exibiu modificacdes nas diferentes alturas, e,
associado com o DX, produziu diferencas no IVC, que
reduziu em 25% nos foliolos do alto e do meio da copa
em relacdo aos foliolos da base (Tabela 2).

As modificagbes encontradas nos tecidos
foliares em seccgao transversal ilustram diferencas nas
adaptacgoes ecoldgicas das folhas ao longo da copa. Os
foliolos do alto da copa exibiram caracteristicas de folhas
de sol, visto que, essa regido esta sujeita a uma maior
quantidade de radiacdo solar e de incidéncia de vento
(LARCHER, 2004). De modo semelhante, Cano et al.
(2013) observaram que a morfologia foliar de Quercus
petraea e Fagus sylvatica foi determinada pelo ambiente
de luz em diferentes camadas do dossel das arvores.
Pode-se concluir que os foliolos do alto da copa exibiram
maior espessura da cuticula para reduzir a perda de agua,
relacionada com a sobrevivéncia da planta e as condicoes
mais xéricas, resultado associado, também, ao aumento
na densidade estomatica e aumento na espessura do
mesofilo (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003). O maior
espessamento do mesofilo das folhas em condicées de
deficiéncia hidrica é relatado para diferentes espécies,
como para plantas de café submetidas a seca (GRISI et al.,
2008). Ocorreu, juntamente com uma maior espessurada
cuticula, reducao na espessura da camada subepidérmica
parenquimatica, que era bastante superior nos foliolos da
base da copa. Isso pode estar relacionado a um aumento
do clorénquima, que pode promover maior eficiéncia
do ponto de vista fotossintético ao aproveitar a maior
radiagao incidente nesses foliolos.

O IVC estd diretamente relacionado com a
eficiéncia da conducao de agua no xilema por reduzir a
cavitagao (CALRQUIST, 1975) essa caracteristica esta
diretamente relacionada com o aumento no nimero de
vasos e a reducao do didmetro dos vasos de metaxilema
(FIELDES; GERHARDT, 1998). O IVC pode variar de
forma apreciavel em funcao das condi¢cdes ambientais,
como o alagamento, em folhas (SOUZA et al,, 2010) e
em raizes de milho (PEREIRA et al., 2008; SOUZA et al.,
2009) estando relacionadas a uma melhor condutividade
hidraulica. Dessa forma, os elementos xeromorficos
verificados nos foliolos do alto da copa se confirmam e,
estes apresentam adaptacoes para reduzir a perda de
agua. O aumento do FL nos foliolos do alto da copa pode
favorecer a translocacao de fotoassimilados dessas folhas
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para o resto da planta. Portanto, os foliolos do alto da
copa podem exibir maior eficiéncia para a conducao de
agua e translocagao de fotoassimilados, que os foliolos do
meio e da base da copa.

Nao ocorreram diferencas na DEAD dos
foliolos em diferentes posicoes da copa, por outro
lado, o DEAB aumentou em 28% nos foliolos do alto
da copa, em relagcao aos foliolos da base e do centro
(Tabela 3). O IEAD e IEAB nao apresentaram diferencas
para as diferentes alturas dos foliolos, contudo, o IEAB
foi superior em relagao ao |IEAD (Tabela 3). O FAD foi
superior 37% nos foliolos do meio e do alto da copa em
relacdo aos foliolos da base (Tabela 3). A FAB aumentou
em 25% nos foliolos do alto e em 45% nos foliolos do
meio em relacio aos foliolos da base da copa (Tabela 3).

Os foliolos de S. molle possuem estématos do
mesmo tipo relatado para outras plantas desse género,
contudo, com valores muito superiores para os didmetros
polar e equatorial e indice estomatico também superior,
em comparacdo com os encontrados para Schinus
longifolia var. longifolia (PERROTA; ARAMBARRI, 2004).
A estrutura do foliolo em seccao transversal também
difere de S. longifolia que possui mesofilo dorsiventral, em
comparacao com o mesofilo isobilateral encontrado para
S. molle, além de uma estrutura diferenciada na nervura
central em comparaciao aquela encontrada por Perrota
e Arambarri (2004) para S. longifolia. Por outro lado,
Schinus weinmanniifolia apresentou estrutura semelhante
no mesofilo e na nervura central (ARAMBARRI et al.,
2008). Esses resultados demonstram a importancia do
conhecimento daestruturainternadas diferentes espécies
do género, que exibem diferencas interespecificas na
estrutura anatémica e, a possibilidade da utilizacao da
anatomia na separagdo das espécies do género, fato de
grande importancia para a correta utilizagao da planta.
De acordo com Metcalfe e Chalk (1983), os caracteres
anatémicos dos drgaos vegetativos das plantas servem
como dados adicionais as caracteristicas morfoldgicas
externas, podendo ser usados para resolver problemas
taxondmicos. Dessa forma, as caracteristicas descritas
no presente trabalho para S. molle podem contribuir para
a identificacdo e taxonomia da espécie.

A maior densidade de estématos nos foliolos
do alto da copa, associados com a maior funcionalidade
observada conferem maior eficiéncia para as trocas
gasosas. O aumento nadensidade estomatica proporciona
maior eficiéncia na captura CO,, evitando, que esse
gas limite a fotossintese (KUNDU; TIGERSTEDT,
1999). O indice estomatico nao se modificou, pois essa
caracteristica pode ser relativamente constante para a
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espécie. Além disso, Paiva et al. (2003) nao observaram
diferencas significativas no indice estomatico em plantas
de Tradescantia pallida, em funcao de diferentes condicoes
de radiacdo. Contudo, a maior densidade estomatica
reflete em mais estdmatos para as trocas gasosas e a
maior funcionalidade observada pode permitir a captacao
de CO, de forma mais eficiente.

Os estudos anatomicos, além de contribuirem
para a identificacio da espécie medicinal podem ser
utilizados para avaliar o potencial plastico da espécie
frente a diferentes condicdes ambientais (MILLANI
et al, 2010; PAIVA et al., 2003; SABBI et al.,, 2010).
Pode-se verificar que ocorrem diferencas nos foliolos
de S. molle em funcdo da altura da folha na copa e as
propriedades medicinais podem variar, de acordo
com essas modificacdes, demonstrando plasticidade
morfolégica. Segundo Castro et al. (2006, 2009),
variagdes ambientais como na intensidade de radiacao
influenciam a anatomia foliar e os teores dos compostos
ativos encontrados em plantas com potencial medicinal.
No entanto, estudos sobre as caracteristicas anatémicas
das plantas de interesse medicinal e industrial ainda
sdo escassos (MARTINS et al., 2010). Dessa forma, é
necessario conhecer quais as caracteristicas foliares que
podem ser mais interessantes dependendo do uso que se
deseja para a planta.

Além das modificagcbes anatémicas encontradas,
as folhas sao morfologicamente distintas em funcao da
altura que ocupam na copa de S. molle. As folhas da base
da copa possuem uma AF 41, 32% maior em comparacao
com as folhas do alto da copa, as folhas da regiao mediana
possuem area foliar intermediaria, sendo 10,09%
menores em relacao as folhas da base da copa (Tabela 4).
Resultado semelhante pode ser observado paraa LF e o
CF, sendo que as folhas de S. molle apresentam reducao
gradual em suas dimensdes a medida que se observam
folhas de posicoes mais altas na copa (Tabela 4). As
folhas de S. molle apresentam massa seca menor, quando
amostradas no alto da copa, em comparacao com o meio
e a base, sendo a massa seca das folhas da base e meio
da copa 28,37% maiores em comparagao com o alto da
copa (Tabela 4). A AFE apresenta modificaces no alto
em comparacao com o meio e a base da copa, sendo essa
variavel 10,23% maior nas folhas do meio e base da copa
em comparacao com o alto (Tabela 4).

Posicoes mais altas na copa de plantas arbéreas
podem promover condigdes com maior intensidade de
radiacdo, menor disponibilidade hidrica e nutricional
(DIAS et al., 2007; ENGLAND; ATTIWILL, 2006;
HUBBARD et al., 1999; KIRA; YODA, 1989). Segundo
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Sabbi et al. (2010), folhas de plantas de S. terebinthifolius
expostas a ambientes com maior intensidade de radiacao
promovem folhas com menor area foliar e area foliar
especifica. Em resposta a ambientes mais xéricos e com
maior intensidade de radiagao folhas com menor area
foliar e AFE sao comumente encontradas e relacionadas
a reducdo na taxa de transpiragdo. Dessa forma,
corroborando os dados obtidos para anatomia foliar,
onde se verificou maior espessura do mesofilo, as folhas
de S. molle apresentam-se mais escleromorfas e mais
adaptadas a condi¢des de maior intensidade de radiacao
e menor disponibilidade hidrica, podendo refletir em suas
condicdes fisioldgicas. Além disso, esses resultados estao
de acordo com as caracteristicas atribuidas as folhas de
sol, como resultado da agao morfogenética da radiacao
solar (LIMAJUNIOR etal., 2006) sobre os tecidos foliares.

TABELA 4 Caracteristicas biométricas das folhas de S. molle
em diferentes alturas na copa.
TABLE 4 Biometrical characteristics of S. molle leaves at
different heights in the canopy.
Posicao AF LF CF MSF AFE
(cm?) (cm) (cm) (9 (cm*g")
Alto 26,003c 7,486c 13,335c 0,349b 76,776 b
Meio 33,378b 8,162b 14,809b 0,404a 84,344 a
Base 36,747a 8,786a 15921a 0,448a 84,629a

AF= area foliar, MSF= massa seca foliar, AFE= area foliar especifica,
LF= largura da folha, CF= comprimento da folha. As médias seguidas de
mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% para P<0,05.

De acordo com Boeger e Wisniewski (2003),
a area foliar, a espessura da lamina, e a densidade
estomatica s3o caracteristicas plasticas e com uma
forte relagcao entre si. Assim como para S. molle, esses
autores observaram que a espessura do mesofilo
apresentou uma relacao inversamente proporcional a
area foliar e uma relacdo diretamente proporcional a
densidade estomatica em folhas de espécies arbdreas
em trés estadios secionais distintos de uma floresta
ombrofila. Além disso, a densidade estomatica também
esta intimamente relacionada a area foliar. Desse
modo, a reducdo da area foliar pode ter promovido o
aumento no numero de estdmatos por unidade de area
epidérmica sem, necessariamente, uma maior producao
de estématos nos foliolos do alto da copa.

CONCLUSOES

Os foliolos de S. molle diferem, anatomicamente,
de outras espécies do género, com epiderme unisseriada,
estdmatos anomociticos e ciclociticos, mesofilo
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isobilateral e camada subepidérmica em ambas as faces da
epiderme; presenca de canais secretores e colénquima.

Ocorrem modificagdes na morfologia externa
com folhas menores e mais escleromorfas na posicao
mais alta da copa de plantas de S. molle, além de
modificagoes nas espessuras da cuticula e do mesofilo, na
vulnerabilidade do sistema vascular, espessura do floema
e na densidade estomatica, de acordo com a altura em
que as folhas estao presentes na copa, em funciao de
variacoes ambientais. Essas diferencas podem influenciar
as propriedades fisiolégicas e medicinais.
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