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RESUMO

PEREIRA, Giuslan Carvalho. Crescimento e caracteristicas morfoanatomicas
de Merremia tomentosa Hallier, em condi¢des de radiagdo. 2009. 62 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

A utilizacdo de plantas medicinais tem se expandido em todos os
continentes. Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado possui grande diversidade
de plantas medicinais. Uma das plantas medicinais encontradas no Cerrado, a
Merremia tomentosa, é um depurativo do sangue e possui atividade
antimicrobiana, devido a presenca do acido ursélico em suas folhas. Esta planta
tem importancia socio-econdmica e ecologica, sendo necessarios estudos que
visam maior compreensao de sua ecologia. A luz é um recurso importante para o
desenvolvimento e o crescimento das plantas, as quais respondem
fenotipicamente as alteragdes na qualidade e na intensidade luminosa. Os
principais objetivos para a realizagdo deste trabalho foram avaliar aspectos
morfoldgicos, como crescimento e alocagdo de biomassa, e as caracteristicas
anatomicas da folha desta espécie quando submetidas as condigdes de luz.
Foram montados dois experimentos distintos: no primeiro, avaliou-se o efeito da
alteracdo da intensidade luminosa sob a M. tomentosa com os tratamentos, pleno
sol, 30% e 70% de sombreamento e, no segundo, avaliaram-se os efeitos da
alteracdo da qualidade espectral, em que as plantas foram cultivadas sob malhas
coloridas (vermelho, azul e preto) todas com 50% de sombreamento. Apods 4
meses sob as malhas, foram avaliados biomassa, altura da parte aérea (colo ao
apice), namero de folhas, comprimento, largura e relagdo comprimento/largura
das folhas do 4° nd e caracteristicas anatdmicas em secgOes transversais
realizadas na regido mediana das folhas. Foi observado que M. tomentosa
apresenta plasticidade anatomica e morfologica em relagdo as diferentes
condi¢des de luminosidade estudadas. No experimento de intensidade, as plantas
a pleno sol apresentaram maior biomassa, com folhas menores, porém, mais
espessas, tendo a média de todos os tecidos analisados sido maiores quando
comparada a 30% e a 70% de sombreamento. A espessura dos tecidos reduziu
com o aumento do sombreamento. Em relagdo ao efeito da qualidade de luz, foi
possivel observar que as plantas que cresceram sob a malha vermelha
apresentaram maior crescimento, porém, foram pequenas as alteracdes
anatdmicas de M. tomentosa em relagdo a mudanca espectral. Pela plasticidade
fenotipica apresentada por esta espécie, nota-se que, mesmo sendo uma planta

" Comité orientador: Evaristo Mauro de Castro — UFLA (orientador), Daniel Melo de
Castro (coorientador)



de sol, ela é capaz de se adaptar a condigdes de diferentes ambientes devido a
amplitude de suas alteragdes morfologicas e antdmicas.

ABSTRACT

PEREIRA, Giuslan Carvalho. Growth and morphologic and anatomical
characteristics of Merremia tomentosa Hallier, in radiation conditions. 2009.
62 p. Dissertation (Master in Applied Ecology) — Universidade Federal de
Lavras, MG."

The use of medicinal plants has expanded in all continents. Among the
Brazilian biomes the Cerrado has a great diversity of medicinal plants. One of
the medicinal plants found in the Cerrado, the Merremia tomentosa is a
depurative of blood, and has antimicrobial activity due to the presence of ursolic
acid in its leaves. This plant presents socio-economic and ecological importance,
thus, studies that aim greater understanding of their ecology are necessary. Light
is an important resource for development and growth of plants, and that these
phenotypically respond to changes in light intensity and quality. The main
objectives in this study were to assess morphology, as growth and biomass
allocation, and leaf anatomical characteristics of this species when subjected to
conditions of light. Were mounted two separate experiments: the first evaluated
the effect of the change of light intensity under the M. tomentosa with
treatments, full sun, 30% and 70% of shading, and the second focuses on the
effects of altering the quality spectrum, where the plants were grown under mesh
color (red, blue and black) all with 50% of shading. Two separate experiments
were mounted: the first evaluated the effect of the change of light intensity in the
M. tomentosa with full sun treatments, 30% and 70% of shading, and the second
evaluated the effects of changing the quality spectrum, where the plants were
grown under mesh color (red, blue and black) all with 50% of shading. After 4
months under the meshes the biomass, were evaluated the shoot height (neck to
the apex), number of leaves, length, width and the length / width of the leaves of
the 4th node and anatomical characteristics in cross-sections performed in the
median of leaves. It was observed that M. tomentosa shows morphological and
anatomical plasticity related to different light conditions studied. In the intensity
experiment, the plants to full sun had greater biomass, with smaller but thicker
leaves, and the average of all examined tissues largest when compared to the
30% and 70% shading. The thickness of the tissue decreased with the increase of
shading. Regarding the effect of quality of light, it was possible to observe that
the plants that grew under the red mesh showed higher growth, however the

" Guidance Committee: Evaristo Mauro de Castro — UFLA (Adviser), Daniel Melo de
Castro - UFLA (Co-adviser)
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anatomical alterations of M. tomentosa were small related to the spectral change.
Due to the phenotypic plasticity displayed by this species is noted that even
being a sun plant, it is capable to adapt to conditions in different environments
due to its range of morphological and anatomical changes.

111



CAPITULO 1



1 Introducao Geral

O Cerrado, bioma brasileiro mais ameacado, destaca-se mundialmente
pelo seu alto grau de biodiversidade e ocorréncia de espécies endémicas
(Machado et al., 2004). Possui rica flora com uso potencial na medicina, porém,
poucas dessas espécies foram estudadas. A utilizagdo de plantas medicinais tem
sido estimulada, em parte, pela crescente demanda da industria por novas fontes
naturais de medicamentos e, por outro lado, devido aos efeitos colaterais
causados pelos farmacos sintéticos (Berg, 1993). Esse aumento se deve também
a comprovagdo dos efeitos curativos dessas plantas, ao baixo custo e a facilidade
de obteng@o das mesmas pela populagao.

Merremia tomentosa Hallier, um subarbusto nativo do Cerrado da
familia Convolvulaceae, ¢ utilizada pela populacdo como depurativo do sangue
(Rodrigues & Carvalho, 2001). Além disso, estudos recentes demonstram que
essa espécie apresenta potencial promissor no uso farmacéutico por sua
atividade antimicrobiana, devido a presenca do acido ursolico encontrado em
suas folhas (Castro, 2008).

Sabe-se que a luz ¢ um recurso importante para o desenvolvimento e o
crescimento das plantas, as quais respondem fenotipicamente as alteragdes na
qualidade e na intensidade da luz. De acordo com a plasticidade adaptativa as
diferentes condi¢des de radiagdo solar, as espécies podem garantir maior
eficiéncia na conversdo da energia radiante em carboidratos e,
consequentemente, maior crescimento ¢ maior alocagdo de biomassa (Atroch et
al., 2001). Estudos com diversas plantas medicinais expostas a diferentes
condigdes luminosas tém demonstrado que essas espécies apresentam
plasticidade em sua morfoanatomia como meio de adaptag@o e a amplitude dessa

adaptag@o pode ser expressa quantitativamente, como, por exemplo, a variagdo



da espessura e o tamanho das folhas de individuos da mesma espécie (Castro et
al., 2007; Martins et al., 2009).

Esses trabalhos que avaliam a anatomia ecoldgica e o crescimento das
plantas medicinais em diferentes condigdes ambientais fornecem informagdes
que auxiliam no cultivo e na producao dessas espécies. Estudos ecoldgicos e
anatémicos sobre a M. tomentosa sdao escassos, sendo, portanto, necessario
intensificar estes estudos em diferentes ambientes.

Com isso, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o
efeito da variagdo de luminosidade (qualidade e intensidade) sobre o

crescimento ¢ morfoanatomia desta planta.

2 Referencial Teorico

2.1 O cerrado

O Cerrado, um dos maiores biomas brasileiros, recobre 23% do territério
nacional, perdendo apenas para a Floresta Amazonica (Ratter et al., 1997).
Porém, dos 2.045.064 km® de sua cobertura original, apenas 54,9% foram

registrados como remanescente em 2002 (Machado et al., 2004) (Figura 1).
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FIGURA 1 Area de distribuigdo original e remanescente do Cerrado, em 2002.
Fonte: Machado et al. (2004).

Este bioma ocorre em regides com clima tropical chuvoso e
regularmente sazonal, com presenca de invernos secos (abril-setembro) e verdes
chuvosos (outubro-mar¢o), com precipitagcdo média de 1.400 mm, variando entre
800 a 2.000 mm (Eiten, 1994). Sua distribuicdo é ampla, ocorrendo desde as
altitudes de 300m, a exemplo a Baixada Cuiabana, MT e a mais de 1.600m,

como a Chapada dos Veadeiros, GO (Ribeiro & Walter, 1998).
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A vegetacdo tipica do Cerrado (sensu Stricto) ¢ representada por arvores
baixas, inclinadas, tortuosas, com ramifica¢des retorcidas. Porém, este bioma
apresenta diversas fitofisionomias, entre as quais se destacam: formagdes
florestais com ocorréncia de mata ciliar, mata de galeria e mata seca; formagdes
savanicas que abrangem o Cerrado sensu stricto, murundus, palmeiral e veredas,
e formacdes campestres que sdo os campos sujo, rupestre e limpo (Ribeiro &
Walter, 1998).

Em Minas Gerais, sdo identificados trés biomas, Mata Atlantica,
Caatinga e Cerrado, sendo a maior parte do estado coberta pelo Cerrado, com
todas as suas fisionomias (Rufini, 2008).

O Cerrado brasileiro ¢ reconhecido como a savana mais rica do mundo
em biodiversidade, apresentando cerca de 12.600 espécies de plantas, das quais
44% das espermatdfitas e 70% das herbaceas sdo endémicas (Machado et al.,
2008), sendo entdo considerado um dos 34 hotspots mundiais (Conservation
Internacional do Brasil - C.I.B., 2009). Hotspot ¢ toda area prioritaria para
conservagio, ou seja, de alta biodiversidade e ameagada no mais alto grau. E
considerada hotspot uma area com pelo menos 1.500 espécies endémicas de
plantas e que tenha perdido mais de 3/4 de sua vegetacdo original (C.1.B., 2009).

Mesmo considerando o nimero de pesquisas existentes no Cerrado, o
conhecimento cientifico ¢ bastante escasso, pois novas espécies estdo sendo
descobertas a cada levantamento faunistico e floristico realizado (Machado et
al., 2008), havendo grande necessidade de novos estudos, principalmente devido
a intensa antropizagdo a que o Cerrado estd sujeito (Siqueira et al., 2006). A
abertura de extensas areas para pastagens, lavouras, principalmente de soja, tem
contribuido para uma redugdo drastica das areas de cerrado.

Aproximadamente 40% da area do cerrado brasileiro ja perdeu sua
cobertura vegetal primitiva (Machado et al., 2004). Kaplan et al. (1994), ja

afirmavam que o Cerrado era a vegetacdo com maior risco de devastagdo no



pais. E essa devastacdo tende a ser crescente, uma vez que apenas 1,2% do
Cerrado ¢ protegido por lei (Silva & Bates, 2002). A devastag@o sistematica do
Cerrado tem colocado consideravel nimero de espécies em risco de extingdo,
muitas destas antes mesmo de serem estudadas (Guerra & Nodari, 2007). Caso a
devastagdo deste bioma siga as estimativas, com perda anual de 2,2 milhdes de
ha, no ano de 2030, todo o Cerrado tera sido destruido (Machado et al., 2004).
Devido a grande destrui¢do do Cerrado, varias espécies da flora
brasileira, muitas delas com potencial uso na medicina estdo ameagadas, como ¢é
o caso de Duguetia glabridscula (R. E. Fr.) RE. Fr., Krameria tomentosa A. St.-
Hil. e Dimorphandra wilsonii Rizzini (Silva et al., 2001). Isso evidencia a

necessidade de maiores estudos da flora medicinal deste bioma.

2.2 Plantas medicinais

O uso de plantas medicinais no mundo tem se expandido desde 1970
(Marques, 1999), devido, dentre outros fatores, ao aumento das pesquisas, a
comprovacdo de seus efeitos curativos, ao baixo custo e a facilidade de obtencao
das mesmas pela populagao.

A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) estima que cerca de 80% da
populagdo mundial depende da medicina tradicional para suas necessidades
basicas de saude e 85% dessa medicina tradicional envolve o uso de plantas
medicinais, seus extratos e principios ativos (International Union for
Conservation Nature — IUCN, 1993). Cerca de 40% dos farmacos utilizados no
mundo tem as plantas como matéria-prima (Calixto, 2001). S3o varios os
exemplos de medicamentos desenvolvidos a partir de fontes naturais, como as
plantas, destacando-se a morfina, os curares, os digitalicos e os diversos
medicamentos utilizados no tratamento do cancer (vimblastina, vincristina e

taxol) e varios antibiodticos (Braggio, 2003).



A utilizagdo de plantas como medicamento, no Brasil, data de tempos
remotos, tendo sua origem na cultura de diversos grupos indigenas (Simdes et
al., 1998). Em todos os biomas brasileiros, encontra-se grande diversidade de
plantas medicinais, mas apenas de 15% a 17% destas foram estudadas quanto ao
seu potencial medicinal e apenas 8% foram quimicamente avaliadas (Guerra &
Nodari, 2007).

Revisdo realizada por Vieira & Martins (2000) revelou que, dentre as
7.000 espécies do Cerrado relatadas por Mendonga et al. (1998), apenas 5%
foram estudadas como tteis na medicina popular e este valor é, provavelmente,
menor em relagdo a proporgdo destas espécies estudadas quanto a sua biologia e
composicdo quimica. Pouco se sabe sobre quais sdo as espécies medicinais
nativas que sdo objeto de uso e comércio significativos, tanto local como
internacionalmente (Silva et al., 2001). Porém, sabe-se que a utilizagdo
indiscriminada de plantas medicinais pela populagdo e pela industria
farmacéutica tem causado a reducdo da populacdo de muitas espécies em sua

area de ocorréncia (Nadeem et al., 2000).

2.3 Merremia tomentosa Hallier

A familia Convolvulaceae estd presente em regides tropicais, com alguns
representantes em climas subtropicais e temperados. Esta familia compreende
cerca de 1.930 espécies, distribuidas em 55 géneros (Judd et al., 2009); no Brasil
sdo encontrados 18 géneros e cerca de 300 espécies (Souza & Lorenzi, 2008).
Dentre esses géneros, Merremia Dennst. Ex Ende. é representado por cerca de
60 espécies, das quais 15 ja foram relatadas no Brasil (Leite et al., 2005).

A espécie Merremia tomentosa Hallier, conhecida popularmente como
velame-do-campo (Rodrigues & Carvalho, 2001), é um subarbusto pequeno,
com cerca de 40-90 cm de altura, de coloragdo prata-esbranquigada, com alta

densidade de tricomas e caule cilindrico ereto. Suas folhas sdo simples,



brevissimo pecioladas, de base obtusa, oblonga ou oblonga-lanceoladas, de apice
agudo, bordo do limbo inteiro, peninérveas, com nervuras discretas na face
ventral e salientes na dorsal, levemente rugosas, densissima-tomentosas nas duas
faces, tricomas tectores pluricelulares, de coloragdo prata-esbranquigado, de
filotaxia alterna (Figura 2A). Possui flores solitdrias, axilares, vistosas,
curtopedunculadas, pentdmeras, actinomorfas, diclamideas, metaclamideas,
androginas bractea reduzida, com protuberancias; em cada protuberancia ha
tricomas estrelares; calice dialissépalo, pentamero, de prefloragdo imbricada,

sépalas pequenas (Centofante, 2008) (Figura 2B).

FIGURA 2 Merremia tomentosa A: Arbusto com 80 c¢cm de altura; B: detalhe da
flor de M. tomentosa. Fonte: Centofante, 2008.

No levantamento etnofarmacobotanico realizado no bioma Cerrado, na
regido do Alto Rio Grande, MG, verificou-se que M. tomentosa ¢ uma espécie
utilizada na medicina popular como depurativo do sangue (Rodrigues &
Carvalho, 2001). Recentemente, foi identificado e isolado o acido ursoélico, com
alto teor de pureza, em folhas desta planta (Castro, 2008). Este composto possui
propriedade antimicrobiana, hepatoprotetor, antineoplasico e anti-inflamatorio
(Liu, 2005; Ovesna, et al., 2006).

Com este amplo potencial medicinal, M. tomentosa demonstra

importancia sécioecondmica e ecoldgica, sendo necessarios estudos que



proporcionem maior compreensdo de sua biologia e comportamento sob

diferentes condi¢des ambientais, a fim de viabilizar sua produgao.

2.5 Anatomia ecologica

A base conceitual da anatomia ecologica consiste no estudo e na
interpretacdo da constituicdo dos o6rgdos e tecidos das plantas em relagdo ao
ambiente que as cerca e para o qual elas foram selecionadas ao longo do curso
evolutivo (Scremin-Dias, 2007). Tem como objetivo identificar a influéncia de
fatores ambientais nas caracteristicas fenotipicas (Montefusco, 2005). Pode-se,
em alguns casos, utilizar informacdes para predizer a capacidade adaptativa de
uma espécie a determinadas condigdes.

O desenvolvimento do ser vivo é determinado pelo gendtipo, no entanto,
esse desenvolvimento ¢ altamente influenciado pelos fatores ambientais a que o
mesmo esta exposto, como comprimento do dia, qualidade e quantidade de luz,
entre outros (Scremin-Dias, 2007). Os fatores ambientais podem influenciar
diretamente as caracteristicas morfoanatdmicas e fisiologicas de um gendtipo
(Baas, 1973; Scremin-Dias, 2007) e esta influéncia pode ocorrer em um curto
espago de tempo, ocorrendo na forma fenotipica individual ou, ainda, em um
tempo mais longo, agindo de forma seletiva, favorecendo espécies que estdo
anatomicamente adaptadas as condi¢des do local (Montefusco, 2005). Com isso,
os individuos que apresentam alta plasticidade fenotipica possuem vantagens em
relacdo aqueles que sdo mais vulneraveis as alteragdes ambientais (Metcalfe &
Chalk, 1979). A amplitude da adaptacdo de determinada espécie pode ser
expressa quantitativamente, como, por exemplo, a variagdo da espessura de
folhas de individuos da mesma espécie submetidas a diferentes intensidades
luminosas (Castro et al., 2007; Nery et al., 2007).

A abordagem da anatomia ecologica se divide em duas linhas. Uma visa

utilizar caracteristicas anatomicas que ocorrem em plantas de diferentes espécies



submetidas as mesmas condi¢des ambientais e determinar qual a frequéncia com
que estas caracteristicas ocorrem, a fim de compreender a convergéncia
adaptativa nessa comunidade. A outra estuda a morfoanatomia de individuos de
uma mesma espécie sob condi¢cdes ambientais diferentes, identificando

modificagdes que podem levar a divergéncia adaptativa (Scremin-Dias, 2007).

2.6 Intensidade de luz

A luz é um dos principais componentes do ambiente para o crescimento
das plantas, ndo s6 por fornecer energia para a fotossintese, mas também por
fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz
sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de polarizagdo
(Atroch et al.,, 2001). As respostas de uma planta a luz sdo, em geral,
denominadas fotomorfogéneses, sendo o estimulo luminoso percebido por um
pigmento fotorreceptor (Taiz & Zeiger, 2004).

Modificagdes nos niveis de luminosidade ao qual a espécie esta adaptada
podem condicionar diferentes respostas em suas caracteristicas bioquimicas,
anatomicas e de crescimento (Atroch et al., 2001).

Ha intima rela¢do entre a intensidade luminosa a qual a planta esta
submetida e as caracteristicas da folha (Pandey & Kushwaha, 2005), pois a
anatomia foliar ¢ altamente especializada para a absor¢do de luz e as
caracteristicas do mesofilo, principalmente as do parénquima pali¢adico,
garantem a absor¢do uniforme da luz através da folha (Castro et al., 2007).

Para se adaptarem a regimes diferentes de luz, algumas plantas
apresentam plasticidade no seu desenvolvimento, crescendo como plantas de sol
ou plantas de sombra (Taiz & Zeiger, 2004). As adaptagdes das folhas ao
sombreamento incluem modificagdes morfologicas e anatdmicas, tais como
aumento da area, diminuicdo da espessura e reducdo do numero de células do

mesofilo por unidade de area, entre outras caracteristicas (Barreiro, 1992). De
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maneira geral, folhas de sol sdo pequenas e grossas, com maior desenvolvimento
da cuticula e tém as células palicadicas mais longas, com um vigoroso sistema
de ramos, sendo ricas em cloroplastos e com densa venagao, enquanto folhas de
sombra s3o grandes e finas, com grande superficie (Taiz & Zeiger, 2004;
Larcher, 2000).

A adaptacdo da estrutura interna das folhas aos diferentes niveis de luz
do ambiente ¢ considerada uma plasticidade adaptativa comum a espécies que
apresentam amplo potencial de aclimatagdo (Whatley & Whatley, 1982).

A plasticidade apresentada pelas espécies sob diferentes niveis de
sombreamento também pode ser avaliada por meio de caracteristicas do
crescimento inicial da planta, que pode refletir a habilidade de adaptacdo das
plantas as condi¢des de radiacdo do ambiente em que estdo se desenvolvendo
(Almeida et al., 2005). Geralmente, as caracteristicas de crescimento sdo
utilizadas para inferir o grau de tolerancia ou de intolerancia das espécies a baixa
disponibilidade de luz (Scalon & Alvarenga, 2002).

A luz, dentre outros fatores do ambiente, também desempenha um papel
relevante no controle dos processos associados ao acumulo de biomassa
contribuindo para o crescimento das plantas (Valio, 2001). O sucesso na
adaptagdo de uma espécie em diferentes condi¢des de radiag@o estd relacionado
com a eficacia e a rapidez com que os padrdes de alocacdo de biomassa sdo
ajustados (Lima Junior et al., 2005).

Larcher (2000) afirma que as plantas que crescem sob forte radiagdo,
além de apresentarem folhas mais espessas, possuem metabolismo mais ativo e,
como consequéncia, essas plantas apresentam maior producdo de massa seca,
com maior contetido energético. Silva et al. (2006), estudando Baccharis trimera
(Less.) DC., verificaram que a intensidade de luz causou grandes modifica¢des
na morfologia interna e externa da planta, com consequente diferenga na

producdo de biomassa.
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A sintese ¢ a degradacdo de clorofilas também estdo diretamente
associadas a intensidade luminosa (Atroch et al., 2001). Diferencas nas
condi¢gdes de luminosidade podem acarretar variagdes nos teores de clorofila
(Wathley & Wathley, 1982). Folhas de sombra, por exemplo, possuem
concentragdo maior de clorofila (mg/g) do que as folhas de sol (Kramer &
Kozlowski, 1979).

De acordo com a teoria da agdo da radiacdo na morfogenética vegetal,
plantas submetidas a maiores niveis de intensidade luminosa apresentam,
geralmente, elevadas concentra¢des de aglcares soliveis e, como consequéncia,
sofrem aumento da pressdo osmotica, favorecendo a expansdo celular (Rizzini,

1976).

2.7 Qualidade de luz

As respostas das plantas nao dependem apenas da intensidade de luz,
mas também da variacdo em qualidade luminosa (Felippe, 1986). As plantas sdao
capazes de responder a qualidade, a quantidade e a direcdo da luz e utiliza-la
como meio de otimizar seu crescimento ¢ desenvolvimento no ambiente (Oren-
Shamir et al., 2001). Essa resposta ¢ feita por meio de varios fotorreceptores
(Maftei et al., 1999), cujos principais sdo os criptocromos ¢ as fotoprinas, que
absorvem a luz nas regides do azul e do ultravioleta e os fitocromos, que
absorvem a luz nas regides do vermelho e do vermelho distante (Niemi et al.,
2005). Um exemplo da agdo dos fitocromos ¢ que esses fornecem as plantas a
capacidade de perceber o sombreamento por outras plantas. Nesse caso, a razao
luz vermelha/vermelho-distante diminui, induzindo plantas de sombra a
alocarem maior parte de seus recursos para o crescimento em altura. Tal
comportamento ¢ conhecido como “resposta de evitagdo de sombra” (Taiz &

Zeiger, 2004).
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A intensidade e a qualidade espectral da radiacdo desempenham papel
fundamental no desenvolvimento morfologico das plantas, visando melhor
eficiéncia do aparato fotossintético na captagdo e na utilizagdo da energia
radiante (Martins et al., 2009).

Como meio de alterar a qualidade espectral a que as plantas estdo
submetidas, malhas coloridas foram utilizadas em diversos trabalhos (Shuerger
et al., 1997; Oren-Shamir et al., 2001; Shahak & Gussakovsky, 2004; Martins et
al., 2009). De modo diferente das casas de vegetagdo, as malhas exercem menor
interferéncia sobre o microclima da planta, porém, diferem nos espectros de
transmitancia da radiagdo fotossinteticamente ativa (Oren-Shamir et al., 2001).
As malhas coloridas representam um novo conceito agrotecnoldgico, que visa
combinar protegdo fisica com a selecdo diferencial da radiacdo solar para
promover respostas fisiologicas desejaveis, reguladas pela luz (Shahak &
Gussakovsky, 2004).

As malhas coloridas Chromatinet da empresa Polysac Plastic Industries®
sd0 unidas mais densamente para atingir o efeito de 50% sombreamento ¢ alterar
o espectro de luz por elas transmitida. A malha azul transmite luz de uma banda
larga em 470 nm (azul), além de outros picos na regido do vermelho distante e
infravermelho (750 nm), enquanto a malha vermelha possui maior transmitancia
em comprimentos de ondas acima de 590 nm (vermelho e vermelho distante) e
um pico menor em torno de 400 nm (violeta), reduzindo ondas azuis, verdes e
amarelas.

Segundo Schuerger et al. (1997), a qualidade espectral pode afetar
estruturas das folhas, parecendo exercer maiores efeitos durante a expansdo
foliar, fazendo com que as plantas exibam alto grau de plasticidade fisiologica e
anatOmica para mudancas na qualidade de luz. Pesquisas realizadas por Oren-

Shamir (2001) e Shahak & Gussakovsky (2004) revelaram que plantas crescidas
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sob malhas vermelhas apresentaram maior comprimento das ramifica¢des e, sob
malhas azuis, apresentaram menor tamanho em relagdo a malha preta (neutra).

A luz azul é importante na sintese de clorofila e de outros pigmentos,
enzimas ¢ desenvolvimento de cloroplastideos, enquanto a luz vermelha
estimula o crescimento e a floracao (Schuerger et al., 1997).

As respostas das plantas as alteragdes na qualidade da luz sdo variaveis,
sendo necessario o conhecimento de quais por¢des do espectro estdo envolvidas
nas respostas de cada planta (McMahon & Kelly, 1995), principalmente sobre a
anatomia foliar de espécies que apresentam importancia medicinal (Martins et

al., 2009).
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CAPITULO 2 - Crescimento e anatomia ecologica da folha de Merremia

tomentosa Hallier em resposta a intensidade de luz
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Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes intensidades de luz sobre o crescimento ¢ a anatomia de Merremia
tomentosa, visando fornecer subsidios para o cultivo e seu melhor
aproveitamento farmacologico, preservando-a em seu habitat natural. As plantas
foram cultivadas em sombreamentos de 0% (pleno sol), 30% e 70% de redugao
da radiagdo incidente e, apds quatro meses, foram avaliados biomassa, altura da
parte aérea, numero de folhas, comprimento, largura e relagdo
comprimento/largura das folhas do 4° n6 e caracteristicas anatdmicas em
secgOes transversais realizadas na regido mediana das folhas. Plantas submetidas
a 70% de sombreamento apresentaram maior altura e suas folhas foram maiores.
Maior biomassa foi observada em plantas a pleno sol. Em relagdo as
caracteristicas anatdmicas, plantas a pleno sol apresentaram maiores médias para
todos os tecidos analisados, sendo a redu¢do nos mesmos proporcional ao
aumento do sombreamento. Por esses resultados, constata-se que plantas de M.
tomentosa apresentaram plasticidade morfoanatdmica em relagdo aos diferentes
niveis de luminosidade estudados, com resultado dentro do esperado.

Palavras-chave: Velame-do-campo, sombreamento, anatomia foliar.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the effects of different light
intensities on the growth and anatomy of M. tomentosa seeking to supply
subsidies for the cultivation and its best pharmacological use, preserving it in its
natural habitat. The plants were cultivated on the shading of 0% or full sun, 30%
and 70% of reduction of the incident radiation and after four months they were
appraised the biomass, height of the stem, number of leaves, length, width and
the relationship length/width of the leaves and anatomical characteristics in
traverse curs accomplished in the medium area of the leaves. Plants submitted to
70% of shading presented larger height, and their leaves were larger. Larger
biomass was observed in plants to full sun. In relation to the anatomical
characteristics, plants to full sun presented larger averages for all the analyzed
tissues, being the reduction in the same ones proportional with the increase of
the shading. Those results demonstrated that plants of M. tomentosa presented
morphologic and anatomical plasticity in relation in the different levels of
studied light.

Key-words: “Velame-do-campo”, shading, leaf anatomy.
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1 Introduciao

O Cerrado se destaca, mundialmente, pelo seu alto grau de
biodiversidade e ocorréncia de espécies endémicas, situacdo que resulta do
mosaico de hdabitats caracteristico das regides abrangidas por esse bioma (Le
Bourlegat, 2003). A necessidade de se conhecer o Cerrado torna-se cada vez
mais importante, devido a intensa antropizagdo a que esta sujeito (Siqueira et al.,
2006). Grande parte do Cerrado ndo possui mais a cobertura original, sendo,
atualmente, ocupado por paisagens modificadas (Silva et al., 2002).

Rodrigues & Carvalho (2001) realizaram wum levantamento
etnofarmacobotinico no dominio Cerrado na regido do Alto Rio Grande (MG),
buscando informagdes das espécies nativas e colonizadoras ali utilizadas na
medicina popular. Os autores relatam que, apesar do consideravel potencial, ha
varias espécies que ainda ndo foram submetidas a qualquer estudo com objetivo
de conhecer seus principios ativos, a fim de aproveitar suas qualidades. Uma das
espécies encontradas neste levantamento foi Merremia tomentosa Hallier, planta
medicinal nativa dos cerrados e campos rupestres, pertencente a familia
Convolvulaceae, conhecida popularmente como velame-do-campo. Esta espécie
¢ utilizada na medicina popular como depurativo do sangue, na forma de infusdo
de seus ramos contendo folhas e flores (Rodrigues & Carvalho, 2001) e ¢
promissora por sua atividade antimicrobiana, devido a presenca do dacido
ursolico (Castro, 2008).

Estudos com espécies de uso medicinal t€ém evidenciado plasticidade
fisiologica e anatdmica sob diferentes condi¢cdes ambientais (Atroch et al., 2001,
Castro et al., 2007; Pinto et al., 2007). A influéncia da luz sobre o crescimento, o
desenvolvimento ¢ a anatomia das plantas pode ser avaliada de acordo com a
intensidade, a qualidade e a durag@o da radiagdo as quais estejam submetidas. A

anatomia foliar pode ter muita influéncia sobre a fotossintese liquida, causando
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grandes diferencas na eficiéncia do uso da luz (Bolhar-Nordenkampf & Draxler,
1993).

A luz, dentre outros fatores do ambiente, desempenha papel relevante no
controle dos processos associados ao acimulo de biomassa, contribuindo de
forma inequivoca para o crescimento das plantas (Valio, 2001). Maior ou menor
plasticidade adaptativa das espécies as diferentes condi¢cdes de radiagdo solar
dependem do ajuste de seu aparelho fotossintético, de modo a garantir maior
eficiéncia na conversdo da energia radiante em carboidratos e,
consequentemente, maior crescimento (Vilela & Ravetta, 2000).

Estudos recentes (Santos Junior, 2007; Castro, 2008) buscam isolar
compostos das folhas de M. Tomentosa, com vistas a contribuir para o melhor
entendimento das propriedades farmacologicas dessa planta. Porém, trabalhos
ecoldgicos e anatdmicos sobre esta espécie sdo escassos, sendo, portanto,
necessario intensificar esses estudos em diferentes ambientes. Com isso, o
objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da variacdo da intensidade
luminosa sobre caracteristicas morfoanatdomicas de M. tomentosa, tornando

possivel, assim, verificar a melhor condigdo para o cultivo desta espécie.

2 Materiais e Métodos

2.1 Instalacio do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), situado
em Lavras, MG, no periodo de abril a outubro de 2008. O municipio de Lavras
esta localizado na regido sul de Minas Gerais, a 918m de altitude, latitude
21°14°S e longitude 45°00°W GRW. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢ Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao

chuvoso, subtropical e inverno seco (Dantas et al., 2007).
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2.2 Obtencao do material vegetal

As mudas foram formadas a partir de sementes provenientes de plantas
adultas de M. tomentosa coletadas na Serra do Macaia, microrregido do Alto Rio
Grande, municipio de Lavras, sul do estado de Minas Gerais. Os frutos coletados
foram levados ao Laboratorio de Crescimento e Desenvolvimento de Plantas, no
Departamento de Biologia (DBI) da UFLA, onde as sementes foram retiradas
dos frutos manualmente e colocadas para germinar em tubetes contendo
substrato comercial Plantmax®, sendo mantidas a temperatura ambiente, em
viveiro, sob 50% de sombreamento. Apods o estabelecimento, as mudas foram
transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 1,5L, onde
permaneceram, por um periodo de dois meses (abril e maio), sob as mesmas
condi¢des anteriores, quando foram submetidas aos tratamentos. O substrato
utilizado foi uma mistura de 50% terra de subsolo, 30% de esterco bovino ¢ 20%

de areia.

2.3 Ambiente de cultivo

As mudas de M. tomentosa foram divididas em 3 grupos de 20 plantas e
submetidas aos tratamentos de sombreamento 0% (pleno sol), 30% e 70% de
reducdo da radiagdo incidente. Os niveis de 30% e 70% foram obtidos com a
utilizacdo de malhas pretas de nailon, tipo sombrite, onde permaneceram por um

periodo de quatro meses, de junho a outubro de 2008.

2.4 Condigdes climatolégicas durante a conducio do experimento

Os dados referentes as temperaturas maxima, média e minima,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa média mensal, durante o periodo
de condugdo do experimento, foram coletados na estagdo climatologica da

UFLA e encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1 Dados acumulados da média da temperatura maxima, minima e
média (°C), precipitagdo pluviométrica total (mm), média da
insolagdo didria (horas) e média da umidade relativa do ar (%)
registrados durante o periodo de abril de 2008 a outubro de 2008.

Temperatura °C

s el s Média da Umidade
Meés/Ano Precipitacio

, , - insolacio relativa
Max  Min Média (mm) diaria (horas) (%)

abril 27,8 17,1 20,9 110,6 6,2 80
maio 25,4 12,6 17,8 2,8 6,9 77
junho 25,0 12,8 17,6 14,4 6,8 76
julho 25,4 9,9 17,8 0,0 8,7 62
agosto 28,1 13,0 17,6 13,9 8,0 63
setembro 28,0 13,2 19.4 87,6 7,9 62
outubro 28,9 17,2 22,0 106,7 5,6 70

*Dados coletados na Estacdo Metereoldgica da Universidade Federal de Lavras.

2.5 Analises de crescimento

As andlises de crescimento foram realizadas em oito plantas por
tratamento, ap6s 120 dias de experimento. As caracteristicas determinadas
foram: altura da parte aérea (colo ao dpice da planta); nimero de folhas;
comprimento e largura das folhas do 4° nd, ambos mensurados com auxilio de
régua milimetrada; didmetro do caule (a 1 cm do solo) que foi medido com
paquimetro com precisdo de 0,01 mm e biomassa seca dos seguintes 0rgaos:
folhas, caules e raizes, medida separadamente. A biomassa seca foi obtida apds
secagem do material em liofilizador, até atingir peso constante e, entdo, pesada

em balanca de precisdo.

2.6 Analises anatémicas
2.6.1 Microscopia de Luz

Apos 120 dias de tratamento, folhas completamente expandidas do 3° n6
foram coletadas e fixadas em F.A.A; por 72 horas e, posteriormente,

conservadas em alcool etilico 70 GL (Johansen, 1940).
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As medigdes em secgdes transversais da epiderme da face adaxial,
parénquima palicadico superior, parénquima esponjoso, parénquima pali¢adico
inferior e epiderme da face abaxial foram realizadas a partir de cortes obtidos na
regido mediana de quatro folhas, de plantas diferentes, por tratamento, em
micrétomo de mesa, submetidos a clarificagdo em solugdo de hipoclorito de
sodio a 1%, por 15 minutos. Em seguida, foram lavadas em agua destilada
também por 15 minutos. Para coloragdo, as secgdes permaneceram por cinco
segundos em solugdo de safra-blau, safranina (5%) e azul de astra (95%). Em
seguida, foram lavadas em agua destilada por um minuto e montadas em
glicerina 50% (Kraus & Arduin, 1997).

As medigdes da espessura dos tecidos foram realizadas por meio do
software de medigdo Sigma Scan Pro 5.0, utilizando-se fotomicrografias
registradas em camera digital Canon PowerShot A630 acoplada ao microscopio
Ken-a-Vision TT18. Foram realizadas 24 medi¢des por tratamento, tendo, para
cada uma das quatro folhas seccionadas, sido realizadas seis medigdes em

fotomicrografias de campos diferentes.

2.6.2 Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

A preparagdo e a observagdo das amostras em microscopio eletronico de
varredura foram realizadas no Laboratério de Microscopia Eletronica e
UltraEstrutura no Departamento de Fitopatologia da UFLA. Foram coletadas
folhas do 3° n6 de M. tomentosa, obtidas na serra do Macaia, em Lavras, MG.
As folhas foram seccionas em pedagos de 0,5 cm’ e imersas em solucdo fixativa
(Karnovisk's modificado), pH 7,2, por um periodo de 24 horas. Em seguida,
foram transferidas para liquido crioprotetor (glicerol 30%), por 30 minutos.
Neste ponto, algumas folhas foram preparadas em nitrogénio liquido e
seccionadas transversalmente (criofratura) para observacdo do interior do limbo

foliar. Todas as amostras foram colocadas em solugdo de tetroxido de 6smio 1%
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em agua, por 1 hora e, subsequentemente, desidratadas em série de acetona
(30%, 50%, 70%, 90% e 100%, por trés vezes) e, entdo, levadas para o aparelho
de ponto critico. As amostras p6s-fixadas foram montadas em stubs e deixadas
em camera seca, por 24 horas. Em seguida, elas foram cobertas com ouro e
levadas ao microscépio eletronico de varredura (Leo Evo 40) para anélises e

documentacao fotografica.

2.7 Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado.
Para as analises morfométricas, foram avaliadas sete repeticdes por tratamento e,
para a analise de biomassa seca, foram avaliadas oito repeticdes, sendo
considerada uma repeticdo uma planta de M. tomentosa. Para as analises
anatomicas foram avaliados seis campos em quatro folhas, por tratamento,
totalizando 24 repetigdes por tratamento, sendo cada fotomicrografia
considerada uma repeti¢do. Foi realizada uma analise de variancia (teste F) e as

médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

3 Resultados e Discussio

3.1 Analises de crescimento

Nas analises de crescimento nota-se que a intensidade luminosa
interferiu no padrdo de desenvolvimento das plantas de M. tomentosa. Por meio
dos dados morfométricos (Tabela 2), observou-se que as plantas submetidas a
70% de sombreamento alcangaram maior altura em relacdo aos demais
tratamentos, que nao diferiram entre si. Esse aumento na altura pode ser um
mecanismo de “evitagdo de sombra”, desempenhado pelo fitocromo, que detecta

a mudanga na razao vermelho/vermelho distante, que diminui com o aumento do
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sombreamento (Taiz & Zeiger, 2004; Smith, 1995), levando a planta a investir

no alongamento do caule na tentativa de ficar exposta a maior luminosidade.

TABELA 2 Dados de altura, comprimento, largura, relagdo
comprimento/largura e niamero de folhas de M. tomentosa
submetida a diferentes intensidades luminosas.

Meédia das variaveis analisadas

33[:&?:3 Altura Folha - 4° n6 O caule Ne
(cm) Comp Larg Comp/Larg (mm) folhas
(cm) (cm) (cm)

Pleno sol 1586b 421c 1,07 b 3,9 a 1,74 a 27,86 a
Preto 30% 1691b  5,07b 1,36 a 3,76 a 1,64 a 27,00 a
Preto 70% 2191 a 6,13 a 1,44 a 431 a 1,30 b 33,14 a

CV 21,97 12,84 14,01 14,74 16,63 14,56

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes, em plantas submetidas a maior sombreamento
obtiveram maior altura, foram encontrados por Silva et al. (2006) e Felfili et al.
(1999), trabalhando, respectivamente, com Braccharis trimera (Less.) DC. e
Sclerolobium paniculatum Vogel. var. rubiginosum (Mart. Ex Tul.) Benth.

As folhas de plantas cultivadas a pleno sol foram menores (menor
comprimento e largura), quando comparadas com folhas sob 70% de
sombreamento. O comprimento das folhas diferiu nos trés ambientes de cultivo.
Em relagdo a largura, as folhas que estavam sob 30% e 70% de sombreamento
nao diferiram, sendo essas mais largas, quando comparadas as plantas a pleno
sol. A intensidade luminosa ndo interferiu na relagdo comprimento/largura,
demonstrando que a folha de M. tomentosa se expandiu de maneira
proporcional, independente do ambiente de cultivo.

Segundo Larcher (2000), plantas adaptadas a radiagdes fracas produzem
internds longos e folhas delgadas, com grande superficie, podendo, assim,

sobreviver em lugares com pouca radiagdo disponivel.
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As folhas a pleno sol apresentaram-se menores, 0 que € um mecanismo
fisiolégico de sobrevivéncia, pois, menos material vegetal é exposto a eventuais
danos causados pelo excesso de luz (Claussen, 1996). Folhas menores reduzem a
camada adjacente entre atmosfera e folha, permitindo maior perda de calor por
convecgdo para o ambiente, sendo necessario menor transpira¢ao para resfriar a
folha (Poorter, 1999).

Foi observado maior diametro do caule em plantas cultivadas a pleno sol
e sob 30% de sombreamento; plantas sob 70% de sombreamento tiveram seu
didmetro reduzido. Este fato pode ter ocorrido pelo maior investimento no
alongamento do caule e na expansdo da lamina foliar, na tentativa de evitar o
sombreamento e aproveitar melhor a radiacdo incidente. Segundo Pinto et al.
(2007), o sombreamento proporciona alongamento celular e estiolamento, sendo
este caracterizado pelo crescimento do caule, geralmente alongado e com
colora¢do amarela ou branca das folhas, em razdo da deficiéncia de clorofila
(Hartmann & Kester, 1990).

O numero de folhas ndo diferiu em relagdo a intensidade luminosa,
sugerindo que esta atua, principalmente, na plasticidade morfologica das folhas,
exercendo pouca ou nenhuma influéncia no numero final das mesmas.

Os resultados de biomassa seca demonstraram que o ambiente de cultivo
exerceu efeito significativo nas plantas de M. tomentosa. Plantas cultivadas a
pleno sol apresentaram maior alocagdo de biomassa seca total, foliar, caulinar e
radicular. A maior razdo entre a matéria seca da raiz/parte aérea foi encontrada

no ambiente a 30 % de sombreamento (Figura 1).
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1.50 -

C a
2 1.00 b
2 0.50 - )
5 bb

0.00 = :

Caule Folha Raiz/PA Total

O Pleno Sol 0.16 0.30 0.68 0.16 1.14
Preto 30 0.15 0.19 0.48 0.22 0.82
B Preto 70 0.13 0.21 0.51 0.19 0.85

FIGURA 1 Biomassa seca de raiz (Raiz), biomassa seca de caule (Caule),
biomassa seca de folha (Folha), biomassa seca raiz/parte aérea
(Raiz/PA) e biomassa seca total (Total) de plantas jovens de M
.fomentosa, submetidas a diferentes niveis de intensidade luminosa.
*Médias seguidas pela mesma letra para cada varidvel ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Varios estudos demonstraram que a alocagdo de biomassa em plantas
varia de acordo com a espécie, em fun¢do do sombreamento. Trabalhos com
plantas da familia Lamiaceae (Castrillo et al., 2005) apresentaram maior
producdo de massa seca a pleno sol, como encontrado neste trabalho. Por outro
lado, as espécies Muntingia calabura L. (Castro et al., 1996), Bauhinia forficata
Link (Atroch et al., 2001) e Aloysia gratissima [Gillies & Hook.] Tronc. (Pinto
et al., 2007) desenvolveram-se melhor sob o sombreamento parcial.

Segundo Pinto et al. (2007), em altas intensidades luminosas ocorre
incremento da taxa fotossintética, acarretando aumento da produgdo de
carboidratos e, consequentemente, do teor de massa seca, fato observado em M.
tomentosa, subarbusto que ocorre naturalmente em regides abertas, como
cerrado rupestre, adaptada a radiagdo intensa. Segundo Lopes et al. (1986), a

reducdo da radiacdo pode, muitas vezes, ficar abaixo do ponto de saturagdo
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luminosa, reduzindo o processo fotossintético e, consequentemente, a produgio
de biomassa seca.

Quando sob alta quantidade de luz, as espécies tendem a restringir a
transpiragdo e a aumentar a capacidade fotossintética, resultando em folhas
menores € mais grossas, com maior razao raiz/parte aérea (R/PA) (Lee et al.
1996). Em M. tomentosa, observou-se que plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram folhas menores (Tabela 2) e mais grossas (Tabela 3), porém, a
razdo R/PA foi baixa, sugerindo que, sob pleno sol, as plantas investiram em
estruturas foliares e caulinares como mecanismo de dissiparem melhor o calor, o
que resultou em alta biomassa da parte aérea e menor razdo R/PA. O fato de
plantas cultivadas sob 30% de sombreamento possuirem maior razdo R/PA pode
estar relacionado com a menor necessidade dessas em investimento em

estruturas foliares que evitem a fotoinibigao.

3.2 Analises de microscopia de luz e varredura

Em secgdo transversal de microscopia eletronica de varredura (MEV), as
folhas de M. tomentosa apresentam organizagdo isobilateral, a epiderme ¢
unisseriada, sendo as células epidérmicas da face adaxial maiores que as células
epidérmicas da face abaxial. O parénquima pali¢adico superior varia de duas a
trés camadas de células e o parénquima esponjoso ¢ formado por células
arranjadas frouxamente em uma distribuigdo irregular, variando entre duas e trés
camadas de células; o parénquima pali¢adico inferior possui uma camada de
células menos justapostas que as células do parénquima pali¢cadico superior. Foi
possivel observar, em imagens paradérmicas de MEV, a presenca de tricomas
tectores pluricelulares estrelados e tricomas glandulares como anexos

epidérmicos de ambas as faces (Figura 2).
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FIGURA 2 A- Eletromlcrograﬁa de Varredura (MEV) mostrando tricomas
tectores e glandulares na superficie da face abaxial de M.
tomentosa. B e C- eletromicrografia de secgdes transversais das
folhas de M. tomentosa. Seta preta = tricomas glandulares; seta
vermelha = tricomas tectores; estrala preta = epiderme da face
adaxial; estrela branca = epiderme da face abaxial; chave branca =
parénquima palicadico superior, chave preta = parénquima
pali¢adico inferior e parénteses = parénquima esponjoso. Barra A e
B=100 yme C=10 pm.

A anatomia foliar observada demonstrou que o sombreamento afetou de
maneira significativa todos os tecidos analisados, tendo as plantas cultivadas a
pleno sol apresentado as maiores médias para todas as varidveis analisadas

(Tabela 3) (Figura 3).
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TABELA 3 Espessura (um) da epiderme da face adaxial, parénquima palicddico superior, parénquima esponjoso,
parénquima paligadico inferior, epiderme da face abaxial, mesofilo e limbo foliar de folhas do 3° n6 de

plantas de M. tomentosa submetidas a diferentes niveis de intensidade luminosidade.

Ambiente de  Epiderme Pare'n(’lu.l ma Parénquima Pare.ngu} ma Epiderme Limbo
. . palicadico . palicadico . Mesofilo .
cultivo adaxial . esponjoso . . abaxial foliar
superior inferior
Pleno
Sol 22,39 a 58,17 a 49,98 a 48,96 a 19,57 a 157,04a 199,07 a
()
30 % de 17,43 b 40,90 b 35,17b 26,97 b 14,75 b 105,04b 137,22b
sombreamento
(1)
70 % de 16,75 b 3392 ¢ 26,94 c 15,64 c 13,92 b 76,50 ¢ 107,17 ¢
sombreamento
C.V. 18,08 18,05 25,41 23,08 18,14 16,46 14,16

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.
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FIGURA 3 Secgoes transversais das folhas de M. tomentosa submetidas as
diferentes intensidades luminosas. A - pleno sol, B - preto 30 ¢ C -
preto 70. Barra = 50 um.
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A epiderme das faces adaxial e abaxial das folhas de plantas de M.
tomentosa cultivadas a pleno sol apresentou-se mais espessa em relagdo aos
tratamentos sob 30% e 70% de sombreamento, que ndo diferiram entre si.
Células epidérmicas mais altas, contribuindo para a maior espessura da
epiderme, auxiliam a refletir o excesso de luz incidente em folhas de sol (Cao,
2000). Segundo Lee et al. (2000), plantas mantidas sob maior irradincia
apresentam a epiderme de uma ou de ambas as superficies mais espessas. Folhas
expostas ao excesso de luz precisam dissipar o excedente de energia luminosa
absorvida, de modo que esse excesso ndo prejudique o aparato fotossintético
(Taiz & Zeiger, 2004). Resultados semelhantes a estes foram encontrados por
Castro et al. (2007) e Lima Junior et al. (2006), trabalhando, respectivamente,
com Mikania glomerata Spreng. ¢ Cupania vernalis Cambess.

Em relagdo aos parénquimas paligadicos, pode-se observar reducao de
42% no comprimento das células do parénquima palicadico superior e de 68%
no inferior, nas plantas sob 70% de sombreamento em relagdo as plantas a pleno
sol (Tabela 3). A folha possui anatomia altamente especializada para a absor¢do
de luz. As propriedades do mesofilo, sobremaneira do parénquima palicadico,
garantem a otimizagdo dessa absorc¢do (Castro et al., 2007). Células paligadicas
mais alongadas constituem um padrdo classico de resposta e de adaptagdo das
plantas a alta intensidade luminosa (Lee et al., 2000).

Foi possivel observar o aumento dos espagos intercelulares com o
aumento do sombreamento (Figura 3). Segundo Spurr & Barnes (1980), além de
as folhas de sombra serem mais delgadas que as de sol, elas possuem epiderme
mais fina e com maior propor¢do de espagos intercelulares. Os espagos de ar sdo
geradores de muitas interfaces entre ar e agua, que refletem e refratam a luz, o
que torna aleatéria a sua dire¢do de movimento. Este fato € especialmente

importante em folhas, pois as reflexdes multiplas entre interfaces célula-ar
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aumentam a probabilidade de absor¢do do foton por aumentar sua trajetoria
(Taiz & Zeiger, 2004).

O parénquima esponjoso seguiu o mesmo padrdo dos demais tecidos,
reduzindo-se com o aumento do sombreamento (Figura 3). O mesofilo reduziu
em 62% e o limbo foliar em 46%, nas plantas sob 70% de sombreamento,
quando comparadas com plantas a pleno sol (Tabela 3).

No presente trabalho, observou-se aumento proporcional na espessura
dos tecidos em resposta a maior exposi¢do a luz. Morais et al. (2004) atribuiram
as alteracdes observadas em folhas de cafeeiros expostas a diferentes niveis de
radiagdo as variagdes nas concentragdes de reguladores de crescimento,
especialmente da auxina, horménio que tem como uma das suas fungdes a de
promover o a distensdo celular. Sendo a auxina um horménio fotossensivel, em
folhas sob alta intensidade luminosa, suas moléculas se concentram em regides
menos iluminadas, como na regido central do mesofilo (Medri & Lleras, 1980).
Inferiu-se que esta distribui¢do diferencial de auxinas pode ser uma das causas
provaveis das diferencas estruturais observadas entre folhas sob pleno sol e
sombreadas, promovendo a distensdo celular no mesofilo de folhas a pleno sol,
ocasionando maiores espessuras dos parénquimas palicadicos, tanto superior
quanto inferior, além do parénquima esponjoso. Resultados semelhantes, com
reducdo na espessura dos tecidos com o aumento do sombreamento, foram
encontrados por Pandey & Kushwaha (2005), Lima Janior et al. (2006) e Castro
et al. (2007), trabalhando, respectivamente, com Valeriana jatamansi Jones.,
Cupania vernalis Cambess. e Mikania glomerata Spreng.

Folhas de sombra sdo mais finas que as de sol, devido ao consumo de
assimilados para a expansdo da area foliar (Sert, 1992), modificagdo importante
para a maior captacdo de luz em ambientes sombreados. Segundo Pinto et al.
(2007), maior ou menor produgcdo de metabolitos primarios e secundarios

influenciam a plasticidade da folha, alterando a espessura, a area e outras
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caracteristicas do oOrgdo vegetal. Esse incremento pode fazer parte da
caracteristica adaptativa da planta, refletindo a irradiancia excessiva e evitando a
perda de agua e volatilizagdes (Whatley & Whatley, 1982; Letchamo &
Gosselin, 1996).

4 Conclusao

Com os dados obtidos, pode-se considerar que Merremia tomentosa
responde as variagdes nas condi¢cdes de sol e sombra estudadas, haja vista a
plasticidade fenotipica apresentada pelas plantas as diferentes condigdes da
intensidade de luz a que foram submetidas, indicando que a espécie pode possuir
capacidade adaptativa a este fator. Plantas sob pleno sol e a 30% de
sombreamento apresentaram as melhores caracteristicas de crescimento,
demonstrando que o sombreamento de 70% nao ¢ indicado para o cultivo desta

espécie.
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CAPITULO 3 — Efeitos da qualidade espectral no crescimento e

morfoanatomia foliar de Merremia tomentosa Hallier
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Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da
qualidade de luz sobre o crescimento ¢ a morfoanatomia da folha de Merremia
tomentosa, visando fornecer subsidios para o seu cultivo. As plantas foram
cultivadas sob malhas de 50% de sombreamento, nas cores preta, azul e
vermelha. Apos quatro meses, foram avaliados biomassa, altura da parte aérea,
numero de folhas, comprimento, largura e relagdo comprimento/largura das
folhas do 4° nd. As caracteristicas anatoOmicas foram avaliadas em secgdes
transversais realizadas na regido mediana das folhas de 3° n6. Plantas cultivadas
sob a malha vermelha apresentaram as maiores médias em todas as
caracteristicas de crescimento analisadas. Em relacdo as caracteristicas
anatomicas, pouca plasticidade foi observada nos diferentes ambientes. Esses
resultados demonstram que a qualidade da luz pode ser manipulada, a fim de
obter melhores caracteristicas de crescimento e anatdmicas em M. tomentosa.

Palavras-chave: Anatomia ecologica, malhas coloridas, planta medicinal.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the effects of the light quality
on the growth and anatomy of M. tomentosa seeking to supply subsidies for the
cultivation and its best pharmacological use, preserving in natural habitat. The
plants were cultivated under black mesh, blue and red, both with 50% of
shading. After four months they were appraised the biomass, height of the stem,
number of leaves, length, width and the relationship length/width of the leaves
and anatomical characteristics in traverse curs accomplished in the medium area
of the leaves. Plants cultivated under the red mesh showed the largest averages
in all the growth characteristics analyzed. In relation to the characteristics little
anatomical plasticity it was observed in the different environments. Those
results demonstrate that the quality of the light can be manipulated in order to
obtain better characteristic of growth and anatomical in M. tomentosa.

Key-words: Ecological anatomy, colored mesh, medicinal plant.
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1 Introduciao

O uso de plantas medicinais tem se expandido em todos os continentes.
Cerca de 40% dos farmacos utilizados no mundo t€m as plantas como matéria-
prima (Calixto, 2001). Os biomas brasileiros possuem grande diversidade de
plantas potencialmente medicinais, entre eles o Cerrado. Porém, devido a grande
destrui¢do deste bioma, varias espécies da flora brasileira e com uso potencial na
medicina estdo ameagadas, como é o caso das espécies Duguetia glabritscula
(R. E. Fr.) RE. Fr., Krameria tomentosa A. St.-Hil. ¢ Dimorphandra wilsonii
Rizzini (Silva et al., 2001).

Dentre as plantas medicinais encontradas no Cerrado, o género
Merremia Dennst. Ex Ende. (Convolvulaceae), que € representado por cerca de
60 espécies, sendo 15 relatadas no Brasil (Leite et al., 2005), tem sido
recentemente estudado para avaliar seus compostos ativos, como € o caso das
espécies M. dissecta (Jacq.) Hallier f. (Austin, 2007) ¢ M. tomentosa Hallier.
Esta ultima, além de ser utilizada na medicina popular como depurativo do
sangue (Rodrigues & Carvalho, 2001), possui atividade antimicrobiana devido a
presenca do acido ursélico em suas folhas (Castro, 2008).

Com este amplo potencial medicinal, M. tomentosa demonstra
importancia sécioecondmica e ecoldgica, sendo necessarios estudos que visam
maior compreensdo de sua biologia e comportamento sob diferentes condigdes
ambientais, a fim de maximizar sua produgao.

Um meio de melhorar o rendimento de cultivos ¢ o uso de malhas
coloridas, que exercem menor interferéncia sobre o microclima da planta,
quando comparadas as casas de vegetagdo, sendo capazes de modificar a
qualidade da radiagdo solar transmitida. Nas plantas, essas malhas podem
promover a reducdo do uso de hormdnios ou, até mesmo, maximizam suas

atividades devido a manipulagdo do espectro incidente (Oren-Shamir et al.,
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2001). A alterag@o no espectro que chega até a planta pode alterar caracteristicas
morfologicas e anatdmicas especificas, melhorando a eficiéncia do cultivo
(Shahak & Gussakovsky, 2004). As plantas sdo capazes de responder a
qualidade da luz e utiliza-la como meio de otimizar seu crescimento e
desenvolvimento no ambiente (Oren-Shamir et al., 2001).

Porém, as respostas das plantas as alteragdes na qualidade da luz sdo
variaveis, sendo necessario o conhecimento de quais por¢des do espectro estdo
envolvidas nas respostas de cada espécie (McMahon & Kelly, 1995),
principalmente sobre a anatomia foliar de espécies que possuem importancia
medicinal (Martins et al., 2009).

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as respostas no
crescimento ¢ na morfoanatomia foliar de M. tomentosa em relacdao a qualidade
de luz, podendo, assim, fornecer informagdes que indiquem a melhor faixa

espectral para o cultivo desta espécie.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), situado
em Lavras, MG, no periodo de abril a outubro de 2008. O municipio de Lavras
esta localizado na regido sul de Minas Gerais, a 918m de altitude, latitude
21°14°S e longitude 45°00°W GRW. O clima, segundo a classificacdo climatica
de Koppen, é Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e

verdo chuvoso, subtropical, com inverno seco (Dantas et al., 2007).
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2.2 Obtencao do material vegetal

As mudas foram formadas a partir de sementes provenientes de plantas
adultas de M. tomentosa coletadas na serra do Macaia, microrregido do Alto Rio
Grande, municipio de Lavras, ao sul do estado de Minas Gerais. Os frutos
coletados foram levados ao Laboratorio de Crescimento e Desenvolvimento de
Plantas, no Departamento de Biologia (DBI) da UFLA, onde as sementes foram
retiradas dos frutos manualmente e colocadas para germinar em tubetes
contendo substrato comercial Plantmax®, sendo mantidas a temperatura
ambiente, em viveiro, sob 50% de sombreamento. Apds o estabelecimento, as
mudas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 1,5L, onde
permaneceram por um periodo de dois meses (abril e maio), sob as mesmas
condi¢des anteriores, quando foram submetidas aos tratamentos. O substrato
utilizado foi uma mistura de 50% terra de subsolo, 30% de esterco bovino ¢ 20%

de areia.

2.3 Ambiente de cultivo
As mudas de M. tomentosa foram divididas em quatro grupos de 20

plantas e submetidas aos tratamentos de qualidade de luz. O primeiro tratamento
foi estabelecido sob malha preta de nailon tipo sombrite que, segundo o
fabricante, atenua a radiacdo solar em 50%. No segundo e no terceiro
tratamento, as mudas foram colocadas sob malhas especiais ChromatiNet
vermelha 50% e ChromatiNet azul 50%. As malhas coloridas utilizadas foram
fornecidas pela empresa Polysac Plastic Industries®. De acordo com o
fabricante, a malha ChromatiNet vermelha 50% reduz as ondas azuis, verdes e
amarelas, acrescentando as ondas vermelho e vermelho-distante, além de reduzir
a radiagdo solar incidente em 50%. J4 a malha azul 50% muda o espectro da luz,
reduzindo as ondas na faixa do vermelho e do vermelho-distante, acrescentando

as ondas azuis e também reduz a incidéncia de radiagdo solar a 50%. As mudas
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permaneceram, por um periodo de quatro meses (de junho a outubro de 2008),

sob os tratamentos.

2.4 Condicoes climatolégicas durante a conduciio do experimento

Os dados referentes as temperaturas maxima, média e minima,
precipita¢do pluviométrica e umidade relativa média mensal, durante o periodo
de condugdo do experimento, foram coletados na estacdo climatoldgica da

UFLA e encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 Dados acumulados da média da temperatura maxima, minima e
média (°C), precipitacdo pluviométrica total (mm), média da
insolacdo diaria (horas) e média da umidade relativa do ar (%),
registrados durante o periodo de abril de 2008 a outubro de 2008.

Temperatura °C Média da Umidade

N Precipitacao . - :
Meés/Ano , , .. insolacio relativa

Max Min Meédia (mm) didria (horas) %)

abril 27,8 17,1 20,9 110,6 6,2 80
maio 254 12,6 17,8 2,8 6,9 77
junho 25,0 12,8 17,6 14,4 6,8 76
julho 254 9,9 17,8 0,0 8,7 62
agosto 28,1 13,0 17,6 13,9 8,0 63
setembro 28,0 13,2 19,4 87,6 7,9 62
outubro 28,9 17,2 22.0 106,7 5,6 70

*Dados coletados na Estagdo Metereologica da Universidade Federal de Lavras.

2.5 Analises de crescimento

As analises de crescimento foram realizadas em oito plantas por
tratamento, ap6s 120 dias de experimento. As caracteristicas determinadas
foram: altura da parte aérea (colo ao apice da planta), numero de folhas,
comprimento e largura das folhas do 4° nd, ambos mensurados com auxilio de
régua milimetrada, didmetro do caule (a 1 cm do solo) que foi medido com
paquimetro com precisdo de 0,01 mm, biomassa seca dos 6rgaos: folhas, caules

e raizes, medidas separadamente. A biomassa seca foi obtida apds secagem do
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material em liofilizador, até atingir peso constante e, entdo, pesada em balanca

de precisdo.

2.6 Analises anatémicas

Apo6s 120 dias de tratamento, folhas completamente expandidas do 3° n6
foram coletadas e fixadas em F.A.A;, por 72 horas e, posteriormente,
conservadas em alcool etilico 70 GL (Johansen, 1940).

As medigdes em secgdes transversais da epiderme da face adaxial,
parénquima palicadico superior, parénquima esponjoso, parénquima pali¢adico
inferior e epiderme da face abaxial foram realizadas a partir de cortes obtidos na
regido mediana de quatro folhas, de plantas diferentes, por tratamento, em
micrétomo de mesa, submetidos a clarificagdo em solugdo de hipoclorito de
sodio a 1%, por 15 minutos. Em seguida, foram lavadas em agua destilada,
também por 15 minutos. Para coloragdo, as secgdes permaneceram por cinco
segundos em solugdo de safra-blau, safranina (5%) e azul de astra (95%) e, em
seguida, foram lavados em agua destilada por um minuto ¢ montados em
glicerina 50% (Kraus & Arduin, 1997).

As medig¢des da espessura dos tecidos foram realizadas por meio do
software de medicdo Sigma Scan Pro 5.0, utilizando-se fotomicrografias
registradas em camera digital Canon PowerShot A630 acoplada ao microscopio
Ken-a-vision TT18. Foram realizadas 24 medi¢des por tratamento, tendo, para
cada uma das quatro folhas seccionadas, sido realizadas seis medigdes em

fotomicrografias de campos diferentes.

2.7 Analises estatisticas
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado.
Para as analises morfométricas, foram avaliadas sete repeti¢cdes por tratamento e

para a andlise de biomassa seca foram avaliadas oito repeti¢des, sendo

51



considerada uma repeticdo uma planta de M. tomentosa. Para as analises
anatomicas, foram avaliados seis campos em quatro folhas, por tratamento,
totalizando 24 repeticdes por tratamento, sendo cada fotomicrografia
considerada uma repeticdo. Foi realizada uma analise de variancia (teste F) com

as médias sendo comparadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

3 Resultados e Discussao

3.1 Analise de crescimento

A partir das andlises de crescimento, foi possivel observar que a
qualidade da luz interferiu no padrao de desenvolvimento das plantas de M.
tomentosa. Plantas cultivadas sob a malha vermelha alcangaram maior altura,
diferindo das plantas que estavam sob a malha azul e preta, que nao diferiram
entre si. Em relagdo as medidas morfométricas da folha, plantas crescidas sob a
malha preta apresentaram folhas com menor comprimento € menor razdo
comprimento/largura em relagdo as plantas que estavam sob malha azul e
vermelha. O niumero médio de folhas no variou entre os ambientes de cultivo

(Tabela 2).
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TABELA 2 Dados de altura, comprimento, largura, relagdo
comprimento/largura das folhas de 4° n6, diametro (@) do
caule ¢ nimero de folhas de M. tomentosa em resposta a

qualidade de luz.
Média das variaveis analisadas
Ambiente Folha - 4° no o
de cultivo A;zlg)a Comp Larg  Comp/Larg @(I::::)le foll\inas
(cm)  (cm) (cm)

Preto 14,54b 4,64Db 1,23 a 395b 1,02b 14,20 a

Azul 17,41 b 6,26 a 1,31 a 490 a 1,11b 19,00 a
Vermelho 20,37 a 6,41 a 1,27 a 5,06 a 1,43 a 22,14 a

CV 15,02 14,23 15,70 19,82 17,68 20,21

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Oren-Shamir et al. (2001), trabalhando com Pittosporum sob diferentes
malhas coloridas, observaram que a malha vermelha favoreceu o crescimento
em altura e o surgimento de novos ramos. Estes mesmos autores relatam que ndo
houve reducao significativa na propor¢do vermelho:vermelho distante (V:VD)
sob as malhas vermelha, preta e azul e a maior altura em plantas sob a malha
vermelha ndo corresponde ao processo tipico de “evitacdo de sombra” (Smith,
1995), pois ndo houve redugdo no espessamento dos ramos e sim um
crescimento vegetativo mais vigoroso. Este fato é semelhante ao encontrado no
presente trabalho, em que o maior didmetro do caule e as plantas mais altas
foram observados em plantas crescidas sob a malha vermelha. Por outro lado,
Martins et al. (2008) observaram resultados discordantes, em que plantas mais
altas de Ocimum gratissimum L. foram observadas sob a malha azul.

O fato de folhas sob a malha preta terem apresentado menor
comprimento e menor razdo comprimento/largura demonstra que a qualidade de
luz interferiu na expansdo da lamina foliar de M. tomentosa, tendo folhas de
plantas cultivadas sob a malha azul e vermelha se apresentado maiores e mais
vistosas, sugerindo que os fotorreceptores sejam os responsaveis pela diferenca

observada na expansao foliar.
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Pelos resultados de biomassa seca, notou-se que o ambiente de cultivo
exerceu efeito significativo nas plantas de M. tomentosa. A alocagdo de
biomassa diferiu entre os trés ambientes, tendo plantas cultivadas sob a malha
vermelha apresentado maior aloca¢do de biomassa seca total, foliar, caulinar e
radicular, seguidas pelas plantas sob a malha azul e preta, confirmando os
resultados obtidos na Tabela 2. A maior razdo entre a matéria seca da raiz/parte

aérea foi encontrada nos ambientes azul e vermelho, que nao diferiram entre si

(Figura 1).
0.800 a
]
0.600 -
0.400 - a
0.200 -
0.000 : =
Raiz Caule Folha Raiz/PA Total
O Preto 0.071 0.093 0.236 0.216 0.400
B Azul 0.121 0.140 0274 0.292 0.535
H Vermelho 0.155 0.187 0.379 0.275 0.721

FIGURA 1 Biomassa seca de raiz (Raiz), biomassa seca de caule (Caule),
biomassa seca de folha (Folha), biomassa seca raiz/parte aérea
(Raiz/PA) e Biomassa seca total (Total) de plantas jovens de M
.tomentosa, em relacdo a qualidade de luz.

*Médias seguidas pela mesma letra para cada variavel ndo diferem estatisticamente entre

si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A razdo da biomassa seca raiz/parte aérea foi maior sob as malhas azul e
vermelha, demonstrando maior alocagdo de biomassa para a raiz nesses
ambientes, comparadas com a malha preta. Este resultado demonstra a eficiéncia
das plantas cultivadas sob a malha vermelha em drenar os fotoassimilados para
as raizes. Segundo Taiz & Zeiger (2004), a qualidade espectral pode alterar a

atuacdo de genes interferindo no crescimento do vegetal, o que pode modificar a
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distribuigdo de fotoassimilados, fato relacionado a resposta dos fotorreceptores
as modifica¢des do ambiente, sendo estes responsaveis pela ativagao e repressao
desses genes.

Em plantas de Ocimum gratissimum L. cultivadas em condigdes
semelhantes as deste trabalho, foi observado que as malhas, vermelha e azul,
propiciaram maior ganho de biomassa que a malha preta e que a biomassa das
folhas, raiz e total ndao diferiu entre a malha azul e a vermelha e a razdo
raiz/parte aérea nao diferiu entre as malhas coloridas (Martins et al., 2008). Estes
resultados, assim como os observados no presente estudo, demonstram que as
respostas em relagdo a qualidade da luz ¢é diferenciada e cada espécie responde
de maneira distinta 8 mudanga espectrais.

O fato de plantas de M. tomentosa apresentarem maior altura, maior
didmetro do caule e maior biomassa seca sob a malha vermelha ¢ outro
indicativo de que o crescimento sob essa malha ndo foi um mecanismo de
evitacdo a sombra. Assim, sdo necessarios mais estudos para determinar qual
mecanismo ¢ responsavel pelo crescimento vigoroso desta planta sob a malha

vermelha.

3.2 Analises anatomicas

Em sec¢do transversal, as folhas de M. tomentosa apresentam
organizagdo isobilateral, epiderme unisseriada em ambas as faces, parénquima
pali¢éddico superior variando de duas a trés camadas de células, parénquima
esponjoso com duas ou trés camadas de células e parénquima paligadico inferior

com uma camada de células (Figura 2).
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FIGURA 2 Secg¢bes transversais das folhas de M. tomentosa submetidas as
diferentes intensidades luminosas. A - Preto, B - Azul ¢ C -

Vermelho. Barra = 50 um.
A qualidade da luz alterou de maneira significativa alguns tecidos

analisados, tendo as plantas cultivadas sob a malha vermelha sido as que

apresentaram as maiores médias para todas as variaveis analisadas (Tabela 3).
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TABELA 3 Espessura (um) da epiderme da face adaxial, parénquima palicddico superior, parénquima esponjoso,

parénquima pali¢adico inferior, epiderme da face abaxial, mesofilo e limbo foliar de folhas do 3° nd de
plantas de M. tomentosa em resposta a qualidade de luz.

Média das varidveis analisadas ( pm)

Ambiente ) Parénquima " . Parénquima . .
de cultivo FPiderme palicadico Parénquima palicadico Epiderme \y o sofile  LiMPO
adaxial . esponjoso . . abaxial foliar
superior inferior
Malha
preta 21,50 b 40,25 a 41,38 a 22,68 a 18,45b 104,32 a 14427 b
“ﬁ‘z'l':f‘ 22.09b 39.60 a 3627 b 22,082 1767b  9794a  137,70b
Malha 26,60 a 41,97 a 41,55a 24,82 a 20,65 a 108,34 a 155,59 a
Vermelha
C.V. 13,77 18,06 22,13 20,25 18,92 17,00 14,05

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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A epiderme da face adaxial e abaxial de folhas de M. tomentosa
cultivadas sob a malha vermelha apresentou-se mais espessas em relacdo aos
tratamentos sob as malhas azul e preta, que ndo diferiram entre si. Esta
plasticidade apresentada pela epiderme pode estar relacionada com a atuagdo dos
fotorreceptores, que proporcionaram modifica¢cdes nessas plantas, aumentando
as chances de aclimatizacdo nesses ambientes.

Resultados semelhantes a este trabalho foram encontrados por Souza et
al. (2007), estudando Mikania laevigata Sch. Bip. ex Baker, em que plantas
mantidas sob a malha vermelha apresentam a epiderme de ambas as faces mais
espessas em relagdo as plantas sob malha preta ¢ azul. Costa et al. (2007) néo
observaram diferenga nas epidermes de Ocimum selloi Benth. sob malhas azul e
vermelha. O mesmo foi observado em Ocimum gratissimum L., por Martins et
al. (2009), em relagdo as malhas azul, vermelho e preta.

Em relacdo aos parénquimas pali¢adicos (superior e inferior), ndo foram
observadas diferencas entre os ambientes de cultivo. Lee et al. (2000), estudando
Hopea helferi (Dyer) Brandis ¢ H. odorata Roxb. em relagdo a intensidade e a
qualidade (malha vermelha), relataram modificagdes nas células palicadicas
apenas em fun¢@o da intensidade luminosa. Segundo estes mesmos autores,
modificagdes nas células pali¢cadicas ¢ um padrdo tipico de adaptacdo a altas
luminosidades. Nas condi¢des do presente trabalho, foi mantida a mesma
intensidade de radiagdo, sendo avaliada apenas a qualidade que, para M.
tomentosa, ndo influenciou a formagao e a organizagao das células palicadicas.

Souza et al. (2007) observaram que a qualidade de luz afetou de forma
significativa as células pali¢adicas de Mikania laevigata Sch. Bip. ex Baker em
todos os ambientes de cultivo, sendo encontrada maior altura dessas células sob
a malha vermelha. Costa et al. (2007) e Martins et al. (2009), trabalhando,
respectivamente, com Ocimum selloi Benth. ¢ O. gratissimum L., nfo

observaram diferencas nas células palicadicas em relagdo a qualidade de luz.
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Analisando-se estes resultados, precebe-se que a plasticidade dessas células em
relacdo a qualidade de luz varia de acordo com a espécie.

As menores médias do parénquima esponjoso foram observadas em
plantas cultivadas sob a malha azul (Tabela 3). O mesofilo das folhas de M.
tomentosa nao diferiu em nenhum dos ambientes de cultivo.

Em relacdo ao limbo foliar, maior espessura foi observada nas plantas
sob a malha vermelha em relacdo as plantas sob as malhas preta e azul, que ndo
apresentaram diferenca entre si, ou seja, sob a malha vermelha, as plantas de M.
tomentosa se desenvolveram mais, apresentando maior tamanho e biomassa,
com folhas maiores e mais grossas. O aumento do limbo foliar sob a malha
vermelha foi consequéncia do maior espessamento das células epidérmicas.

Resultado semelhante ao encontrado neste trabalho foi encontrado por
Lee et al. (2000), tendo a luz vermelha influenciado a espessura do limbo foliar
em Hopea odorata Roxb. Segundo estes autores, a qualidade da luz foi
responsavel por pequenas modificacdes nesta espécie, sendo a intensidade a
principal responsavel por mudangas nas caracteristicas analisadas. Os resultados
demonstrados por Costa et al. (2007) e Martins et al. (2009), trabalhando,
respectivamente, com Ocimum selloi Benth. e O. gratissimum L., demonstraram
que estas espécies ndo apresentaram diferengas no limbo em relagdo a qualidade
de luz.

Segundo McMahon & Kelly (1995), as respostas das plantas as
alteracdes na qualidade da luz sdo varidveis para cada espécie. De acordo com
Taiz & Zeiger (2004), os fotorreceptores de luz vermelha, juntamente com os
fotorreceptores de luz azul, percebem as alteragdes no ambiente, transduzindo
estes sinais em processos elétricos, metabdlicos e genéticos que permitem que as
plantas alterem o crescimento, o desenvolvimento e a fungdo, a fim de
aclimatarem-se as mudangas nas condi¢des ambientais. Estas mudangas refletem

na taxa de crescimento e nas caracteristicas anatomicas das mesmas.
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4 Conclusao

Merremia tomentosa apresenta plasticidade morfoanatdmica em relagdo
a qualidade da luz. Plantas de M. tomentosa se desenvolveram melhor sob a
malha vermelha, obtendo maior altura, maior biomassa de raiz, caule e folha,
sendo este o ambiente mais propicio para o crescimento dessa espécie. Estes
resultados evidenciam que a qualidade espectral pode ser manipulada para se

obter caracteristicas desejaveis desta espécie.
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