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Resumo

Domaécias sdo cavidades encontradas na superficie foliar que proporcionam condigdes fisicas para a
existéncia de artropodes, caracterizando uma relagdo mutualistica. Apesar da importancia ecologica das domacias,
poucos estudos descrevem sua estrutura e relagdo com o ambiente. Miconia sellowiana apresenta domacias na
face abaxial da folha e estudos prévios sobre essa espécie, oriundas de duas fitofisionomias, indicaram a influéncia
dos fatores ambientais sobre a morfologia foliar. Assim, esse estudo analisou comparativamente a morfologia das
domacias foliares de M. sellowiana e a influéncia dos fatores ambientais nestas estruturas. Folhas provenientes
da Estepe-gramineo-lenhosa e da Floresta Ombrofila Mista foram coletadas para a analise da espessura e a area
das domadcias, assim como a area, a massa seca e a espessura do limbo. As folhas de M. sellowiana apresentaram
apenas um tipo de domacia, na face abaxial e basal da folha, com uma estrutura anatomica mais simples do que
a lamina foliar na qual estdo localizadas, com auséncia de estomatos e de mesofilo dorsiventral, sugerindo que
a capacidade fotossintética das domacias ¢ menor que a da lamina foliar. A variagdo morfologica nas domacias
entre as duas areas/regides ocorreu apenas no tamanho, representado pela maior area nas folhas da Estepe
Gramineo Lenhosa, indicando a influéncia dos fatores ambientais na selegdo dos acaros hospedeiros.

Palavras-chave: Acaros, Anatomia de domacias, Melastomataceae

Abstract

Leaf domatia morphology of Miconia sellowiana Naudin (Melastomataceae). Domatia are small cavities
that shelter and provide an adequate physical microenvironment for arthropods, and are often found on leaves.
Besides their ecological importance, few studies have described the structure of domatia. Miconia sellowiana has
domatia on the abaxial surface of its leaves, and previous studies indicate that environmental factors influence the
leaf morphology of this species. The goal of this study was to analyze the domatia morphology of M. sellowiana
and to describe the environmental factors that possibly influence these structures. Leaves from two different
vegetation types, grassland and Araucaria forest, were collected. Domatia thickness, area and dry weight, and
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leaf thickness were analyzed. The leaves have only one type of domatium, located on the abaxial surface of
the leaf base. The anatomical structure of the domatia is less complex than the leaf blade, with a homogeneous
mesophyll and without stomata. These features suggest that the photosynthetic capacity of the domatia is lower
than the remaining part of the leaf blade. The only morphological variation of the domatia from the two areas
was in size, with larger domatia in the grassland leaves. This might indicate the influence of environmental

factors on the selection of host mites.

Key words: Anatomy of domatia, Melastomataceae, Mites

Introducao

As domaécias sao pequenas cavidades que ocorrem
geralmente na facial abaxial das folhas, encerrando
espagos diminutos na jungdo das maiores veias
(WILKINSON, 1979; O’DOWD; WILLSON, 1989).
Apresentam forma variada entre as espécies e entre
individuos da mesma espécie, o que sugere que seu
significado adaptativo difere de acordo com a sua
morfologia (NISHIDA et al., 2005). As primeiras
consideracgdes sobre domacias datam de 1887 por Goeldi,
porém, durante séculos, as relagdes entre essas estruturas
e a presencga de artropodes associados foram ignoradas
(O’DOWD; WILLSON, 1989).

Em geral, domacias estdo relacionadas com a
defesa das plantas contra herbivoros ¢ sua manutengao
pelas plantas ao longo do processo evolutivo reforca a
hipotese de existéncia do mutualismo entre plantas e
artropodes (BROUAT; MCKEY, 2000; MATOS et al.,
2006). As domacias sdo principalmente habitadas por
acaros, predadores e fungivoros, que provém beneficios
as plantas (MATOS et al., 2006). Os acaros se beneficiam
do abrigo e do alimento proporcionado pelas domacias,
enquanto as plantas utilizam a defesa destes animais
contra herbivoros e patogenos (NORTON et al., 2001;
1Z710; VASCONCELOS, 2002; MATOS et al., 2006;
EDWARDS et al., 2007).

Domacias sdo mais frequentes em angiospermas
arboreas, tropicais e subtropicais, ¢ t€ém sido reportadas
em 28% das 290 familias botanicas, como, por exemplo,
em Melastomataceae, Rubiaceae, Nepenthaceae e
Asclepiadaceae (WILKINSON, 1979; O’DOWD;
WILLSON, 1989; MATOS et al., 2006). Brouwer e
Clifford (1990) classificaram as domacias em diversos
tipos como: cavidade, cavidade com domos, bolsas, bolsas
com domos, tufos simples de tricomas e tufos complexos
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de tricomas. Além disto, podem variar em nimero e
posicdo na face abaxial da lamina foliar (O’DOWD;
PEMBERTON, 1998, NISHIDA et al., 2005).

A familia Melastomataceae compreende
aproximadamente 4.000 espécies, distribuidas,
principalmente, nas regides tropicais, sendo especialmente
abundante na flora brasileira (GOLDENBERG, 2000).
Entre os inimeros representantes brasileiros, o género
Miconia ¢ considerado um dos mais representativos e
possui cerca de 1.000 espécies, ndo s6 no Brasil como
em toda a América tropical e nos Andes (CLAUSING;
RENNER, 2001). As doméacias foram observadas
em varias espécies da familia (MICHELANGELI,
2010) como em Clidemia hammelii Almeda, Miconia
pisinniflora Wurdack, Miconia pusilliflora Naudin ¢
Miconia sellowiana Naudin (GOLDENBERG, 2000).

Ao analisar as domacias de Melastomataceae,
Michelangeli (2010) identificou os géneros que
apresentam domacias associadas com formigas,
chamados de mimercofitos. Em Miconia, foram
identificadas quatro espécies mimercofitas, além de
espécies que apresentam domacias associadas com
acaros, como ¢ o caso de Miconia sellowiana (WHIFFIN,
1972; MICHELANGELI, 2010).

Miconia sellowiana ¢ uma planta arbustiva-
arborea, secundaria inicial e heliofita facultativa. Seus
representantes geralmente ocorrem em altitudes de 1.000
a 2.000m, raramente ao nivel do mar. Os individuos,
com habito arbdreo e atingindo até 8m de altura, podem
ser encontrados em formacgdes florestais secundarias,
perenifdlias ou semideciduas, ou ainda em cerrado, e
aqueles de habito arbustivo, com menos de um metro de
altura, em afloramentos rochosos (BOEGER et al., 2008;
2009). Diferencas significativas entre folhas de Miconia
sellowiana provenientes de duas fitofisionomias, Floresta
Ombrofila Mista (FOM) e Estepe Gramineo-Lenhosa
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(EGL), foram observadas por Boeger et al. (2008;
2009). Folhas com caracteristicas xeromorficas, como,
maior valor médio para densidade estomatica e de
tricomas, maior espessura da cuticula da face adaxial,
do parénquima esponjoso e espessura total da lamina
e menor valor médio para a area e massa seca foliar e
area foliar especifica, foram encontradas em individuos
provenientes da EGL. Apesar das folhas desta espécie
apresentarem diferentes adaptagdes morfoanatomicas
as condicdes abidticas, as domacias estdo presentes nas
folhas de ambas as fitofisionomias (BOEGER et al.,
2008; 2009).

Em geral, os estudos com domacias relacionam
a condicdo ambiental com a comunidade de acaros
existentes nestas estruturas (WALTER; O’DOWD,
1995a; O’DOWD; WILLSON, 1989; NORTON et
al., 2001; BRUNA et al., 2005; NISHIDA et al., 2005;
O’CONNELL et al., 2010). Porém, sdo escassos 0s
estudos que relacionam a morfologia das domacias
com os fatores abiodticos locais. Assim, esse estudo
pretendeu avaliar a influéncia de fatores ambientais
sobre a estrutura morfologica das domacias foliares de
Miconia sellowiana provenientes de duas fitofisionomias
distintas.

Material e Métodos

Descricao das areas de estudo

A descricdo completa das duas areas de estudo,
Floresta Ombrofila Mista (FOM) e Estepe Gramineo-
Lenhosa (EGL), esta disponivel em Boeger et al. (2008;
2009).

a) Estepe Gramineo-lenhosa (EGL): As plantas
foram coletadas no “Buraco do Padre”, na
Fazenda “Nasce o dia”, municipio de Ponta
Grossa, PR, localizado no Segundo Planalto
ou Planalto dos Campos Gerais (25°10°S e
49°58°W). Miconia sellowiana ocorre na forma
arbustiva nesse local.

b) Floresta Ombrofila Mista (FOM): As plantas
foram coletadas na Fazenda Experimental do
Canguiri, de propriedade da Universidade
Federal do Parana e localizada no municipio

de Pinhais, PR (25°30’S ¢ 49°50°W) no
primeiro planalto. Miconia sellowiana ocorre
na forma arborea, nos estratos inferiores desta
floresta.

Metodologia

As coletas foram efetuadas nos meses de abril
e maio de 2003. Em cada fitofisionomia, ramos de
seis individuos, que apresentavam a mesma fase
fenologica e estavam sob a mesma intensidade de
luz, foram coletados e, de cada ramo, 20 folhas foram
selecionadas, totalizando 120 folhas. As folhas foram
coletadas entre o terceiro € o sexto nds, no sentido
apice-base. Dezesseis folhas de cada individuo foram
prensadas em jornal e secas em estufa, a temperatura
de 65°C, até atingirem peso constante, para a analise
da morfologia foliar. A descri¢do completa da
morfoanatomia das folhas de M. sellowiana pode ser
encontrada em Boeger et al. (2008).

Para a andlise anatOmica, foram utilizadas
amostras da regiao basal da folha, sendo duas folhas por
individuo, para cada fitofisionomia. As amostras foram
fixadas em FAA 70 (formaldeido, acido acético, etanol
70%, na propor¢ao de 1:1:18 v/v) e, posteriormente,
conservadas em alcool 70% (JOHANSEN, 1940). Os
segmentos foram incluidos em hidroxietilmetacrilato de
acordo com as recomendagdes do fabricante (Leica®).
Posteriormente, seccionou-se o material em micrétomo
rotatorio, na espessura de 7 um. As secgdes foram
coradas com fucsina basica e azul de Astra, em solugdo
aquosa (ALVES DE BRITO; ALQUINI, 1996) secas
em estufa a 40°C e montadas entre ldmina e laminula
com Entellan®. As fotomicrografias foram obtidas com
camera digital Canon Power Shot F50 acoplada em
microscopio 6ptico Olympus BX51.

A analise da morfologia foliar baseou-se nas
seguintes caracteristicas: a area foliar (cm?) estimada
através da imagem digitalizada em scanner de mesa,
acoplado ao computador, pelo software SigmaScan-
Pro (versdo 4.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1995);
e a area da domacia esquerda ¢ da domacia direita,
estimadas a partir das medidas de maior comprimento
e maior largura (mm), obtidas com paquimetro digital.
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A area foi definida pela formula: CD x LD/2, onde CD
= comprimento mediano da domacia ¢ LD = maior
largura da domacia.

A massa seca (g) foi estimada através de pesagem
em balanga analitica de precisdo das folhas previamente
desidratadas em estufa a 65°C. As espessuras totais
da lamina foliar e da lamina da domacia, em secgdes
transversais, foram realizadas em microscépio Optico
Olympus CBB, com auxilio de ocular micrometrada. As
médias das variaveis quantitativas e respectivos desvios-
padrdo foram calculadas e comparadas pelo teste “t” de
student, no programa Statistica, versao 6.0 (StatSoft,
Inc., Tulsa, OK, USA 1998).

Resultados

As folhas de Miconia sellowiana apresentam o
padrdo acrédomo suprabasal de nervagdo, com trés
nervuras proeminentes (Figura 1). Na porcao basal
da face abaxial da lamina, na jun¢do das nervuras
principais, ocorrem duas domacias, uma de cada lado
da nervura central (Figura 1). Nas folhas de ambas as
fitofisionomias, as domécias sdo do tipo cripta ou bolsa
(Figura 1), com cavidade ampla e abertura estreita,
concavas na superficie abaxial, convexas na superficie
adaxial e em seccao transversal, apresentam formato de
“u” invertido (Figura 2).

Em seccdo transversal, a lamina foliar possui
epiderme uniestratificada, com células retangulares e
alongadas no sentido periclinal. As células epidérmicas,
na face abaxial das plantas da FOM, sao mais tabulares,

diferenciando-se das células da face abaxial das plantas
de EGL (Figuras 3A, 3B). O mesofilo das folhas de
ambas as formagodes ¢ organizado dorsiventralmente,
sendo formado por parénquima palicadico que varia de
um a trés estratos de cé€lulas. Tanto as folhas da FOM
com as folhas de EGL apresentam dois a trés estratos
de células do parénquima paligadico e quatro a cinco
estratos de células de parénquima esponjoso, sendo este
ultimo com espagos intercelulares pequenos e pouco
evidentes (Figura 3A). Nas folhas de EGL, o parénquima
esponjoso ¢ mais compacto (Figura 3B).

FIGURA 2: Anatomia foliar, na regido das domacias e da nervura
central, de M. sellowiana de individuos provenientes
de Floresta Ombrofila Mista (A) e Estepe Gramineo-
Lenhosa (B). D: Domacia, NC: Parte da Nervura
Central.

A nervura central, em secg¢do transversal,
apresenta epiderme unisseriada com células de formato
isodiamétrico e paredes uniformemente espessadas
(Figura 4A, 4B). Internamente a epiderme, ocorrem
varias camadas de células de colénquima do tipo anelar
(Figura 4A, 4B). Os feixes vasculares sdo anficrivais,

FIGURA 1: Folhas de Miconia sellowiana provenientes de duas fitofisionomias. A. Floresta Ombrofila Mista (FOM). B. Estepe-Gramineo-
Lenhosa (EGL). C. Em detalhe, observa-se a presenga de duas domacias na face abaxial da lamina foliar, na jungdo das
nervuras principais. A seta indica abertura superior da doméacia do tipo bolsa.
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variando de dois a trés, sendo um de maior porte, em
forma de arco e voltado para a face abaxial. Os feixes
menores estdo proximos a face adaxial. Os feixes se
encontram envoltos por células parenquimaticas, fibras
isoladas e células com contetdo denso e escuro.

FIGURA 3: Anatomia foliar de M. sellowiana de individuos
provenientes de Floresta Ombrofila Mista (A) e
Estepe Gramineo-Lenhosa (B). Secgdo transversal
evidenciando o mesofilo da lamina foliar. AD: Face
adaxial da epiderme; AB: Face abaxial da epiderme;
EST: Estomato; PL: Parénquima lacunoso; PP:
Parénquima paligadico.

Em secc¢do transversal, a domdacia apresenta
epiderme uniestratificada formada por células
retangulares, com presenca de uma fina cuticula nas
duas faces. Nao foram observados estomatos em ambas
as faces. O mesofilo ¢ homogéneo, sendo que as células
clorofilianas apresentam formato irregular (Figura 5).
O niimero de estratos celulares varia entre 8 a 12 nas
domacias, nas duas fitofisionomias. Feixes vasculares de
pequeno porte ocorrem imersos no mesofilo (Figura 5).

A andlise quantitativa mostrou que as domacias
variaram em tamanho entre as folhas das duas
fitofisionomias (Tabela 1). A area das domacias
apresentou uma relacdo inversa com a area foliar. A
razdo da area da domaécia/drea foliar foi maior nas
folhas da EGL, em relagdo as folhas da FOM (Tabela
1). As folhas das EGL apresentaram domaécias mais
espessas do que as folhas da FOM, seguindo o mesmo
padrdo encontrado para as laminas foliares (Figuras
3A, 3B, 5A, 5B).

FIGURA 4: Anatomia foliar de M. sellowiana de individuos
provenientes de Floresta Ombrofila Mista
(A) e Estepe Gramineo-Lenhosa (B). Secgio
transversal da folha na regido da nervura central.
CL: Colénquima; F: Floema; PF: Parénquima
fundamental; X: Xilema.
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FIGURA 5: Anatomia foliar de M. sellowiana de individuos
provenientes de Floresta Ombroéfila Mista (A) e
Estepe Gramineo-Lenhosa (B). Secgdo transversal
do mesofilo das domacias. EAB: Epiderme abaxial,
EAD: Epiderme adaxial, MH: mesofilo homogéneo.
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TABELA 1: Valores médios e respectivos desvios padrdo
(entre parénteses) da area da domacia esquerda
(AD,), area da domdcia direita (AD,), espessura
da domacia direita (ED,), espessura da domacia
esquerda (ED,), area foliar (AF), massa seca
(MS), espessura total da folha (EF) e razao da
area média da domécia/area foliar (A /A,) das
folhas de Miconia sellowiana nas diferentes
fitofisionomias. Letras diferentes para a mesma
variavel (mesma linha) significam que os valores
sdo estatisticamente diferentes (p<0,05), (n=16).

Caracteristicas Estepe Gramineo- Floresta
Morfolégicas Lenhosa Ombroéfila Mista

AD, (mm?) 0,91 (0,56) a 0,61 (0,35) b
AD, (mm?) 0,93 (0,60) a 0,66 (0,31) b
ED, (um) 100,64 (11,39)a 82,14 (3,93)b
ED, (um) 98,32 (9,47)a 87,26 (4,91)b
AF (cn?) 433 (1,38)b 10,77 (4,52)a
MS (g) 0,06 (0,02)b 0,08 (0,02)a
EF (um) 161,63 (4,25)a 76,63 (2,06)b
A A, 0,21 (0,09)a 0,06 (0,01)b
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Discussao

Em M. sellowiana, o mimero de domacias por folha
¢ constante, ocorrendo apenas um par de domdcias na
base da folha, independente da fitofisionomia onde a
espécie ¢ encontrada, indicando que essa caracteristica
parece ser fixada geneticamente e ndo uma resposta a
variagdo ambiental. Souza e Marquete (2000) também
encontraram o mesmo padrao de domacias, em relagao
ao tipo e nimero, para 0 mesmo género, em Miconia
tristis e Miconia doriana. O’Dowd e Pemberton (1998)
analisaram as domacias em 24 espécies arboreas, em
diferentes familias, em florestas da Korea, e encontraram
um numero variado de domacias, ocorrendo tanto em
espécies com folhas simples como em folhas palmadas.
Em Cinnamomum camphora (Lauraceae), as domacias
ocorrem em diferentes posigdes na face adaxial, mas
preferencialmente na regido basal, na jungdo entre duas
nervuras de maior porte (NISHIDA et al., 2005).

Apesar do mesmo numero de domacias nas
folhas das duas fitofisionomias, as domacias de EGL
sd0 maiores, apesar de apresentar menor area foliar.
Essa aparente discrepancia nos resultados pode ser
parcialmente explicada pela influéncia das caracteristicas
ambientais sobre a comunidade de invertebrados
hospedeiros (ZUNDEL et al., 2009; O’CONNELL et
al., 2010). Domacias maiores podem hospedar acaros
maiores e ainda mais resistentes as condi¢des ambientais
jé que, em EGL, parecem ser mais adversas, como
altas temperaturas ¢ menor umidade relativa do ar em
determinada época do ano (BOEGER et al., 2008). As
maiores espessuras das domacias encontradas nas folhas
de EGL também corroboram com essa hipotese. Segundo
O’Connell et al. (2010), as variagdes nas condigdes
ambientais que afetam a estrutura da vegetacdo podem
alterar os mecanismos responsaveis pela producao de
domacias nas plantas, influenciando na quantidade
de biomassa investida em novas folhas ou domacias,
por exemplo. Consequentemente, as condigdes
microclimaticas da lamina foliar podem gerar um habitat
heterogéneo e estressante para muitos invertebrados.
Uma maior umidade relativa na 1amina foliar, proveniente
da atividade fotossintética, parece ser mais benéfica
para a associagdo com hospedeiros mais sensiveis a
baixa umidade, selecionando estes organismos numa
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estreita relagdo de mutualismo (DJIETO-LORDON;
DEJEAN, 1999; BROUAT; MCKEY, 2000; BRUNA
et al., 2005; EDWARDS et al., 2007; ZUNDEL et al.,
2009). Em contrapartida, as condi¢des climaticas como
temperatura e umidade relativa do ar podem influenciar
na comunidade de acaros que estd presente nas folhas,
no que se refere ao tamanho e espécies de acaros que
ocorrem nas domacias (WALTER; O’DOWD, 1995a;
1995b; O’DOWD; PEMBERTON, 1998; O’CONNELL
etal., 2010).

As domacias sdo encontradas predominantemente
em espécies arboreas de clima tropical ou subtropical
umido e ainda ndo foram relatadas para espécies vegetais
de ambientes permanentemente secos (WILKINSON,
1979). Provavelmente, isso se deve ao fato da ocorréncia
de domacias estar estritamente relacionada com a
comunidade de artrépodes hospedeiros, pois em florestas
tropicais com estagdes mais secas, a sobrevivéncia dos
artropodes hospedeiros ¢ negativamente influenciada
pela baixa umidade relativa do ar (ZUNDEL et al., 2009,
O’CONNELL et al., 2010).

Os ambientes florestais ombrofilos, como a FOM,
se caracterizam pela presenca de varios estratos, solo
com maior capacidade de retengdo de dgua, pluviosidade
elevada e alta umidade relativa do ar, propiciando maior
disponibilidade de agua para as plantas. Individuos
arboreos que compdem o sub-bosque apresentam folhas
maiores e, consequentemente, maior massa seca € menor
espessura da lamina. Estas caracteristicas sdo geralmente
associadas ao investimento da planta no processo
de captura de luz, pois quanto maior a superficie da
lamina, mais eficaz ¢ esse processo, principalmente em
ambientes com alta umidade relativa do ar (MARQUES
etal., 1999; 2000; NAVAS; GARNIER, 2002; SULTAN,
2003; BOEGER et al., 2008),

Ja a EGL caracteriza-se por apresentar espécies
com individuos de pequeno porte, que recebem intensa
radiagdo solar durante o dia. Apesar da alta pluviosidade,
a condi¢do do solo raso com baixa capacidade de
retencao de dgua, acarreta um estresse hidrico as plantas,
resultando no aprimoramento dos mecanismos que
minimizam as perdas de dgua, como folhas pequenas
e espessas (GROOM; LAMONT, 1995; NODA et al.,
2004, BOEGER et al., 2008; 2009). Folhas menores

apresentam menor superficie de contato com o ar e,
por conseguinte, menor area de trocas gasosas entre a
folha e a atmosfera, diminuindo a perda de agua pela
transpiracdo (TAKENAKA et al., 2001; FALSTER;
WESTOBY, 2003; GALVEZ; PEARCY, 2003).

As domacias estudadas apresentaram uma estrutura
anatomica mais simples do que a lamina foliar na
qual estao localizadas. Hamilton (1896), ao estudar as
domacias de algumas espécies vegetais australianas,
sugere que a principal diferenga entre as domacias
e a lamina foliar esta na ocorréncia do parénquima
esponjoso mais compacto nas domacias. As domacias
de M. sellowiana estudadas, provenientes tanto de FOM
quanto EGL, apresentam na face abaxial um mesofilo
homogéneo, com células irregulares. A nao diferenciagio
entre parénquima pali¢adico e esponjoso na domacias,
juntamente com a auséncia de estdmatos, tanto na face
abaxial quanto adaxial, sugerem que a capacidade
fotossintética das domacias ¢ menor que a da lamina
foliar (LEROY et al., 2010). As diferencas anatdmicas
entre domacias e lamina foliar parece ser resultado da
especializagdo da domacia em servir de local de abrigo
e alimentagdo para os artropodes (LEROY et al., 2008).
Este padrao diferenciado também foi identificado para
Hirtella physophora (Chrysobalanaceae) e outras
espécies de Melastomataceae, como Maieta guianensis
Aublet e Tococa guianensis Aublet (LEROY et al.,
2010).

No entanto, o entendimento da formacgao
e ocorréncia de domacias em espécies de ampla
distribuicdo geografica ainda necessita de ampla
investigacdo. Estudos sobre a ontogenia das domacias,
assim como a identificagdo da comunidade de acaros
em cada fitofisionomia, parecem ser passos decisivos
para a melhor compreensao sobre as domacias e a sua
importancia nesta relacdo complexa entre plantas e
artropodes, como o mutualismo.
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