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Resumo

Foram analisados os foliolos de Tapirira guianensis Aubl. —
espécie parcialmente tolerante 3 sombra — com o objetivo de
avaliar as alteragdes morfométricas e anatdmicas ao longo do
processo de crescimento de individuos jovens do sub-bosque
até quando estes atingem sua maturidade e alcangam o dossel.
O material vegetal foi coletado na Reserva Volta Velha, Muni-
cipio de Irapod, SC, em remanescente de Floresta Ombréfila
Densa de Planicie Quaterndria. Observou-se que as folhas dos
individuos adultos, pertencentes ao dossel, apresentam menor
drea foliar, maior densidade estomdtica, maior espessura total
da folha e da cuticula, parénquima lacunoso menos espesso e
formagao de uma nova camada de tecido pali¢adico, em rela-
¢a0 a classes etdrias mais jovens. Tais modifica¢des sio asso-
ciadas, provavelmente, com fatores ambientais tais como luz,
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temperatura ¢ umidade, que caracterizam diferentes compar-
timentos do gradiente vertical da floresta.

Unitermos: Tapirira guianensis; anatomia foliar; drea foliar; Flo-
resta Atlantica, estratificagao.

Summary

In order to evaluate changes in leaf size and morphology
during the process of growth from young plants of the lower
canopy to adult trees, leaflets of Tapirira guianensis were analysed.
The plant material was collected at Volta Velha Reserve, Itapod
County, a native tropical forest, located on the coastal plain of
the State of Santa Catarina, Brazil. The results indicare that adult
trees present reduction in size and spongy mesophyll, increase
in stomata density, total leat and cuticle thickness and addition
of a new layer of palisade mesophyll. These modifications are
probably related to environmental factors, such as light,
temperature and humidity.

Key words: Tapirira guianensis, leaf anatomy, leaf area, Atlantic
Forest, stratification.

Introdugao

Sabe-se que em ecossistemas florestais a energia radiante
decai exponencialmente, 4 medida que atravessa a folhagem e
Os ramos, em sua trajerdria até o solo. Em geral, somente 1 a
2% da encrgia radiante que incide sobre o dossel atinge a super-
ficie do solo (Chazdon, 1987). Também ¢ notorio que, ao longo
do eixo vertical de uma floresta, a temperatura € © movimento
do ar decrescem sensivelmente, enquanto que a umidade tende
a aumentar (Chiarcllo, 1984), promovendo ao longo deste eixo
vertical fortes gradientes ambientais (Martinez-Ramos, 1991),
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Desta forma, diferentes grupos de plantas encontram sua maéxi-
ma diversidade e/ou produtividade em distintos niveis do dossel
(Popma et al., 1988), possivelmente refletindo diferentes ajus-
tes morfoldgicos e fisiologicos ao gradiente vertical de fatores
fisicos (Givnish, 1978) ¢ bicticos (Terborgh, 1985).

Neste contexto, num grupo bastante distinto, estio as cha-
madas espécies “pioneiras”, heliéfitas obrigatdrias, dependen-
tes de insolagdo direta em todas as fases de seu crescimento. Se
contrapondo a estas, estd o grupo das chamadas “ndo pionei-
ras”, que engloba uma gama bastante variada de niveis de tole-
rincia e dependéncia de luz, culminado pelas ditas “tolerantes a
sombra” - espécies que ndo necessitam de luz direta para ger-
minar, crescer ou atingir a fase reprodutiva (Clark e Clark,
1987).

Especialmente interessantes sio as ditas “espécies persis-
tentes”. Estas espécies toleram a sombra enquanto plintulas ou
arvoretas, crescem lentamente durante periodos prolongados
no sub-bosque, sendo seu crescimento estimulado pela abertu-
ra de uma clareira que expde sua COpa ao sol (Coley, 1980; Clark
e Clark, 1987). Desde sua germinagio, junto ao solo, até alcan-
¢ar o dossel, a copa destas plantas ocupa diferentes niveis do
cixo vertical da floresta. De maneira geral, durante o cresci-
mento destas plantas, suas folhas devem possuir a habilidade de
compensar as diferengas de radiagiao solar incidente, sotrendo
alteragbes morfoldgicas, fisiolégicas ou de propriedades bioqui-
micas (Bazzaz ¢ Picket, 1980).

Virios trabalhos jd retrataram alteragbes quanto ao ta-
manho da limina foliar de uma mesma espécie arbérea, em
relagio ao estrato que ela ocupa temporalmente na floresta.
Frequentemente, as folhas dos individuos do sub-bosque apre-
sentam-se maiores do que as folhas de individuos que ocupam o
dossel (Richards, 1952; Givnish, 1984). A grande maioria des-
tes estudos tem procurado quantificar o nimero de espécies que

29



M. R. Boeger et al.

apresentam tal comportamento (Thomas e Ickes, 1995; Roth,
1984). Entretanto, sio praticamente inexistentes os estudos que
avaliam qualitativamente, sob este mesmo enfoque, as altera-
¢Oes morfo-anatomicas.

Tapirira guianensis Aubl. ¢ uma espécie arborea que, quan-
do adulta, apresenta altura variando entre 15 a 30 m e didmetro
entre 30 a 60 cm. Ocorre espontancamente desde a América
Central (Blackwell e Dodson, 1967) e tem seu limite austral nas
planicies quaterndrias na costa centro-sul do Estado de Santa
Catarina, sul do Brasil (Klein, 1980). Espécie escidfita ou de luz
difusa quando jovem, helifita quando adulta e seletiva xerdfita,
pode ser enquadrada como espécie persistente (sensu Coley, 1980)
ou parcialmente tolerante a sombra (sensu Schulz, 1960).

No Estado de Santa Catarina, esta espécie € caracteristica
¢ exclusiva da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas ¢
Submontanas. Nestes locais, estd entre as espécies dominantes,
nio raro perfazendo aproximadamente 60% da cobertura supe-
rior (Klein, 1980; Fleig, 1989). Especificamente no local onde
procedeu-se a coleta do material refenciado neste trabalho, T
guianensis é caracteristica do dossel em sua fase adulta (altura
mdxima = 25m), salientando-se como espécie arborea de mai-
or valor de importincia estrutural (Negrelle, 1995).

Neste sentido, este trabalho apresenta dados relativos as
alteragoes morfométricas ¢ anatomicas dos foliolos de Tapirira
guianensis Aubl. em relagao a plantas em diferentes estdgios de
crescimento, visando contribuir para o melhor entendimento das
espécies “ndo pioneiras”, especialmente aquelas chamadas par-
cialmente tolerantes a sombra.

Material e Métodos

O material foi coletado na Reserva Volta Velha, (26°04°S,
48'38'W Gr), Municipio de Itapod, S.C., localizada na planicie
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litorinea, com 583 ha, em remanescente de Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas, com predominincia de solo podzol nao-
hidromérfico, sem evidéncias visuais de corte raso ou mesmo
seletivo intenso. O clima local € classificado como superimido,
mesotérmico, com pouco ou nenhum défict hidrico e a
evapotranspiragio potencial anual que ocorre no verao € abaixo
de 48% (Negrelle, 1995).

Para se proceder as andlises morfo-anatémicas foram
coletados ramos da parte mais externa da copa de 3 individuos
representativos de diferentes estigios de crescimento relaciona-
das as seguintes alturas: 1 m, 3 m, 5m, 10 m, IS me 20 m. A
altura das drvores foi estimada com o auxilio de uma vara
telemétrica. Utilizaram-se, para as andlises, os foliolos a partir
do quarto nd, contando do dpice, que foram interpretados como
folha simples (Bongers € Popma, 1988). Parte do material foi
fixado em FAA 50% ¢ parte exsicatado. As exsicatas foram utili-
zadas na andlise da morfologia externa, seguindo a classificagdo
proposta por Hickey (1973) e no cilculo da drea foliar. A 4rea
foliar, medida em cm?, foi calculada utilizando-se um scanner de
mesa ¢ o programa Scan-Pro (Jandel Scientific). Foram medidos
12 foliolos de cada classe de altura. As dreas foliares foram classi-
ficadas de acordo com a classificagao de Raunkiaer modificada
por Webb (1959). A densidade estomatica foi determinada atra-
vés de contagem dos estomatos situados numa drea de 1 mm?
(dez campos para cada classe de altura considerada), na face abaxial
da folha, na regiao do tergo médio, tendo em vista a caracteristica
hipocsmm:inca. da espécie. Para a andlise da anatomia foliar, uti-
lizaram-se secgbes transversais da regiao do tergo-médio que fo-
ram montadas como liminas semi-permanentes, coradas com azul
de toluidina 0,5% aquoso. Analisaram-se os seguintes parimetros
anatdmicos do mesofilo: espessuras das faces abaxial e adaxial da
epiderme, incluindo a cuticula; espessura do parénquimas
palicadico ¢ lacunoso; nimero de camadas de c€lulas que com-
poem cada tecido e ocorréncia de esclerénquima. Os valores mé-

31



M. R. Boeger et al.

dios das espessuras dos tecidos foram calculados com base nas
medigdes em 3 secgOes transversais, de 3 individuos diferentes,
para cada altura, com auxilio de microscépio 6ptico. As medidas -
sao apresentadas em micrOmetros (um).

A significincia das diferengas observadas foram determi-
nadas através da Andlise de Varidncia clissica, apés a verifica-
¢ao da Gaussianidade, homogeneidade (Teste de Cochran) das
varidveis ¢ independéncia dos residuos.

Resultados e Discussao

Em todos os estratos da floresta, os foliolos dos individu-
os de T guianensis se apresentam elipticos, inteiros, com mar-
gem lisa, glabros, base aguda e dpice variando de acuminado a
agudo, ndo existindo predominincia de um determinado tipo
por estigio de crescimento (Figura 1). Entretanto, a textura que
inicialmente ¢ membrandcea, torna-se coridcea nas fases mais

avangadas do crescimento.
|1 "

0o

FIGURA 1 - Tamanho dos foliolos de Tapirira guianensis em diferentes alturas. 1 = 1m:
2=3m;3=5m;4=10m: 5= 15m: 6 = 20m
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O resultado relativo a drea foliar (Tabela 1) sustenta a
hipdtese de que drvores do sub-bosque possuem folhas maiores
(notofilas) e que drvores do dossel apresentam folhas micréfilas
(Whitmore 1984; Givnish, 1984). Entretanto, para esta espé-
cie, o decréscimo em drea foliar ndo ¢ diretamente proporcional
a altura relativa da drvore. Os foliolos dos individuos jovens
(1 m de altura) sao maiores em drea do que os foliolos do dossel.
Entretanto, sdo menores do que os foliolos das drvores do esti-
gio mais avangado do crescimento, que ainda pertencem ao sub-
bosque (3 m de altura), (Figura 1). Isto, provavelmente, ocorre
porque estes individuos ainda estio em fase de alongamento e
existe um alto investimento energético no crescimento primé-
rio da planta.

TABELA 1 - Valores médios e desvio padrio, entre parénteses,
das dreas foliares (n=12), densidades estomdticas
(n=10) ¢ classificagio de Raunkiaer, quanto ao ta-
manho foliar.

Abura (m) Area foliar (e’ Classificagio Densidade-estomitica (n°/outt)
| 39,06 (15,69) Notéfila 70.2(7.82)
3 63,36 (1251 Mesofila 73,60 (9.99)
5 2648 (5.57) Notdfila 88,00 (10,99)
10 24.59 (6.11) Notdfila 74,00 (6.01)
15 21,52 (6.81) Not6fila 92,60 (9,91)
18,65 (5.62) Micréfila 97,00 (8,81)

A densidade estomatica tende a ser inversamente propor-
cional a diminuigao da drea foliar (Tabela 1). Ocorre um aumen-
to na densidade estomdtica ao longo do gradiente de crescimento
¢ a diferenca entre a densidade estomdtica das folhas do sub-bos-
que ¢ as folhas de dossel € significante (p = 0,00). Estes dados
estao de acordo com a hipdtese proposta por Larcher (1983) de
que, devido ao aumento da intensidade luminosa e
consequentemente da temperatura e redugao da umidade, o mi-
mero de estdmatos seja maior nas-folhas de dossel. A menor
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densidade estomdtica das folhas do sub-bosque seria compensa-
da pela maior superficie foliar que estes individuos possuem.

Em relagio a anatomia foliar, observou-se que a espes-
sura da epiderme tanto na face abaxial como da adaxial sio
estatisticamente diferentes (p= 0,00) entre as plantas dos
estagios iniciais do crescimento (sub-bosque) ¢ dos estigios
mais avangados (dossel), conforme Tabela 2. Este fato deve-
se ao incremento do complexo célula epidérmica-cuticula, que
por estar mais exposto ao sol, tende a aumentar em espessu-
ra. Apesar da cuticula nio ter sido medida isoladamente das
células epidérmicas, devido a sua irregularidade, observou-
se através da andlise em microscépio Optico, que houve um
acréscimo na sua espessura nos estigios mais avangados. A
espessura do parénquima paligidico também apresenta dife-
rengas entre estes estigios de crescimento, principalmente
associadas ao aparecimento de uma segunda camada de
parénquima paligddico nas plantas dos tltimos estigios, pro-
ximos ao dossel (Figura 2B). Nestes estigios, observa-se tam-
bém a presenga de esclerénquima ao redor dos feixes condu-
tores menores (Figura 2). Para o parénquima lacunoso, ¢n-
tretanto, apesar da compactagio deste tecido, nio houve re-
dugdo significativa (p = 0,37) na sua espessura (Tabela 2).
Para a espessura total da folha, observou-se um incremento
considerdvel e significante (p = 0,00) entre o primeiro esti-
gio ¢ o ultimo (Tabela 2), devido ao aumento em espessura
das cuticulas ¢ do desenvolvimento da segunda camada de
parénquima paligddico, citados anteriormente. Observagoes
semelhantes foram feitas por Roth (1990), estudando a es-
tfutura foliar a0 longo de um gradiente microclimdtico e por
Leite e Lheras (1978) que avaliaram os caracteres anatdmicos
foliares de Pogomnophora schomburgkiana, em trés diferentes
estratos na floresta amazonica.
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8,1 mm H

FIGURA 2 - Estrutura anatémica dos foliolos de Tapirira guianensis, em secgéo trans-
versal. A = 3me B = 20m. fd = face adaxial da epiderme; pp = parénquima
palicadico; pl = parénquima lacunoso; fb = face abaxial da epiderme; fc
= feixe condutor.

TABELA 2 — Espessuras médias ¢ desvio padrio, entre parénte-
ses, dos tecidos que compdem a limina foliar, para
cada classe de altura. Medidas em um (n=3).

Alura  Epiderme Epiderme Parénquima Parénquima  Espes g
(m) Adaxial Abaxial Paligadico Lacunose HTESE S
| 13,93 (1,14) 11,1401,200 40,40 (1,20) BO.3B(24.75) 151, 87{22.54)

3 18.11(1,20) 11,840 1.200 H2,20(7,33) 7730 {2,09) 188, 78(9.87)

5 20,90 (2,00) 12.51{2.04) B3.60 (12.54) U544 (6,38) 203,92 (25,98)

10 2290 (2.09) 15.32(3.1% 6,63 (11.51) 91.26 (4.35) 203,42(11.43)

I5 19.50 (1.200 15.32(1.20 BT.0E(11.51) T7.335,54) 195,76(4,35)

20 25.774319) 1E.81(Z.0% 126,79 (8,03) B3.60(11.08) 289,.TH29.66)
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Tais modifica¢oes sugerem a influéncia direta da luz so-
bre o desenvolvimento das folhas quando no sub-bosque, per-
mitindo a expansio da drea foliar para maior absor¢io de ener-
gia luminosa. Entretanto, a medida que a copa aproxima-se do
dossel, fatores como temperatura ¢ umidade passam a ser mais
determinantes no tamanho da folha, ocorrendo uma redugio da
drca foliar que minimiza, provavelmente, os custos na
transpiragdo. Para compensar a redugio da 4drea, as folhas au-
mentam sua espessura, representado pelo maior mimero de
camadas do parénquima pali¢ddico e compactacio do
parénquima lacunoso (Roth, 1984; Givnish, 1984). Porém, as
adaptagoes desenvolvidas por T. guianensis exemplificam ape-
nas algumas das estratégias para o crescimento das espécies
arboreas em diferentes situagdes ambientais. Pouco se conhece
sobre 0 comportamento de outras espécies, principalmente da
Floresta Atlintica, tornando-se, assim, necessdrios estudos adi-
cionais para o entendimento da dindmica das florestas tropicais.
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