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Análise comparativa da anatomia foliar de Melastomataceae 
em ambiente de vereda e cerrado sensu stricto1

RESUMO
(Análise comparativa da anatomia foliar de Melastomataceae em ambiente de vereda e cerrado sensu stricto). Este 
trabalho descreve a anatomia das lâminas foliares de três espécies de Melastomataceae, Lavoisiera bergii Cogn., 
Macairea radula (Bonpl.) DC. e Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn. que estão colonizando a zona alagável e aberta 
de fundo de vereda e de M. radula e T. parvifl ora que ocorrem no cerrado sensu stricto da Estação Ecológica de 
Águas Emendadas, Planaltina/DF. Os dados estruturais mostrados pelas três espécies indicam escleromorfi a com 
características particulares a cada uma delas, como projeções nas células epidérmicas de L. bergii, diferentes tipos e 
localização de emergências formadas por esclereídes em L. bergii e M. radula, e evaginações na epiderme de T. par-
vifl ora. A caracterização anatômica das folhas de M. radula e T. parvifl ora não difere entre os ambientes. No entanto, 
as lâminas foliares dos indivíduos encontrados na vereda apresentaram plasticidade com valores signifi cativamente 
(P≤ 0,05) maiores para espessura do mesofi lo e do parênquima para massa foliar e massa foliar específi ca em relação 
aos indivíduos do cerrado sensu stricto. Esta relação é inversa para valores de área foliar específi ca. A capacidade de 
apresentar plasticidade estrutural, juntamente com a escleromorfi a, pode ter sido relevante para o comportamento 
invasivo destas espécies na zona de fundo da vereda como destacado na discussão. Além deste ponto, o texto tam-
bém apresenta uma breve discussão sobre outros aspectos relacionados à importância de estruturas anatômicas na 
taxonomia e ecologia destas espécies.
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ABSTRACT
(Comparative analysis of Melastomataceae leaf anatomy in palm swamp and cerrado sensu stricto environments). Th is 
study describes the anatomy of the leaf blade of three species of Melastomataceae, Lavoisiera bergii Cogn., Macairea 
radula (Bonpl.) DC. and Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn., which colonize the fl ooded and open areas of a lower 
zone of palm swamp, and the M. radula and T. parvifl ora, which occur in cerrado sensu stricto, of the Estação Ecológica 
de Águas Emendadas, Planaltina, DF. Structural data of the three species indicate sclerophylly with particular charac-
teristics to each of them, such as projections on epidermal cells of L. bergii, diff erent types and position of emergencies 
in L. bergii and M. radula and the protrusion in the epidermis of T. parvifl ora. Anatomical characterization of the 
leaves of M. radula and T. parvifl ora did not diff er between environments. However, the leaf blades of individuals of 
M. radula and T. parvifl ora found in the palm swamp showed plasticity in relation to individuals from the cerrado 
sensu stricto. Signifi cantly higher values (P ≤ 0.05) for the thickness of the mesophyll and chlorophyll parenchyma, 
leaf mass and specifi c leaf mass were found in the palm swamp. Th is relationship is reversed for values of specifi c leaf 
area. Th e ability to provide structural plasticity together with sclerophylly may be relevant to the invasive behavior of 
these species in the palm swamp as emphasized in the discussion. Moreover, this work also presents a brief discussion 
of other aspects related to the importance of anatomical structures in the taxonomy and ecology of these species. 
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Introdução
As folhas são os órgãos vegetativos com maior varie-

dade de características morfológicas e anatômicas e, de 
forma geral, expressam as condições ambientais de seu 
habitat (Esau 1976; Fahn 1982; Hickey & King 2000). 
Além disso, apresentam plasticidade, mostrando variações 
destas características em relação a diferentes intensidades 
luminosas (Strauss-Debenedetti & Berlyn 1994; Lindorf 
1997; Baruch et al. 2000; Jaakola et al. 2004; Justo et al. 
2005; Rossatto & Kolb 2010), disponibilidade de nutrientes 
no solo (Feller 1996), regime hídrico (Rôças et al. 1997; 
Wang et al. 2007) e herbivoria (Turner 1994; Karban & 
Baldwin 1997; Ribeiro et al. 2010).

Na maioria das espécies, a maneira como as folhas 
estão estruturadas anatomicamente tende a maximizar os 
processos de produção de alimento e energia, em especial 
a captação de radiação fotossinteticamente ativa, como 
também minimizar a perda de água por evapotranspiração 
e os danos da radiação excessiva (Brown & Hattersley 1989; 
Larcher 2000; Mediavilla et al. 2001; Taiz & Zeiger 2009). 

A análise anatômica das folhas de espécies do Cerrado 
tem revelado uma convergência para o escleromorfi smo 
(Paviani 1978; Bieras & Sajo 2004; Rio et al. 2005; Bieras & 
Sajo 2009; Rossatto & Kolb 2010). A escleromorfi a é mais 
frequentemente atribuída ao oligotrofi smo, pela defi ciência 
de nitrogênio e fósforo (Sobrado & Medina 1980; Medina et 
al. 1990; Feller 1996; Gonçalves-Alvim et al. 2004; Read et 
al. 2006) e intensidade luminosa (Groom & Lamont 1997, 
Marques et al. 1999).

O emprego de estudos anatômicos foliares tem-se revela-
do promissor no âmbito ecológico. No entanto, a conjugação 
de caracteres anatômicos que permite distinguir indivíduos 
inclusive em nível de espécie já é uma prática consagrada 
nos estudos taxonômicos como, por exemplo, nos trabalhos 
de Anderson & Creech (1975), Prychid & Rudall (1999), 
Alves et al. (2002), Bieras & Sajo (2004), Kocsis et al. (2004) 
e Gomes et al. (2009) entre outros, sendo importante fonte 
de caracteres para análises fi logenéticas.

Em Melastomataceae, alguns trabalhos ressaltam a 
importância de características anatômicas foliares usadas 
para identifi car e diferenciar gêneros e espécies, tais como 
a diversidade de tricomas (Wurdack 1986; Mentink & Baas 
1992; Guimarães & Martins 1997; Milanez 2007), de cristais 
e de estômatos (Baas 1981) e de esclereídes (Rao et al. 1980). 
Além disso, estudos relacionados à plasticidade anatômica 
mostram que espécies desta família possuem capacidade de 
adaptação a alterações nas condições ambientais (Gardoni 
et al. 2007; Boeger et al. 2008; Ribeiro et al. 2010). 

Os trabalhos que descrevem a anatomia foliar de Melas-
tomataceae, no Cerrado, são mais restritos a espécies que 
ocorrem em solos drenados ou em áreas úmidas de margem 
de mata de galeria (Reis et al. 2004; Reis et al. 2005; Milanez 
2007). Não há estudos em ambientes de veredas, apesar 
desta família ser bem representativa em levantamentos 

fi tossociológicos nesta fi tofi sionomia (Araújo et al. 2002; 
Guimarães et al. 2002; Meirelles et al. 2002; Oliveira 2005; 
Barbosa-Silva 2007).

Veredas são caracterizadas pela presença da palmeira 
arbórea Mauritia fl exuosa (buriti) emergente, sem formar 
dossel, em meio a agrupamentos herbáceo-arbustivos e, 
geralmente, ocupam os vales pouco íngremes ou áreas 
planas, acompanhando linhas de drenagem mal defi nidas 
(Ribeiro & Walter 2008). Os solos encontrados neste tipo de 
formação vegetacional são os hidromórfi cos mal drenados 
ou muito mal drenados (Reatto et al. 1998; Amaral 2002; 
Araújo et al. 2002; Guimarães et al. 2002). Araújo et al. 
(2002) delimita três zonas em veredas, de acordo com o re-
levo e altura do lençol freático, e as identifi ca como zonas de 
fundo (com solo saturado), meio (com solo medianamente 
úmido) e bordo (com solo mais seco).

Na Vereda Grande da Estação Ecológica de Águas 
Emendadas, Planaltina/DF, a colonização da zona de fundo 
por Lavoisiera bergii Cogn., Macairea radula (Bonpl.) DC. e 
Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn. (Meirelles et al. 2004; 
Barbosa-Silva 2007) vem sendo considerada como um 
comportamento invasivo, em resposta a alterações na altura 
do lençol freático (Silva Júnior & Felfi li 1996; Eiten 2001; 
Meirelles et al. 2004). Nesta zona da vereda, indivíduos das 
três espécies formam o estrato subarbustivo e a parte aérea 
fi ca exposta à incidência solar direta e sujeitas à desseca-
ção. M. radula e T. parvifl ora também ocorrem no cerrado 
sensu stricto que margeia a vereda e, neste ambiente, fazem 
parte do estrato arbustivo e arbóreo, sendo sombreadas em 
determinados períodos do dia. 

À partir destas considerações, este estudo tem como 
objetivo descrever a anatomia foliar de Lavoisiera bergii, 
Macairea radula e Trembleya parvifl ora com a fi nalidade 
de contribuir para o conhecimento anatômico dessa família 
em áreas úmidas, de identifi car caracteres estruturais que 
podem estar associados ao estabelecimento destas plantas na 
zona de fundo da vereda e de verifi car a possível plasticidade 
anatômica nas folhas dos indivíduos de Macairea radula e 
Trembleya parvifl ora que ocorrem nesta zona da vereda e 
no cerrado sensu stricto.

Material e métodos
Local de coleta

Neste estudo foram analisadas folhas completamente ex-
pandidas do 3º ao 6º nó de L. bergii, M. radula e T. parvifl ora 
coletadas na zona de fundo da vereda e de M. radula e T. 
parvifl ora coletadas no cerrado sensu stricto adjacente. Estas 
áreas de coleta estão localizadas na Estação Ecológica de 
Águas Emendadas, uma Unidade de Conservação perten-
cente à cidade de Planaltina (entre 15º32’ e 15º38’S e entre 
47º33’ e 47º37’W), Distrito Federal, Brasil. O clima nesta 
região é tropical tipo Aw pela classifi cação de Köppen, ou 
seja, clima de savana com temperatura superior a 18ºC no 
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mês mais frio do ano. A precipitação é maior entre os meses 
de novembro a janeiro e o período mais seco estende-se de 
junho a agosto (Maia & Baptista 2008). 

Preparo do material vegetal para análise qualitativa

As porções medianas foliares de cinco indivíduos 
por espécie por ambiente foram fi xadas em Formaldeído 
37%-Ácido acético P.A-Álcool etílico 50% (1:1:18 v/v) e 
posteriormente conservada em álcool etílico 50%. Estas 
amostras foram submetidas aos processos para inclusão 
em parafina segundo Johansen (1940) e seccionadas 
transversalmente (10 a 12 μm) em micrótomo rotativo 
Leica modelo RM 2145. As lâminas obtidas foram então 
desparafi nadas, coradas com safranina e fast green (Jo-
hansen 1940) e montadas em verniz vitral incolor 500® 
(Paiva et al. 2006). Amostras frescas de folhas foram sec-
cionadas na porção mediana com auxílio de micrótomo 
de Ranvier e submetidas a diferentes testes histoquímicos: 
sulfato ferroso (10%)/formalina (4%), cloreto férrico 10% 
e dicromato de potássio 10% para evidenciar compostos 
fenólicos; sudan III, sudan IV e sudan black para deposi-
ções lipídicas e fl oroglucinol acidifi cado para lignina. As 
preparações dos corantes e a indicação de teste controle ou 
branco seguiram as instruções de Kraus & Arduin (1997). 
Os cortes corados foram montados em glicerina aquosa 
50% (Kraus e Arduin 1997) ou verniz vitral incolor 500® 
(Paiva et al. 2006). Para a análise das faces da epiderme 
(vista frontal) foi empregada a técnica de maceração com 
solução de peróxido de hidrogênio e ácido acético glacial 
(1:1 v/v) seguindo os procedimentos de Franklin (1945) 
modifi cados por Kraus e Arduin (1997). As lâminas per-
manentes e temporárias obtidas destas preparações foram 
analisadas através do microscópio ótico Olympus CX31 
e fotografadas com câmera digital Olympus C-7070 wide 
zoom acoplada.

Para descrever a micromorfologia foliar sob microscopia 
eletrônica de varredura, as folhas foram fi xadas em solução 
aquosa de glutaraldeído 2,5% com tampão fosfato 0,1M (pH 
7,2-7,4), pós-fi xadas em tetróxido de ósmio, desidratadas em 
série acetônica crescente, secadas ao ponto crítico, coladas 
com fi ta dupla face aos suportes e metalizadas com ouro 
(Souza 1998). As amostras foram analisadas e fotografadas 
em microscópio eletrônico de varredura modelo JEOL JSM 
7001F a 15 KV. 

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

Preparo do material vegetal para análise quantitativa

Foram coletadas 10 folhas completamente expandidas 
(uma folha por indivíduo) na zona de fundo da vereda e 
outras 10 folhas no cerrado sensu stricto de M. radula e de T. 
parvifl ora para a mensuração dos parâmetros quantitativos 
foliares. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel 
pardo, colocadas dentro de isopor com gelo, levadas ime-

diatamente ao laboratório, e escaneadas para mensuração 
da área foliar (cm2) através do soft ware livre ImageJ versão 
1.43.  Na sequência, as mesmas foram secas em estufa a 
70ºC por 48-72 horas e pesadas unitariamente em balança 
de precisão para obtenção do valor da massa seca foliar (g). 
Para cada folha foi determinada a área foliar específi ca (AFE: 
cm2/g), dividindo-se a área foliar pela massa seca foliar, e a 
massa foliar específi ca (MFE: g/cm2), dividindo-se a massa 
seca foliar pela área foliar (Sobrado & Medina 1980, Groom 
& Lamont 1997).

O mesmo número de folhas (n=10 por espécie por 
ambiente) foi utilizado para a mensuração do mesofi lo. Os 
procedimentos para inclusão em parafi na, seccionamento, 
montagem e registro fotográfi co foram idênticos aos cita-
dos anteriormente. As medidas de espessura do mesofi lo 
e dos parênquimas clorofi lianos foram obtidas através do 
programa de análise de imagens Image-Pro®Plus versão 4.5 
(Media Cybernetics – Silver Spring, EUA), totalizando 50 
medidas para cada espécie por ambiente. 

Para a análise estatística utilizou-se ANOVA de um fator 
(local: vereda e cerrado sensu stricto), seguida de teste de 
Tukey (P<0,05) para diferenças entre as médias (Zar 2009). 
Todas as análises estatísticas foram realizadas através do 
soft ware Statistica 7.

Resultados
Descrição morfológica da lâmina foliar

Lavoisiera bergii Cogn.
Folhas simples, sésseis, coriáceas e de superfície glabra. 

Não apresentam pecíolo e inserem-se no caule em ângulo de 
20º a 50º, imbricadas com fi lotaxia oposta cruzada. A lâmina 
foliar é nanófi la e o formato é ovado de base truncada, ápice 
agudo e bordo serreado (Fig. 1A). A nervação é acródroma 
basal imersa, de difícil visualização.

Macairea radula (Bonpl.) DC.
Folhas simples, pecioladas, crassas e de superfície hirsu-

ta. A disposição é oposta cruzada. A lâmina foliar é micrófi la 
e o formato é elíptico-oblongo de base obtusa, ápice agudo 
e bordo inteiro e revoluto (Fig. 1B). A nervação acródroma 
suprabasal é impressa na face adaxial e muito saliente na 
face abaxial. As folhas dos indivíduos nos dois ambientes 
apresentam predação. Galhas entomógenas estão presentes 
nas axilas de folhas jovens.

Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn.
Folhas simples, pecioladas, coriáceas a cartáceas e se-

dosas. Apresenta fi lotaxia oposta cruzada. A lâmina foliar 
é micrófi la e o formato é elíptico, com base levemente 
atenuada, ápice agudo, bordo inteiro e levemente revoluto 
(Fig. 1C). A nervação acródroma basal é impressa na face 
adaxial e pouco saliente na face abaxial. As folhas dos indi-
víduos nos dois ambientes apresentam predação.
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Descrição anatômica da lâmina foliar

Em secção transversal, L. bergii mostra as alas arqueadas 
em relação à nervura principal, dando formato “v” à lâmina 
foliar, chamado de carinato (Fig. 2A). M. radula apresenta 
a lâmina foliar com formato em zigue-zague ou plicado 
(Fig. 2B) e em T. parvifl ora a lâmina foliar é plana, com 
leve arqueamento próximo à nervura principal (Fig. 2C).

Epiderme

É uniestratifi cada nas três espécies. Algumas células de 
L. bergii apresentam projeções do protoplasto voltadas para 
a superfície da lâmina foliar (Fig. 3A), em ambas as faces. 
Nesses locais, a parede periclinal externa é menos espessa 
do que no restante da célula (Fig. 3B). A cutícula é delgada 
quando comparada com a parede celular em ambas as faces 
de L. bergii (Fig. 3A, 3H) e na face adaxial de M. radula (Fig. 
3C) e de T. parvifl ora (Fig. 3D). 

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

M. radula e T. parvifl ora são hipoestomáticas com os 
estômatos no mesmo nível, ou levemente acima, das células 
epidérmicas comuns. Localizam-se exclusivamente nos 
sulcos entre as nervuras em M. radula (Fig. 2B) e principal-
mente nas evaginações da epiderme em T. parvifl ora (Fig. 
3G), as quais delimitam grandes câmaras subestomáticas 

(Fig. 2C). A folha de L. bergii é anfi estomática e os estômatos 
estão no mesmo nível das demais células epidérmicas (Fig. 
3H). Na face adaxial, eles se concentram mais na periferia da 
lâmina, sendo escassos na região central. Cristas estomáticas 
cobertas pela cutícula (Fig. 3H-J) estão presentes nas três 
espécies. Os estômatos são diacíticos ou anisocíticos em 
todas as espécies analisadas.

Tricomas estão presentes nas três espécies, mas com 
localização, densidade e formatos diferenciados. L. bergii 
apresenta somente um tipo de tricoma glandular na axila das 
emergências situadas no bordo (Fig. 4A-B) e face abaxial da 
nervura principal, sendo as folhas consideradas glabras. T. 
parvifl ora tem, em ambas as faces, um único tipo de tricoma 
glandular (Fig. 4C), com pedúnculo unisseriado e cabeça 
glandular multicelular. M. radula possui tricomas somente 
na face abaxial identifi cados como tector unisseriado (Fig. 
4D), glandular unisseriado, geminado ou não, de cabeça 
secretora unicelular (Fig. 4E-F), glandular bisseriado longo 
de cabeça secretora unicelular ou multicelular (Fig. 4G) e 
glandular bisseriado claviforme (Fig. 4H). 

Mesofi lo

L. bergii (Fig. 5A) e T. parvifl ora (Fig. 5B) têm meso-
fi lo isobilateral, com parênquima paliçádico em camada 
única nas duas faces. O parênquima lacunoso apresenta 
2 a 3 camadas de células. Na face abaxial de T. parvifl ora 
as células do parênquima paliçádico são menores do que 
na face adaxial e não apresentam deposição de compostos 
fenólicos (Fig. 5B). Em M. radula o mesofi lo é dorsiventral 
(Fig. 5C), com parênquima paliçádico em camada única e 

Figura 1. Vista adaxial (acima em A e à esquerda em B e C) e abaxial das folhas. A. Lavoisiera bergii Cogn. B. Macairea radula (Bonpl.) DC. C. Trembleya parvifl ora 
(D. Don) Cogn. Escalas: 1 cm. 
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o lacunoso variando entre 3 a 5 camadas de células. Na face 
adaxial de M. radula está presente uma hipoderme, formada 
por uma a cinco camadas de células que se conectam com a 
extensão da endoderme nos feixes vasculares (Fig. 5C-D). 

Emergências

Em L. bergii e M. radula ocorrem emergências formadas 
por esclerênquima, no entanto, a localização e algumas 
características celulares são diferentes. Nas folhas de L. 
bergii, fi bras esclerenquimáticas formam feixes ao longo 
de todo o bordo, ápice e face abaxial da nervura principal 
(Fig. 2A) que, de espaço em espaço, se projetam originando 
as emergências tectoras revestidas pela epiderme (Fig. 4A). 

Em M. radula, emergências tectoras são encontradas 
na face adaxial e emergências tectoras e glandulares na 
face abaxial (Fig. 5D). As emergências da face adaxial 
são formadas por esclereídes fi liformes dispostos entre a 
hipoderme e o parênquima paliçádico. Essas esclereídes 
se conectam com as células da extensão da endoderme 
(Fig. 5C, 6A). A epiderme e a hipoderme revestem as 
emergências que se distribuem por toda a face adaxial 
(Fig. 5C-D). Na face abaxial, emergências glandulares 
(Fig. 5D, 6B) e tectoras são encontradas nas nervuras, 
com as emergências tectoras restritas à nervura principal 
e secundárias, não sendo encontradas nas nervuras de 
menor calibre. Ambas as emergências são formadas por 
esclereídes (Fig. 6B) de base ramifi cada que permeiam as 
células corticais e são revestidas pela epiderme. Tricomas 
glandulares e tectores podem ocorrer na base e na lateral 
destas emergências (Fig. 6B).

Nervura principal

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

parvifl ora a epiderme é seguida de colênquima em ambas 
as faces, o parênquima cortical ocorre principalmente na 
face abaxial e o feixe vascular principal é bicolateral, pre-
enchido pela medula parenquimática. M. radula (Fig. 7A) e 
T. parvifl ora podem apresentar feixes vasculares anfi crivais 
na região medular.

O parênquima paliçádico é geralmente contínuo na 
face adaxial de L. bergii (Fig. 7C). Porém, nas folhas que 
apresentam ângulo de inserção mais fechado, as células da 
região central, logo abaixo da epiderme na face adaxial, 
apresentam-se aclorofi ladas e com a parede celular leve-
mente mais espessa quando comparadas às da face abaxial 
ou à mesma região em folhas com ângulo de inserção mais 
aberto. (Fig. 7D). Os tecidos vasculares estão dispostos 
num feixe colateral, circundado pela endoderme, inseridos 
no parênquima clorofi liano. Na face abaxial a epiderme 
é seguida de feixe de fi bras esclerenquimáticas (Fig. 7C), 
que se projetam em emergências tectoras semelhantes às 
do bordo (Fig. 4A). 

Inclusões celulares

Idioblastos com drusas estão presentes no parênquima 
lacunoso das 3 espécies, sendo maiores em L. bergii (Fig. 
5A). A deposição de compostos fenólicos é bem marcante 
nos parênquimas paliçádico, cortical, medular e parênqui-
ma do fl oema e endoderme de M. radula e T. parvifl ora, 
na hipoderme de M. radula e somente no parênquima do 
fl oema em L. bergii. Gotículas de óleo foram evidenciadas 
no mesofi lo de M. radula e T. parvifl ora.

Os indivíduos de M. radula e T. parvifl ora não apre-
sentaram diferenças qualitativas quanto à composição e 
organização estrutural das lâminas foliares em relação ao 
ambiente de ocorrência, seja na zona de fundo da vereda 
ou no cerrado sensu stricto. 

Figura 2. Secção transversal da lâmina foliar. A. Formato carinato de Lavoisiera bergii Cogn. com feixes esclerenquimáticos nos 
bordos e nervura principal (setas). B. Formato plicado de Macairea radula (Bonpl.) DC. com sulcos na face abaxial (seta) onde 
localizam-se os estômatos e emergências nas faces adaxial e abaxial (ponta de seta). C. Formato plano de Trembleya parvifl ora 
(D. Don) Cogn. com destaque para as evaginações da epiderme na face abaxial (seta). Escalas: 200 μm. 
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Figura 3. Epiderme. A-B. Lavoisiera bergii Cogn. A. Projeções do protoplasto (seta) na célula epidérmica da face adaxial. B. Microscopia eletrônica 
de varredura (MEV) com detalhe do espessamento diferencial da parede celular (pc). C-D. Face adaxial. C. Macairea radula (Bonpl.) DC. e de 
Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn. (D) mostrando o espessamento da parede periclinal externa e a cutícula (ponta de seta). E-F. Vista paradérmica 
de L. bergii. E. Face adaxial. F. Face abaxial. G. Vista paradérmica das faces adaxial (ad) e abaxial (ab) de T. parvifl ora. H. Face abaxial de L. bergii 
com destaque para as cristas estomatíferas (seta) e a câmara subestomática (asterisco). I-J. MEV dos estômatos de M. radula (I) e T. parvifl ora 
(J) com destaque para as cristas estomatíferas.  ep: epiderme; est: estômato; hp: hipoderme. Escalas: A-C, H-J (10 μm), D-F (50 μm), G (200 μm).
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Dados quantitativos

Embora não tenham sido observadas diferenças qua-
litativas, as lâminas foliares de M. radula e T. parvifl ora 
mostraram diferenças quantitativas signifi cativas em alguns 
parâmetros em relação ao ambiente de coleta. A espessura 
do mesofi lo e dos parênquimas clorofi lianos, a massa foliar, a 
área foliar específi ca (AFE) e a massa foliar específi ca (MFE) 
apresentaram diferença estatística signifi cativa (P<0,05, Ta-
bela 1), indicando que as folhas da vereda são mais espessas 
que as folhas do cerrado sensu stricto. 

Discussão
A epiderme com paredes periclinais externas espessa-

das, os estômatos com cristas estomáticas, a pilosidade, o 
mesofi lo denso e a esclerifi cação, apresentadas pelas espé-
cies de Melastomataceae desse estudo, são características 
comuns em folhas de espécies do cerrado (Bieras 2006), 
e indicam uma condição de escleromorfi smo foliar (Esau 
1976; Turner 1994). De forma geral, estes caracteres foliares 
estão relacionados com a redução na perda de água para a 
atmosfera em ambientes com defi ciência de água (Johnson 
1980; Zaman & Padmesh 2009) ou quantidades insufi cientes 

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

Embora as espécies analisadas ocorram em ambiente 
com disponibilidade de água, a radiação solar direta e 
incidência de ventos, muito comuns em ambientes abertos 
como a vereda, aumentam a possibilidade de perda de 
água por evapotranspiração (Larcher 2000). Além disso, 
o sistema radicular e a parte basal do caule destas espécies 
permanecem alagados durante a maior parte do ano. De 
acordo com Kozlowski & Pallardy (1984), esta condição 
de hipoxia junto ao sistema radicular altera a absorção 
de nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio. Tais 
nutrientes, segundo Furlani (2004) são essenciais para o 
estabelecimento e desenvolvimento de plantas e podem 
infl uenciar a estruturação dos tecidos nas lâminas foliares.

Projeções protoplasmáticas semelhantes às encontra-
das nas células epidérmicas de L. bergii ocorreram em 
outras espécies de Lavoisiera de campos rupestres (Sousa 
1997), sendo essa uma característica comum no gênero. 
Esse mesmo tipo de projeção também foi encontrado em 
espécies de Myrtaceae (Fontenelle et al. 1993; Fontenelle et 
al. 1994; Callado 1997). Gomes et al. (2009), discutindo a 
importância evolutiva desta característica nas Myrtaceae, 
propõem esse estado de caráter como apomórfi co, tendo 

Figura 4. Tricomas. Microscopia eletrônica de varredura (A-C) e microscopia óptica (D-H). A-B. Lavoisiera bergii 
Cogn. A. Bordo foliar com tricoma glandular (tg) na axila da emergência (em). B. Detalhe da extremidade distal 
do tricoma glandular. C. Tricoma glandular de Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn. D-H. Tricomas em Macairea 
radula (Bonpl.) DC. D. Tector unisseriado. E-F. Glandular unisseriado. E. Geminado. F. Não geminado. G. Glandular 
bisseriado. H. Glandular bisseriado claviforme. Escalas: A (100 μm); B, E (20 μm); C;H (10 μm), D (5 μm). 
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Figura 5. Corte transversal da lâmina foliar. A. Mesofi lo isobilateral em La-
voisiera bergii Cogn. e estômato na face adaxial. B. Mesofi lo isobilateral em 
Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn. com estômatos e câmaras subestomáticas 
na face abaxial. C. Mesofi lo dorsiventral em Macairea radula (Bonpl.) DC. 
com destaque para os esclereídes (es) entre a hipoderme (hp) e o parênquima 
paliçádico (pp) D. Microscopia eletrônica de varredura com destaque para as 
emergências tectoras (et) e glandulares (eg) e a hipoderme (hp). Asterisco: 
câmaras subestomáticas; dr: drusa; en: endoderme; pl: parênquima lacunoso; 
seta: estômatos. Escalas: 100 μm.

surgido em momentos diferentes e de modo independente 
ao longo de sua evolução, podendo ou não ter relação com 
o ambiente. Gomes et al. (2009) relacionam essas projeções 
com as encontradas em células de transferência, que pro-
movem aumento da superfície de contato e trocas entre as 
células. Como as projeções encontradas em L. bergii ocor-
rem somente nas paredes periclinais externas das células 
epidérmicas, é mais provável que elas estejam relacionadas à 
absorção/exsudação ou percepção de estímulos com o meio 
externo, conforme proposto por Fontenelle et al. (1993).

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

O mesofi lo isobilateral, no entanto, apresenta distribui-
ção mais restrita entre os grupos vegetais e, apesar de não ser 

citado para Melastomataceae por Metcalfe & Chalk (1979), 
parece ser bem característico da tribo Microliceae, pois além 
de ocorrer em L. bergii e T. parvifl ora neste estudo, também 
foi citado para outras espécies de Lavoisiera (Sousa 1997) e 
em Microlicia polystemma (Reis et al. 2005). Emergências 
foliares como as encontradas em L. bergii e M. radula foram 
consideradas tricomas por Wurdack (1986) e Mentink & 
Baas (1992), porém os estudos ontogênicos realizados nessas 
espécies (observações pessoais) e em Microlepis oleaefolia 
(Milanez & Machado 2007) indicam que essas estruturas são 
formadas por células que se originam da protoderme e do 
meristema fundamental. Tais emergências são comuns em 
Melastomataceae e podem desempenhar diferentes funções 
na planta como ressaltado por Barroso (1991). 

O contato entre as esclereídes fi liformes das emergências 
e as células da extensão da endoderme, mostrados em M. 
radula, pode representar uma conexão com os tecidos vas-
culares das nervuras. Milanez & Machado (2007) também 
destacam esta possível conexão das emergências com os teci-
dos vasculares em Microlepis oleaefolia. Além disso, análises 
ultraestruturais e histoquímicas das paredes celulares das 
esclereídes demonstraram microcanais permeáveis à água 
e nutrientes, indicando que estas estruturas estariam rela-
cionadas ao transporte de substâncias, podendo absorver 
ou exsudar soluções (Milanez & Machado 2007). 

Em L. bergii não foi identifi cada qualquer conexão entre 
as esclereídes e o tecido vascular. No entanto, a presença de 
traqueídes na base e ao longo das emergências foi ressal-
tada por Sousa (1997) para algumas espécies de Lavoisiera 
de campo rupestre, inclusive em representantes da secção 
Cataphractae, à qual pertence L. bergii. Nesta espécie, a 
função das emergências parece estar mais relacionada à 
proteção contra a herbivoria do que com as trocas com o 
meio externo, como discutido no parágrafo seguinte.

A ausência de predação nas folhas de L. bergii pode 
estar associada com a esclerificação ao longo do bordo e 
na face abaxial da nervura principal. A esclerificação do 
bordo também foi a principal característica anatômica 
apontada por Ribeiro et al. (2010) para explicar a menor 
taxa de predação em Lavoisiera imbricata e Baccharis 
imbricta (Asteraceae) quando comparadas com outras 
espécies de Melastomataceae e Lythraceae. Outros fa-
tores que conferem proteção contra a herbivoria, como 
compostos fenólicos e tricomas (Esau 1976; Fahn 1982; 
Turner 1994), são menos expressivos nessa espécie. No 
entanto, nas outras duas espécies analisadas, a pilosidade 
mais intensa e a maior quantidade de compostos fenó-
licos nos tecidos não evitaram que suas folhas fossem 
predadas. Embora a esclerificação nas emergências de 
M. radula possa contribuir para esse tipo de defesa, a 
quantidade e a disposição destas estruturas podem ter 
minimizado a sua influência na proteção.

Compostos fenólicos são considerados como prote-
tores contra a incidência de raios UV-B, agindo como 
fi ltros ou antioxidantes (Landry et al. 1995; Booij-James 
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As lâminas foliares dos indivíduos de M. radula e T. 
parvifl ora que se desenvolvem na vereda e no cerrado 
sensu stricto não apresentaram diferenças qualitativas, 
mas demonstram plasticidade quantitativa. Os dados 
de massa foliar específi ca (MFE) e área foliar específi ca 
(AFE) demonstram que as folhas no ambiente de vereda 
apresentam maior massa por unidade de área do que as 
folhas dos indivíduos localizados no cerrado sensu stricto. 
Esses dados corroboram com os encontrados por Baruch 
et al. (2000) para quatro espécies de Melastomataceae 
invasoras, submetidas a diferentes níveis de luminosi-
dade e estresse hídrico. Os resultados revelaram valores 
menores de MFE (e maiores para AFE) com a redução da 
luminosidade, independente da condição hídrica do solo 
(Baruch et al. 2000). 

No entanto, Herrera et al. (2009) verifi caram diminuição 
dos valores na AFE em espécies arbóreas amazônicas sub-
metidas a alagamento sazonal, condição a que estão expostos 
os indivíduos na zona de fundo da vereda, mostrando que 
este fator também pode infl uenciar quantitativamente a 
anatomia foliar.

Os indivíduos da vereda têm parênquimas clorofi lianos 
e mesofi lo mais espessos do que os indivíduos sujeitos ao 
sombreamento no cerrado sensu stricto. Esta relação entre 
espessura dos parênquimas clorofi lianos, mesofi lo e a in-
tensidade luminosa também foi destacado por Rôças et al. 
(1997) em Alchornea triplinervia, por Marques et al. (1999) 
para Sebastiania myrtilloides, por Marques et al. (2000) em 
duas espécies de Miconia e por Rossato & Kolb (2010) em 
Gochnatia polymorpha, onde os indivíduos de ambientes 
que receberam maior luminosidade mostraram maior es-
pessamento no mesofi lo e parênquima clorofi liano. 

Conclui-se, portanto, que as análises anatômicas quali-
tativas e quantitativas das lâminas foliares das espécies de 
Melastomataceae estudadas mostram que Lavoisiera bergii, 
Macairea radula e Trembleya parvifl ora possuem caracterís-
ticas estruturais escleromórfi cas que podem ter contribuído 
para o estabelecimento nas zonas abertas de fundo da ve-
reda. Além disso, as diferenças quantitativas apresentadas 
pelas lâminas foliares de M. radula e T. parvifl ora demons-

et al. 2000; Bieza & Lois 2001; Figueroa et al. 2009) e sua 
presença nas folhas de M. radula e T. parvifl ora pode con-
tribuir para diminuir os efeitos nocivos da alta intensidade 
luminosa na zona de fundo e meio da vereda. A quantidade 
expressivamente maior destes compostos nestas duas espé-
cies, em comparação com L. bergii, pode ser uma resposta 
fi siológica à predação, pois tanto a radiação UV-B quanto 
a herbivoria são considerados estimuladores na biossíntese 
destes metabólitos secundários (Izaguirre et al. 2007).

Feixe vascular colateral ou bicolateral na nervura prin-
cipal e idioblastos com drusas no mesofi lo são comuns à 
família Melastomataceae (Baas 1981; Keating 1984), mas 
não específi cos, embora os tipos de cristais, conjugados a 
tipos estomatais, tenham sido usados para delimitar alguns 
gêneros e subfamílias (Baas 1981).

Figura 6. Emergências em Macairea radula (Bonpl.) DC. A. Detalhe mostrando 
a base da esclereíde (es) em contato com a extensão da endoderme (ex). B. 
Emergência glandular com esclereídes (es) na base e com tricoma tector (seta) 
na lateral. fv: feixe vascular. Escalas: 50 μm.

Figura 7. Nervura principal. A. Feixe bicolateral e feixes anfi crivais na medula (setas) em Macairea radula (Bonpl.) DC. B. Feixe bicolateral em Trembleya parvifl ora 
(D. Don) Cogn. C-D Lavoisiera bergii Cogn. C. Feixe colateral com endoderme (en) bem defi nida e feixes de fi bras esclerenquimáticas (fes) na face abaxial. D. 
Detalhe do parênquima na região central adaxial, com células aclorofi ladas e paredes mais espessas (seta). Escalas: 100 μm.
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tram plasticidade entre os indivíduos localizados na zona de 
fundo da vereda e no cerrado sensu stricto adjacente. Quanto 
ao aspecto taxonômico, algumas características encontradas 
nestas espécies reforçam a importância das mesmas para a 
descrição da família como a nervação acródroma, os feixes 
bicolaterais na medula e tricomas diversos e geralmente 
complexos (Judd et al. 2009). Outros caracteres como orga-
nização do mesofi lo, tipos e estruturação das emergências 
podem apresentar relevância taxonômica dentro da família 
e deverão ser melhor analisados.
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Tabela 1. Parâmetros anatômicos e morfológicos (média ± erro padrão, n=10) das espécies de Melastomataceae encontradas nos dois ambientes.

Macairea radula (Bonpl.) DC. Trembleya parvifl ora (D. Don) Cogn.

Vereda Cerrado 
sensu strito Vereda Cerrado 

sensu strito

Espessura

Mesofi lo (μm) 105,81 ± 4,69 87,93 ± 2,77* 181,32 ± 4,06 140,83 ± 4,26*

Parênquima paliçádico (μm) 69,40 ± 3,53 59,05 ± 2,18* 135,18 ± 3,4 104,96 ± 3,49*

Parênquima lacunoso (μm) 36,41 ± 1,66 28,88 ± 1,39* 51,81 ± 3,57 37,85 ± 1,21*

Massa seca foliar (g) 0,35 ± 0,06 0,27 ± 0,02* 0,085 ± 0,007 0,056 ± 0,004*

Área foliar (cm2) 11,71 ± 0,74 13,44 ± 1,01ns 6,49 ± 0,49 5,48 ± 0,36ns

AFE (cm2 g-1) 42,98 ± 1,28 50,03 ± 1,70* 74,47 ± 2,38 97,92 ± 2,32*

MFE (g cm-2) 0,0235 ± 0,0007 0,021 ± 0,0007* 0,014 ± 0,0004 0,010 ± 0,0002*

Os valores identifi cados com (*) apresentaram diferença estatística signifi cativa (P<0,05) e os valores indicados com (ns) não apresentaram diferença estatística 
signifi cativa entre os ambientes para cada uma das espécies analisadas. Legenda: AFE: área foliar específi ca; MFE: massa foliar específi ca.
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