£ i& A
v %

Anatomia da Folha de Guavira sob Diferentes Condi¢cfes de Luminosidade

Leaf Anatomy of Guavira Grown Under Different Light Conditions
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Resumo: Guavira (Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg é uma espécie pertencente
a familia Myrtaceae que produz frutos muito apreciados pela populacao de Mato Grosso do
Sul, comercializados nos meses de novembro e dezembro. Os frutos sdo colhidos entre
novembro e janeiro, podendo ser consumidos “in natura” ou utilizados no preparo de sucos,
sorvetes e geleias. Considerando que a luminosidade exerce um fator importante para a
formacédo das folhas, afetando a producédo dos frutos, realizamos este estudo avaliando
caracteristicas anatdmicas de folhas de guavira cultivadas em trés condicbes de
luminosidade: sol pleno, sombrite 30% e sombrite 50%. Foram coletadas folhas plenamente
desenvolvidas retiradas de 3-4 individuos para cada condicao. As folhas foram fixadas e
processadas de acordo com protocolos de rotina. Os resultados mostraram que as amostras
avaliadas apresentam os tracos marcantes da familia Myrtaceae, tais como, folhas
anfiestomaticas, tricomas nado secretores, mesofilo dorsiventral, presenca de cavidades
secretoras, e feixes vasculares colaterais na regido intercostal. Compostos fendélicos foram
detectados em todas as amostras. Observamos poucas alteragdes na anatomia foliar entre
0s tratamentos.

Palavras-chave: Campomanesia, Myrtaceae, cavidades secretoras, sol pleno, sombrite.

Abstract: Guavira (Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg, Myrtaceae) produces fruits
that are highly appreciated by the population of Mato Grosso do Sul and are sold in November
and December. The fruits are harvested between November and January and can be
consumed “in natura” or used to prepare juices, ice creams, and jams. Considering that light
plays an important role in the production and development of leaves, we carried out this study
evaluating the anatomical characteristics of guavira leaves grown in three light conditions: full
sun, 30% shade, and 50% shade. Fully developed leaves were collected from 3-4 individuals
for each condition. The leaves were fixed in neutral buffered formalin (NBM) and then
processed according to the routine techniques and protocols. The results showed that the
evaluated samples present the striking characteristics of the Myrtaceae family, such as the
presence of secretory cavities in the mesophyll, amphistomatic leaves, non-secretory
trichomes, dorsiventral mesophyll and collateral vascular bundles in the intercostal region.
Phenolic compounds were detected in all samples. We observed few changes in the leaf
anatomy between treatments.
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Introducéo

A familia Myrtaceae compreende aproximadamente 144 géneros e cerca de 4.630
espécies (Judd et al. 2009), com distribuicdo pantropical, em grande diversidade de
habitats, com centros de diversidade na Australia, Sudeste da Asia e América do Sul,
e com poucas espécies ocorrendo na Africa (Wilson et al., 2005). No Brasil a familia
se destaca nas formacdes vegetais do Dominio Atlantico, especialmente na Floresta
Atlantica. As Myrtaceae apresentam como caracteristica marcante a presenca de
cavidades secretoras de 6leos essenciais responsaveis pelo seu aroma marcante
(Metcalfe; Chalk, 1950; Barroso et al. 1991; Judd et al., 2009). Dentre as espécies de
Myrtaceae destacamos o0 género Campomanesia Ruiz & Pavon, conhecido
popularmente como “guaviras”, também chamadas de guabiroba ou gabiroba
(Damasceno Junior et al., 2010). O género detém 36 espécies conhecidas, com 31
delas registradas para a flora brasileira (Sobral et al., 2010). S&o arvores e arbustos,
distribuidos do nordeste da Argentina, Trinidad, costa do Brasil até os Andes (Lima et
al., 2011). Em novembro de 2017, devido ao seu alto valor cultural, a guavira
(Campomanesia spp) foi declarada como o fruto simbolo de Mato Grosso do Sul.

No estado de Mato Grosso do Sul, as guaviras sdo encontrados no Cerrado,
apresentam porte de arbustivo a arbéreo, ocorrem principalmente em areas de
cerraddao e borda de mata, possuem flores alvas, e abundantes nos meses de
setembro a outubro, frutificando entre novembro e janeiro, com frutos globosos e
suculentos (Damasceno Junior et al.; 2010). Por aqui sdo registradas as seguintes
espécies: Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg, C. adamantianum (Cambess.) O.
Berg, C. eugenioides (Cambess.) D. Legrand ex Landrum, C. sessiliflora (O. Berg.)
Mattos e C. xanthocarpa (Mart.) O.Berg. (Bortolotto et al., 2016). Do ponto de vista
cultural, a colheita da guavira € muito importante para o estado que dedica o més de
novembro ao fruto, comemorado através do Festival da Guavira.

Considerando o avanco das areas de cultivo no Cerrado, a flora nativa esta fortemente
ameacada de desaparecimento. Medidas de conservacao de algumas espécies tém
sido tomadas, visando a manutencao das plantas em viveiros para fornecimento de
mudas para replantio de areas degradadas do Cerrado, e também para cultivo em
larga escala visto os frutos de guavira serem muito apreciados. As guaviras
representam um atrativo para o ecoturismo, sendo consumidas sob a forma de sucos,
doces, sorvetes e geleias (Damasceno Junior et al., 2010, Bortolotto et al., 2018). Além
disso, apresentam potencial farmacoldgico e de exploracdo sustentavel dessa espécie
(Pelloso, 2011). O fruto constitui renda adicional para muitas familias indigenas que o
comercializam in natura (Bortolotto et al., 2017). A espécie tem relevante papel como
produto da sociobiodiversidade, pois, agrega valor para o comércio das comunidades
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indigenas locais, comunidades quilombolas, comunidades tradicionais e para a
agricultura familiar, podendo se tornar atraente aos mercados sustentaveis
internacionais (Campos et al., 2023. O dleo das sementes de guavira apresenta
excelentes propriedades bioldgicas, contendo compostos bioativos que podem ser
empregados na producdo de sabonetes e lo¢cdes (Machate et al., 2020).

A folha € o principal 6rgdo vegetal responsavel pela assimilacdo de carbono sendo
constituida por células com formas e fisiologia definidas, e organizadas de modo a
'maximizar sua taxa liquida de ganho de carbono’(Givnish, 1986). Estudos sobre a
composicdo anatdmica da folha podem ajudar a compreender a eficiéncia do 6rgéo e
selecionar melhores condi¢des de cultivo de uma espécie. Neste estudo avaliamos a
estrutura anatdbmica da folha de guavira (Campomanesia adamantium) em condi¢des
de luminosidade a sol pleno, e sob sombrite a 30% e 50%, visando identificar
variagbes da anatomia que possam afetar o desenvolvimento das plantas quando
cultivadas em viveiros.

Metodologia

Material botéanico

As coletas foram realizadas no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da Agraer
(CEPAER) em éreas de cultivo de guavira crescendo sob trés condi¢cfes diferentes de
luminosidade: 1) sol pleno, 2) cobertura com sombrite 50% e 3) cobertura com
sombrite 30%. A area foi plantada em dezembro de 2009 e as sementes foram obtidas
de plantas de Campo Grande, Bonito e Ponta Pora, MS.

Estudos anatdmicos

Para as analises anatémicas foram coletadas folhas provenientes de quatro individuos
de cada nivel de sombreamento, fixadas em FNT (Formalina Neutra Tamponada) por
24 horas, desidratadas gradualmente em série etandlica até etanol 70% (Kraus;
Arduin 1997). As amostras foram incluidas em parafina, e submetidas aos métodos
de rotina. Para andlise da epiderme, segmentos de 1cm? foram submetidos a
dissociacdo (Franklin, 1945), corados em fucsina e montadas em laminas
permanentes. Testes histoquimicos foram realizados utilizando-se os reagentes:
Sudan |V para reconhecer compostos lipidicos (Sass, 1951), Cloreto Férrico para
compostos fenolicas gerais (Johansen, 1940), Lugol para identificacdo de graos de
amido e Floroglucina acida para reconhecimento das paredes lignificadas (Foster,
1949). A andlise das laminas foi conduzida em microscopio Nikon Eclipse E200. As
imagens foram obtidas através de microscépio fotbnico Leica DMLB
(LeicaMicrosystem, Alemanha), acoplado ao sistema de captura de imagem e camera
fotogréfica LeicaDC 300F (LeicaMicrosystem, Alemanha). Foram considerados os
parametros quantitativos no estudo da folha nimero de estdmatos/mmz, espessura do
mesofilo, frequéncia e diametro das cavidades secretoras foliares.
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Analises estatisticas

Realizamos uma ANOVA considerando as categorias de luminosidade sol pleno,
sombrite 30% e sombrite 50%, como variaveis independentes e numero de
estbmatos/mmz2, espessura de mesofilo, frequéncia e diametro de cavidades
secretoras como variaveis dependentes. Para as variaveis que apresentaram variacdo
significativa entre as categorias de luminosidade, realizamos teste de Tukey. As
andlises foram realizadas no programa R verséo 4.4.2.

Resultados e discussoes

A lamina foliar das amostras de Campomanesia adamantium avaliadas apresenta
epiderme composta por células epidérmicas comuns, tricomas unicelulares néo
glandulares, mais abundantes na face abaxial, estbmatos dos tipos anomocitico e
paracitico, restritos a face inferior, e células que recobrem cavidades secretoras
internas em ambas as faces da lamina foliar (Fig. 1).

Figura 1. Epiderme da lamina foliar de guavira (Campomanesia adamantium,
Myrtaceae) sob diferentes condi¢cdes delum|n03|dade faces superior e inferior

Nota: Respectivamente. A-B: folha em sol pleno C-D: folna em sombrite 50%. E-F: folha em sombrite
30%. cc: célula que recobre a cavidade; es: estdmato; tr: tricoma.

As células epidérmicas comuns apresentam paredes celulares anticlinais mais
espessas e retas nas amostras cultivadas em sol pleno, quando comparadas com as
4
Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Anais do Agroecol 2024 — Campo
Grande, MS -v. 19, n. 02, dez. 2024



Agroecolk

cultivadas em sombrite que sdo mais delgadas e sinuosas. A sinuosidade apresentada
€ variavel entre as espécies de Myrtaceae, podendo estar relacionada as condi¢des
ambientais durante desenvolvimento das folhas. Outras espécies de Myrtaceae
também apresentam células epidérmicas comuns com paredes anticlinais sinuosas
(Polesi et al., 2011). A sinuosidade pode ocorrer por tensdes ocorridas nas folhas
durante o desenvolvimento, juntamente com o endurecimento da cuticula na fase de
diferenciacdo das células (Menezes et al., 2003; Polesi et al., 2011). Folhas com
caracteristicas mais xeromorficas crescidas a sol pleno, tendem a ter parede celular
mais reta (Madri; Lleras, 1980).

Na face abaxial os estbmatos ocorrem em grupos separados pelas células
epidérmicas que recobrem as regides sobre nervuras (Fig. 1). Estbmatos dos tipos
paracitico e anomocitico, distribuidos pela face abaxial, sdo citados para outras
espécies de Campomanesia (Oliveira et al., 2018). Ndo observamos alteragcdo nos
tipos de estdmatos referentes as distintas condi¢cdes de cultivo. Nos trés tipos de
tratamentos luminosos, os estdmatos estao organizados de maneira agrupada (patch,
Fig. 1B). Esse atributo € comum em Myrtaceae (Gomes et al., 2009), sendo observado
em membros da familia crescendo sob condi¢cdes mais secas (Polesi et al., 2011). O
namero de estbmatos nao variou significativamente de acordo com a condi¢do de
luminosidade, tendo sido observados em média 17, 41 estdmatos mm2 para as
plantas de sol pleno; 18,5 estdmatos mm= para plantas com sombrite 50%, e 18
estdmatos mm=2 sob sombrite 30%.

A espécie avaliada apresenta tricomas simples, unicelulares, com paredes
espessadas e contém compostos fendlicos. Esse tipo de tricoma é comum para
espécies Campomanesia (Gomes et al., 2009, Oliveira et al., 2018) e em outras
espécies da familia (Metcalfe; Chalk, 1950). O tipo de tricoma observado é
considerado carater um plesioméfico para a familia (Gomes et al., 2009).

Cavidades secretoras internas podem ser identificadas, em vista frontal da epiderme
foliar, pela presenca de células diferenciadas chamadas de células de cobertura ou
células de topo. As células de topo podem ser solitarias, ou em pares, como aqui
observado, também relatado para outras Campomanesia (Oliveira et al., 2018).
Células de cobertura dispostas em trio, com paredes anticlinais retas contiguas sao
citadas para C. adamantium encontradas em Goias (Gomes et al., 2009).

Em corte transversal, a epiderme € unisseriada, recoberta por uma camada cuticula
lisa, sendo levemente mais espessa em plantas de sol pleno, porém, sem diferencas
significativas. A cuticula e camadas de cera que recobrem a superficie externa das
plantas representam importante barreira de protecdo contra dessecacao cuja
espessura pode variar em relagdo aos ambientes (Fahn, 1990).
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Em nosso estudo verificamos que o numero de cavidades secretoras foi
significativamente diferente entre as condigbes de luminosidade, Unica variavel
observada como responsiva as distintas condi¢des (Fig. 2). As cavidades secretoras
do mesofilo apresentaram uma frequéncia média de 6+1,82 cavidades nas areas a
pleno sol, 3+0,82 para as areas com sombrite 30%, e 3+£1,82 em sombrite 50%. As
cavidades secretoras sao consideradas como uma das mais marcantes
caracteristicas das Myrtaceae (Metcalfe; Chalk, 1950; Wilson et al., 2005; Alvarez,
2013). Essas estruturas se localizam sob a epiderme ou em posi¢do mais interna, e
sdo responsaveis pela producdo dos compostos aromaticos que contém diversas
substancias volateis (Arruda; Victorio, 2011). Além de ocorrerem distribuidas em toda
regido intercostal do mesofilo, as cavidades também estdo presentes na regido da
nervura principal, bordo e no peciolo. Em folhas de Eugenia brasiliensis, Donato;
Morretes (2009), encontraram diferenca significativa na frequéncia das cavidades
secretoras na comparacdo de dois ambientes, relatando maior frequéncia das
estruturas secretoras em plantas da restinga, ambiente litoraneo exposto a sol pleno,
em comparacdo com plantas em area sombreada da floresta atlantica. O maior
namero de glandulas observado nas plantas cultivadas a sol pleno, sugere que
guaviras crescidas a sol pleno poderiam ser exploradas para a producédo de 6leos
essenciais.

Figura 2. Frequéncia de cavidades secretoras/cavidades secretoras nas folhas
de Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg Myrtaceae em sol pleno,
sombrite 30% e sombrite 50%.

1
— _

sol somb30 somb50

O mesofilo é do tipo dorsiventral, formado por camadas de parénquima pali¢cadico
localizadas somente sob a face superior da epiderme, e parénquima esponjoso
voltado para a face oposta. Um estrato parenquiméatico subepidérmico foi observado
sob a face superior da epiderme (Fig. 1A-C). A camada subepidérmica foi observada
em todas as amostras avaliadas, composta por células volumosas, aclorofiladas,
possivelmente desempenhando papel de tecido de reserva de agua. Essa camada,
também denominada de hipoderme, é citada para outros géneros da familia e para a
subfamilia Myrtoideae a qual pertence C. adamantium (Abe et al., 2024). Nas
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amostras aqui avaliadas a referida camada se destaca por conter compostos fendlicos
com reacéo histoquimica mais intensa para as plantas cultivadas a sol pleno. Segundo
Keating (1984), em Myrtaceae, a hipoderme é comum apenas para 0S géneros que
apresentam folhas isobilaterais. No entanto, as folhas de C. adamantium avaliadas
apresentem estrutura dorsiventral nas trés condi¢cdes de luminosidade. Tendo em
vista que tecidos como a hipoderme estdo relacionados principalmente ao
armazenamento de agua (Oliveira et al., 1999), as plantas analisadas nao diferiram
guanto a esse atributo, indicando que, embora crescendo sob diferente luminosidade,
a disponibilidade hidrica pode ser semelhante.

Na espécie investigada o sistema vascular da lamina foliar € composto por feixes
vasculares colaterais unidos a epiderme por meio de extensdo de bainha
esclerenquimatica. Os feixes vasculares da regido intercostal sdo do tipo colateral, e
estdo envoltos por bainha, com extensdo parenquimatica para plantas de sol pleno e
lignificadas para folhas dos ambientes 50% e 30% de luminosidade (Fig. 3E). As
extensdes de bainha se projetam para ambas as faces da lamina foliar, caracterizando
as folhas como heterobéricas. As folhas heterobéaricas sado consideradas como tendo
maior capacidade fotossintética por unidade de area foliar, com tendéncia ao ganho
de produtividade (Nikolopoulos et al.,, 2002). Além disso, espécies com folhas
heterobaricas possivelmente tém um ganho de carbono mais alto e com maior
eficiéncia no uso da agua sob condi¢des de altas luminosidades (Inoue et al., 2015)
situacao que poderia ser testada para as amostras avaliadas.

Figura 3. Cortes transversais da lamina foliar de guavira (Campomanesia
adamantium, Myrtaceae): regido intercostal, bordos e nervura principal.

intercostal sob sombrite 50%. C. Seccéo transversal da regido intercostal sob sombrite 30%. D. Seccédo
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transversal do bordo sob sol pleno. E. Seccao transversal do bordo sob sombrite 50%. F. Sec¢éo
transversal do bordo sob sombrite 30%. G. Sec¢éo transversal da nervura mediana sob sol pleno. H.
Seccao transversal da nervura mediana sob sombrite 50%. |. Secc¢é&o transversal da nervura mediana
sob sombrite 30%. ep: epiderme; cs: camada subepidérmica; cv: cavidade; fl: floema; xi: xilema; fb:
fibras.

A epiderme na regido da nervura principal € composta por células alongadas em vista
frontal, sem estdbmatos, com tricomas na face abaxial. Em corte transversal,
observamos que a regido cortical é formada por camadas de colénquima mais
externas e parénquima mais internamente. Essas caracteristicas foram encontradas
para todos os ambientes, e corroboram os resultados de Gomes et al. (2009). O
sistema vascular da nervura principal é formado por um feixe vascular do tipo anficrival
cbncavo com abundancia de floema na porcdo superior. O sistema vascular é
circundado por bainha parenquimética e fibras ndo lignificadas nas plantas de sol
pleno, e parcialmente lignificada nos individuos sob sombrite 50% e 30%. O peciolo é
caracterizado por uma epiderme simples, uma parte cortical com células
parenquimaticas aclorofiladas e um unico feixe vascular anficrival envolto por bainha
parenquimatica (Fig. 4A). A estrutura anatdmica das folhas avaliadas apresenta
marcadores citados como tipicos de Myrtaceae (Metcalfe; Chalk, 1950; 1979).

Figura 4. Cortes transversais da lamina foliar de guavira (Campomanesia
adamantium, Myrtaceae).

P . |
® 1o0um (B
Nota: A. Seccdo transversal do peciolo. B. Seccao transversal da nervura mediana com reacdo positiva
para Sudan 1V, evidenciando a presenca de lipidios. C. Seccéo transversal da nervura mediana com
reacdo positiva para Cloreto férrico, evidenciando a presenca de compostos fendlicos. D. Cavidade
secretora evidenciando a presenca de lipidios. E. Seccdo transversal da nervura mediana evidenciando
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a presenca de lignina. F. Extensdo da bainha com reacéo positiva para Floroglucina etandlica acida,
evidenciando a presenca de lignina. ponta da seta: gota de 6leo; cv: cavidade; fb: fibras.

O teste para lipideos e compostos fendlicos realizados indicaram resposta positiva
para as folhas todos os ambientes notadamente no interior das cavidades secretoras
(Fig. 4B-D). O teste para evidenciar lignina confirmou aparente maior lignificacado das
bainhas e extensdes para os ambientes 50% e 30% crescidas sob sombreamento
conforme resultado visual (Fig. 4E-F). Analises mais precisas gquantitativas sobre o
teor de lignina nas amostras cultivadas sob condicdes de sombra sdo ainda
necessarias.

Nosso estudo evidenciou que as folhas de Campomanesia adamantium avaliadas nao
sofreram alteracbes na estrutura anatbmica quando cultivadas a sol pleno, em
comparacdo com plantas cultivadas em condi¢cdes de luminosidade controlada e
reduzida. Apenas o numero de cavidades secretoras de compostos lipofilicos mostrou
variacao significativa sugerindo, que quando cultivadas em ambiente menos exposto
a sol pleno, as plantas podem manter suas atividades fisiolégicas para crescimento e
reproducdo. Para a confirmacdo dessa indicacdo, novos estudos se fazem
necessarios, seguidos da avaliagdo e acompanhamento da frutificacdo de um maior
namero de individuos visando atestar nossas observacoes.

Conclusdes

As folhas de guavira (Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg, Myrtaceae)
analisadas, cultivadas sob sol pleno, sombrite 30% e sombrite 30%, apresentaram
muitas semelhancas anatémicas entre si indicando que as condi¢des de luminosidade
distintas ndo foram suficientes para afetar a estrutura foliar.

Novos estudos devem ser realizados, com um maior nimero amostral para avaliar o
efeito das condi¢cdes de sombreamento sobre producéo efetiva de frutos de guavira.
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