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Os valores médios de área foliar foram maiores nas folhas de sol, assim como 

a massa, espessura e a densidade foliar. As razões de incremento não foram 

uniformes, apesar destas características serem relacionadas entre si, como 

esperado, principalmente em relação à massa foliar que aumentou cerca de 147%, 

quando comparadas folhas de sol com as folhas de sombra. 

A densidade foliar, que representa a relação entre massa seca, área foliar e 

espessura da folha, foi maior nas folhas de sol e a razão de incremento parece ter 

sido principalmente influenciada pela massa seca. 

FIGURA 3 - SECÇÕES TRANSVERSAIS DO PEcíOLO DE 
Odontonema strictum. A - BRANCO: PARÊNOUIMA, PONTILHADO: 
FLOEMA, HACHURADO: XILEMA, XADREZ: COLENOUIMA. 
BARRA = 800IlM; B - DETALHE DE UMA DAS PROJEÇÕES 
LATERAIS DO PEcíOLO, SETA INDICA CISTÓLlTOS EM POSiÇÃO 
LONGITUDINAL. BARRA = 2001lM. 
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4 DISCUSSÃO 

As variações morfológicas apresentadas por esta espécie não correspondem 

àquelas encontradas em outros estudos (MEDRI e LLERAS, 1979; MARQUES et aI., 

1999; KLlNCH, 2000), que tratam de folhas desenvolvidas sob diferentes condições 

de luminosidade. As características físicas da área, como pluviosidade e 

temperatura média parecem estar diminuindo o stress causado pela alta 

luminosidade, possibilitando que as folhas de sol sustentem áreas foliares maiores e 

sejam mais horizontais. As folhas de sombra possuem adaptações para ambientes 

de baixa luminosidade, como alongamento do internó e do pecíolo, e a posição mais 

vertical parece ser uma estratégia para diminuir o auto-sombreamento decorrente do 

padrão de filotaxia. 

A capacidade fotossintética de uma planta pode ser severamente reduzida 

quando exposta a níveis de radiação que excedam os requeridos para saturar a 

fotossíntese. Este fenômeno, chamado de fotoinibição, é um conjunto complexo de 

processos moleculares, definidos como a inibição da fotossíntesepor luz em 

excesso (TAIZ e ZEIGER, 2004). Estudos mostram que as folhas de sol adquirem 

uma posição mais vertical como uma forma de proteção a fotoinibição, reduzindo a 

interceptação da luz solar direta (SMITH et aI. 1997; PEARCY et aI. 2005), diferente 

do encontrado neste estudo. As folhas de sol apresentaram um ângulo de inclinação 

em relação ao eixo maior do que as folhas de sombra, indicando que as folhas de 

sol são mais horizontalmente orientadas. 

Smith e colaboradores (1998) demonstraram que outros fatores, como a 

umidade local, interferem na relação entre a incidência de luz solar e a inclinação da 

folha. Ao estudar as associações entre a estrutura e orientação foliar e a exposição 

à luz solar em cinco comunidades do oeste da Austrália, estes autores verificaram 

que a condição hídrica tem grande influência sobre variações na morfologia foliar e é 

tão importante quanto à luminosidade. Afirmam, ainda, que as folhas das plantas 

que se desenvolvem em ambientes de alta luminosidade e baixo stress hídrico 

(precipitação anual maior que 10 em) possuem folhas horizontalmente orientadas, 

com lâminas largas e relação espessura/largura menor que 0,1. 

Estas características também são observadas em folhas que se desenvolvem 

em baixa luminosidade, pois a alta pluviosidade do ambiente tende a minimizar os 
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efeitos causados pela diferença de intensidade luminosa, possibilitando que as 

plantas mantenham o padrão de folhas largas. Assim, pode-se dizer que a alta 

precipitação anual encontrada na área de estudo, permite que as plantas, mesmo 

sob alta luminosidade, possuam folhas mais largas e com ângulos maiores (mais 

horizontais). 

Apesar da maior parte da luz ser interceptada pela superfície superior da 

folha, a fração de luz interceptada pela superfície inferior aumenta juntamente com o 

aumento da inclinação do ângulo da folha com relação ao solo (NIINEMENTS e 

FLECK, 2002), sendo assim, pode-se sugerir que nas folhas de sol, a superfície 

inferior da folha tem menor participação na interceptação de luz do que nas folhas 

de sombra, que são mais verticalmente orientadas, com relação ao solo. 

Sob alta luminosidade, as folhas tendem a horizontal idade e com pecíolos e 

internos menores, pois um eventual auto-sombreamento proporciona uma 

fotoproteção estrutural, minimizando os potenciais danos causados pela fotoinibição 

(PEARCY et ai., 2005). Porém, o padrão de filotaxia decussado acaba gerando um 

auto-sombreamento significativo pela posição das folhas no ramo. Nas folhas de 

ambientes de baixa luminosidade, uma estratégia para reduzir este auto

sombreamento pode ser o alongamento do internó (GÁLVEZ e PEARCY, 2003). 

Além das folhas de sombra possuírem folhas mais verticalmente orientadas e 

pedolos mais alongados do que as folhas de sol, o alongamento do internó aumenta 

a distância entre as folhas, diminuindo a possibilidade do auto-sombreamento. 

As variações na arquitetura foliar entre as duas condições de luminosidade 

refletem a importância da luz no crescimento e desenvolvimento das folhas. 

Entretanto, os resultados obtidos na maioria dos estudos sobre morfologia foliar sob 

ação de diferentes intensidades luminosa (NOBEL, 1976; MEDRI e LLERAS, 1979; 

MARQUES et ai., 1999; KLlNCH, 2000), afirmam que os maiores valores de área 

foliar e os menores valores de massa seca e espessura podem ser encontrados em 

folhas de áreas sombreadas. As áreas foliares menores encontradas por esses 

autores em plantas de condição de alta luminosidade estavam relacionadas com o 

stress hídrico provocado pelo calor e luz intensa, entre outros fatores. O maior 

benefício de folhas pequenas é a habilidade para dissipar o calor rapidamente por 

convecção, por isso folhas pequenas não aquecem com a temperatura elevada do 

ar (FALSTER e WESTOBY, 2003). Em contrapartida, alguns estudos identificaram 
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que os maiores valores de área foliar podem estar relacionados com as condições 

intermediárias de luz (VOLTAN et aI., 1992). 

A área foliar total da planta determinará a quantidade de luz que a planta 

pode interceptar a qualquer instante. Porém, para este potencial ser alcançado, a 

planta deve investir em aparelho fotossintético suficiente por unidade de área foliar 

para transformar essa energia (MEZIANE e SHIPLEY, 1999). Essa quantidade de 

tecido fotossintético por unidade de área foliar vai depender da concentração de 

enzimas e pigmentos fotossintéticos por unidade de biomassa no mesofilo, e 

também da espessura do mesofilo (NIINEMENTS e TENHUNEN, 1997). Os valores 

médios de espessura do limbo 32% maiores encontrados nas folhas de sol podem 

estar relacionados com o aumento da espessura dos tecidos foliares, em virtude 

desse incremento no maquinário fotossintético. 

Enquanto a área das folhas de sol apresentou um aumento médio de 27,6% 

em relação às folhas de sombra, os valores médios de massa seca foram cerca de 

147,7% maiores nas folhas de sol. O acréscimo na massa seca das folhas pode 

estar relacionado com o aumento da lignificação das células decorrente da alta 

luminosidade, pois a biossíntese de lignina e a produção de cutina são diretamente 

dependentes da intensidade luminosa (RÔÇAS et aI., 1997; MARQUES et aI., 1999). 

Outro fator de incremento na massa seca foliar é o aumento da densidade de 

venação que pode ocorrer nas folhas de condições de sol (DICKISON, 2000). 

Folhas de sol apresentaram os valores médios de densidade foliar cerca de 

32,9% maiores do que as folhas de sombra. A densidade foliar é a razão entre 

espessura do limbo, área foliar e massa seca do limbo e estas variáveis foram 

diretamente proporcionais e maiores 32%, 27% e 147% respectivamente nas folhas 

da condição de sol. A maior densidade foliar pode ser ocasionada por diversos 

fatores, incluindo a composição química e anatomia das folhas (MARQUES et aI., 

1999). Em condições de luz intensa, pode ocorrer um aumento significativo na 

espessura do parênquima paliçádico (RÔÇAS et aI., 1997), incrementos na cutícula 

e camada epidérmica, assim como aumento no numero de camadas de tecidos ou 

de espaços intercelulares (EVANS, 1992; MARQUES et aI., 1999; KLlNCH, 2000), o 

que resulta numa densidade foliar maior. Porém, a massa foliar que teve uma razão 

de incremento muito grande (147%) parece estar influenciando significativamente na 

densidade das folhas de sol. 
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o pedolo tem entre suas funções a sustentação e orientação da folha. A 

organização anatômica e a disposição dos tecidos no pecíolo se relacionam 

intimamente com a área e massa foliar (PEARCY e YANG, 1998). As folhas de sol 

apresentaram maiores valores de área, massa seca e espessura foliar do que as 

folhas de sombra, o que poderia ser compensado com um aumento no volume do 

pecíolo e na porcentagem de tecidos mecânicos em busca de maior sustentação da 

folha. 

Observa-se uma correlação entre ângulo de inclinação da folha e o 

comprimento do pedolo. As folhas de sol têm o pecíolo com maior inclinação, porém 

com menor comprimento. Segundo LEEFLANG et ai. (1998), o aumento da 

biomassa do pedolo ocasiona o aumento no comprimento, sendo este necessário 

para sustentação do peso da folha. Não está claro o que seria o inibidor de 

alongamento do pecíolo, porém HUBER e WIGGERMAN (1997) constataram que o 

pedolo de Trifolium fragiferum cessa o seu crescimento quando as folhas alcançam 

um nível de 30% da luz. Sendo assim, o crescimento do pedolo pode ser regulado 

pelo estímulo da luz que atinge o limbo (LEEFLANG et aI., 1998) e 

conseqüentemente, dependente do ângulo de inclinação da folha. Em contrapartida, 

os mesmos autores assumem valores médios de comprimento de pecíolo menores 

para as plantas de baixa intensidade luminosa, o que não foi observado neste 

estudo. Segundo LEEFLANG et ai. (1998), a impossibilidade de alcançar uma 

posição de melhor luminosidade quando em condição de baixa luz e, conseqüente 

limitação dos carboidratos, podem ter limitado o alongamento do pecíolo destas 

plantas. 

Concluindo, as condições de luminosidade afetam diretamente características 

morfológicas foliares, porém o stress causado pela alta luminosidade parece estar 

sendo diminuído pelas características físicas da área, como pluviosidade e 

temperatura média favoráveis ao desenvolvimento das folhas, possibilitando que as 

folhas das plantas de sol assumam uma posição mais horizontal e sustentem áreas 

foliares maiores. Já as folhas de sombra, apresentam adaptações, como 

alongamento do internó e do pedolo, que remetem a um ambiente de sombra. 

Enquanto que a posição vertical das folhas parece ser uma estratégia para diminuir 

o auto-sombreamento decorrente do padrão de decussado das folhas. 
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