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RESUMO - A Piper hispidinervium C.DC. (Piperaceae),
popularmente conhecida como pimentalonga,
desenvolve-se em &reas degradadas de campos naturais
do Estado do Acre, Brasil. Suas folhas contém
estruturas de secrecdo ricas em safrol, que € bastante
utilizado pelas industrias como agente de fragrancias e
sinergismo de inseticidas e herbicidas biodegradaveis,
gue constituem de 90 a 94% dos 3 a 4% dos 6leos
essenciais encontrados. Objetivou-se, neste trabalho, o
estudo da anatomia foliar sob diferentes condic¢des de
ambiente (radiacdo): pleno sol (1439uEinsten.m?s™),
casa-de-vegetacdo (885pEinsten.m?s?) e sub-bosque
(192uEinsten.m?  s').Amostras de folha foram
seccionadas em micrétomo rotativo, submetidas ao

MANUEL LOSADA GAVILANES®

processo de coloragdo com safrablau e preparadas em
[&minas permanentes. Os cortes histoldgicos foram
feitos nas porgdes medianas, entre o bordo e nervura
mediana das folhas coletadas. O nimero de células foi
maior na condicdo de sub-bosque, havendo reducéo do
didmetro polar e equatorial dos estomatos quando
comparado nas condi¢des de pleno sol e casade-
vegetacdo, que ndo diferenciaram estatisticamente, mas
foram influenciados pelo aumento da intensidade
luminosa. O indice estomético esta restritamente
relacionado com as condi¢des do ambiente na seguinte
ordem: pleno sol, casade-vegetacdo e sub-bosque.
Pelos dados, ratifica-se que a radiagéo solar influenciaa
diferenciacéo dos tecidos vegetais.

TERMOS PARA INDEXACAO: Anatomia, piperaceae, Piper hispidinervium C.DC, condicdes de luminosidade,

safrol, estbmatos.

ASPECTSOF LEAF ANATOMY OF LONG PEPPER
(Piper hispidinervium C.DC.) UNDER DIFFERENT LIGHT
CONDITIONS

ABSTRACT - Piper hispidinervium C.DC. (Piperacese)
is popularly known as long pepper, it develops in
degraded areas of natural fields in the State of Acre,
Brazil. In their leaves are secreting structures rich in
safrole, which range from 90 to 94%, out of 3 to 4% of
the essential oil found. The goal of this work was to
study the leaf anatomy under different habit of
cultivation: ~ full  sunshine  (1439uEinsten.m’s™),

greenhouse (885uEinsten.m?s?) and under bosky
(192uEinsten.m®s™). The leaves were cut in microtome,
submitted to the process of staining with safralblue and
prepared on permanent slides. The histological sections
were done on the median parts, between the edge and
the median rib of the leaves collected. The number of
cells was greater under the condition of under bosky,
there being the reduction of
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the polar and equatorial diameter as compared with the
other two habits which didn't differ statistically, but
were influenced by the increase of light intensity.
Stomata index is tightly related with the habit conditions

in the following order: full sunshine, greenhouse and
under bosky. The habit conditions show that solar
radiation influence both the growth and development of
plant tissues.

INDEX TERMS Anatomy, piperaceae, Piper hispidinerviumC.DC, brightness conditions, safrole, stomata.

INTRODUCAO

A grande maioria das plantas arométicas e
medicinais é de ervas ou arbustos de consisténcia
herbécea que vegetam pelos campos ou sub-bosques
das matas. Umas adaptam-se mais na terra firme, outras,
nas vérzeas; umas séo consideradas invasoras de areas
cultivadas, outras aparecem nas frestas dos muros da
cidade. Assim sendo, caso se pretenda iniciar o cultivo
de espécies esponténeas, torna-se indispensavel a
perfeitaidentificacdo dessas plantas.

A pimenta-longa Piper hispidinervium C.DC. -
Piperaceae) desenvolve-se normamente em areas de
pousio (capoeiras), formando populagdes e dominantes
de grande densidade sobre as demais espécies. Possui,
em suas folhas, teores que variam de 90 a 94% do dleo
essencial safrol. Com base em coletas de espécies desse
género, constatou-se que a pimenta-longa constitui uma
espécie promissora para a producdo de safrol (Maia et
al., 1987).

Gavilanes (1981) relata que pesquisas de
anatomia foliar podem conduzir a solucfes para
problemas relacionados com a multiplicagao,
melhoramento e cultura dos vegetais. Plantas nativas
brasileiras que eventualmente possam vir a apresentar
interesses econdmicos carecem de pesquisas dessa
natureza.

Apesar de todo o conhecimento acumulado
sobre as caracteristicas morfol6gicas e anatdbmicas das
folhas das espécies amazonicas (Bonates, 1993), pouca
atencdo tem sido dada aos aspectos morfoldgicos da
superficie das folhas. No entanto, é exatamente desses
aspectos que depende, em grande parte, a adaptacéo
das plantas ao seu ambiente, pois séo as caracteristicas
quimicas e/ou morfoldgicas da superficie foliar que
condicionam, por exemplo, a quantidade de luz
absorvida ou refletida, o grau de hidrofobia do 6rgéo, a
pressdo de vapor do ar em contato com as Plhas, a
eficiéncia do 6rgdo em defender-se de parasitas e
patdégenos, a quantidade de poluentes ou defensivos
absorvida e, evidentemente, a magnitude da transpiracéo

cuticular Martin & Juniper, 1970; Juniper & Jefre, 1983,
citados por Salatino et al., 1986).

Estudos ecofisiolégicos que indiguem a
influéncia dos fatores ambientais na distribuicao,
sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies florestais
e gue auxiliem na compreensdo de seu papel no
ecossistema tornam-se, portanto, fundamentais (Pinto et
al., 1993). O cultivo de espécies vegetais em sistemas de
producdo, seja com finalidade econbmica ou
conservacionista, requer uma série de cuidados que
dependem do conhecimento prévio de suas
caracteristicas fisioldgicas e exigéncias ecoldgicas nas
diversas etapas de seu ciclo vital.

Amo (1985) observou que as diferengas de luz
guanto a sua intensidade tém, nas condi¢des naturais,
efeitos mais significativos no crescimento das plantas
do que a sua qualidade, principalmente quanto ao
actmul o de matéria seca.

A estrutura da folha pode ser grandemente
influenciada pelo nivel de luz durante o crescimento. A
capacidade de alterar a estrutura das folhas em resposta
a diferentes niveis de luz € um atributo comum das
espéci es que apresentam amplo potencial de aclimatacéo
(Bjorkman, 1981). A adaptac&o da planta ao ambiente de
luz depende do gjuste de seu aparelho fotossintético, de
modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de
maneira mais eficiente possivel. As respostas dessas
adaptagOes serdo refletidas no crescimento global da
planta. Assim, a eficiéncia do crescimento pode ser
relacionada a habilidade de adaptac&o das pléntulas &
condi¢es de intensidade |luminosa do ambiente.

Poucas publicagdes voltadas para a identificacdo
botanica das espécies amazbnicas referemse &
exigéncias edafocliméticas e ao método de cultivo. A
avaliac@o decorrente das condi¢Bes de cultivo € uma
base para a compreensdo do processo de adaptacdo da
espécie, assim como fator importante para o
estabel ecimento de um manejo eficiente para a conducgéo
de sistemas de produ¢do comercialmente viaveis.
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N&o foram encontrados estudos relacionados
com a anatomia das folhas de Piper hispidinerviumem
diferentes condigbes de ambiente. Sendo assim, com o
presente trabalho objetivou-se principal mente observar
a influéncia das diferentes condicbes de
luminosidade na anatomiafoliar de pimenta-longa.

MATERIAL E METODOS

A pimentalonga Piper hispidinervium C.DC))
possui folhas que apresentam filotaxia alterna distica,
sdo pecioladas e possuem estipulas caducas adnatas ao
peciolo, as quais sofrem abscisdo nas proximidades do
quarto nd, a partir do 4pice. O peciolo é curto e
contorcido nas plantas adultas. O limbo é membranaceo
ou cartaceo ovado ou eliptico-lanceolado com 5-10 (raro
até 23cm) de comprimento, e 47cm de largura, sendo a
érea foliar média de 378mn, &pice curto e acuminado,
com base assimétrico-arredondada ou cordiforme e
margem inteira. As folhas sdo opacas em ambas as faces,
sendo a abaxial fina e pubescente, com tricomas quase
adpressos sobre as nervuras primarias e secundarias,
secretores caducos (Nascimento, 1997).

As amostras foram processadas no Laboratério
de Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (MG).

As plantas de pimenta-longa provenientes de
estacas foram desenvolvidas em trés regides diferentes.
Neste trabalho, somente foram consideradas as
condicBes de luminosidades nos ambientes sazonais. As
folhas de pimenta longa, com seis meses de cultivo,
foram coletadas por volta das 9 horas nas trés diferentes
condi¢Bes de luminosidade.

a) Plantas desenvolvidas em casade-vegetacao,
Lavras, MG, a uma atitude de 900 metros, 21°14'06"" de
Latitude Sul e 45° de Longitude WGr.

b) Plantas desenvolvidas a pleno sol, nas éreas
experimentais do Centro de Pesguisa Agroflorestal da
Amazonia Orienta, EMBRAPA (1°27 S; 48°29° WGr. e
12,8m de dtitude), Belém, PA;

¢) Plantas desenvolvidas em sub-bosque, nas
areas experimentais do Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazbnia Oriental, Belém, PA.

As condi¢cdes de luminosidade incidente nas
diferentes condigbes ambientais foram obtidas no
horério matutino, entre 10-11 horas, durante o més de
outubro de 1997, utilizando-se os dados originados por
um sensor de radiacdo acoplado a um porémetro de
estado dnémico, marca LI-COR e modelo LI 1600. Os

valores da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA)
foram os seguintes:

a) Em casade-vegetacso: 885uEinsten.m®s™;

b) A pleno sol: 1439uEinsten.m?s®;

¢) Em sub-bosque: 192pEinsten.m?s™.

Esses valores sdo médias obtidas durante o
periodo de uma semana, fazendo-se trés leituras diarias
por tratamento.

O estudo anatémico foi realizado com materiais
fixados, e a fixagdo, realizada no local de coleta, em
F.A.A+ (Johansen, 1940) por 72 horas e, posteriormente,
conservado em &cool 70°'GL. Foram utilizadas folhas
adultas, coletadas no quinto no, contadas a partir do né
apical, afim de evitar dividas provenientes de eventuais
casos de desenvolvimento heteroblastico Gavilanes,
1981).

Para o preparo de |aminas permanentes, amo stras
coletadas entre 0 bordo e a nervura mediana nas regies
basal, mediana e apica da folha foram incluidas em
parafina apds desidratacdo em série etilica ([Johansen,
1940; Sass, 1951) e seccionadas com auxilio de um
micrétomo rotativo, em séries  orientadas
transversalmente. Os cortes foram submetidos ao
processo de coloragdo com safrablau (safranina-azul de
astra) (Bukatsh, 1972).

Foram efetuados cortes paradérmicos na
superficie abaxial e cortes transversais na regido da
nervura central, nos quais obtiveram-se avaliagfes
relativas a0 nimero médio de estdmatos por mm?
totalizando 120 campos avaliados, diémetro polar e
equatorial do estdmato, assim como o indice estomético.
As observagdes foram realizadas com auxilio de cAmara
clara adaptada a um microscépio Olimpus CBB, segundo
atécnicade Labouriau et al. (1961).

O nUmero de estbmatos e células epidérmicas por
unidade de area é a base para a determinagédo do indice
estomético (IE), que foi expresso em porcentagem e
calculado pelaférmula:

IE = N° de estébmatos

= .100
N° deestdbmatos+ N°de célulaepidérmica

O deineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com trés tratamentos e cinco repeticoes,
sendo cada parcela constituida de trés plantas. Os
dados obtidos foram submetidos ao teste F e as médias
contrastadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade Banzatto & Kronka, 1995). As variavels
de respostas usadas foram:
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a) Numero de células epidérmicas por mm? (CEL);
b) NUmero de estématos por mm? (EST);

c¢) Diametro polar do estémato (um) (DP);

d) Didmetro equatorial do estémato (um) (DE);

e) indice estomético (IE).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em vistafrontal, tanto a face adaxial como abaxid
sdo constituidas de células irregulares quanto ao
tamanho, com paredes espessas, sendo a adaxial de
maior espessura, podendo ser retas (folhas a pleno sol)
ou sinuosa (folhas a sub-bosque), orientada
perpendicularmente ao comprimento foliar. Em corte
transversal (Figura 1), a epiderme da face adaxial no
tratamento a pleno sol e sub-bosque é constituida de
trés camadas de células retangulares, ao passo que no
tratamento em casa-de-vegetacéo € constituida de duas
camadas.

O paréngquima clorofiliano no tratamento a pleno sol
(Figura 1) compreende duas camadas de parénquima
palicadico e é constituido por células alongadas e
justapostas com pequenos espagos intercelulares,
caracteristicas desse tecido, sendo diferenciado do
parénquima lacunoso pela composicdo e organizagédo
das células nas condi¢Bes de sub-bosque. Observa-se
também a coesdo das células parenquiméticas nas
condic¢Oes de casade-vegetacdo. Exceto nas condicoes
de sub-bosque (Figura 1), observa-se que o parénquima
palicadico ocupa maior propor¢do do mesofilo que o
lacunoso. De acordo com Fahn (1985) e Esau (1985), 0

PLENO SOL

SUB-BOSQUE

parénquima lacunoso apresenta uma organizagdo mais
variada que o palicddico e, se este Udltimo é
pluriestratificado, a camada mais interna apresentaforma
e disposicéo cada vez mais parecida com o lacunoso,
como observado em Piper hispidinervium

Parénguima clorofiliano bem desenvolvido,
apresentando o palicadico e o lacunoso equiparados,
células epidérmicas com paredes espessas, cuticulas
delgadas e estbmatos em alta densidade e protegidos,
sd0  caracteristicas  encontradas em  Piper
hispidinervium, que poderiam ser entendidas, do ponto
de vista ecol6gico, como uma adaptacdo dessa espécie
& condic¢des sazonais de diferentes luminosidades. No
entanto, nas campinas amazoénicas, a 4gua ndo € o fator
limitante do crescimento vegetal, devendo-se levar em
consideracdo outros fatores ambientais que influenciam
a estrutura foliar: luz, temperatura, tipo de solo e
nutrientes (Araljo & Mendonca, 1998).

Pelos resultados da Tabela 1, verifica-se que o
fator tratamento, referente & condic¢des de ambiente, foi
significativo a 5%, para a varidvel nimero de células
(CEL), e a 1%, para nimeros de estdmatos (EST), ao
passo que para as varidveis didmetro polar (DP) e
didmetro equatorial (DE), ndo foi verificada significancia
para nenhum dos fatores do experimento, inferindo-se
gue essas variaveis ndo foram af etadas pelas condicdes
de luminosidade, e nem pela posicdo nas diferentes
regides na folha nas condi¢cdes em que o trabalho foi
executado.

CASA-DE-VEGETACAO
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FIGURA 1 — Corte transversal da lamina foliar de Piper hispidinerviumsob diferentes condi¢des de luminosidade.
EAd-epiderme adaxial; EAb-epiderme abaxia; Pp-parénquima pali¢idico; Pl-parénguima lacunoso; |0-idioblésto

oleifero (UFLA, Lavras, MG, 1999).

Pela aplicagdo do teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade (Tabela 2), observou-se que a condicéo
sub-bosque propiciou um maior nimero de células em
relacdo & condi¢Oes de pleno sol e casa-de-vegetacao,
sendo que essas Ultimas néo diferiram estatisticamente
entre si. Para a varidvel estdmatos, as condigdes pleno
sol e casade-vegetacdo ndo diferiram entre si, tendo
essas duas condic¢des propiciado um maior nimero de
estdbmatos quando comparadas com a condi¢do de sub-
bosque. Esses resultados estdo de acordo com os
obtidos por Voltan et al. (1992), que verificaram, em
cultivares de cafeeiros, que o niUmero de estdmatos por
unidade de érea decresce literalmente com a dimi nuigéo
do nivel de luz. Para ambas as varidveis, ndo foi
detectada significancia do fator regido da folha e de sua
interagdo com os tratamentos.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre
as intensidades luminosas para as variaveis, diametro
polar e equatorial, pelos dados, verificase uma
tendéncia de apresentar células menores em relagéo a
pleno sol e casade-vegetagdo, comparados com as
condi¢cbes de sub-bosque. Medri & Lleras (1980)
concluem que o espessamento das paredes das células

epidérmicas € uma adaptacdo aperda excessiva de &gua
nos estratos mais xerofiticos da &vore. Em Piper
hispidinervium, pode-se relacionar esse espessamento a
ata intensidade luminosa, possivelmente por causa do
aumento da atividade fotossintética. Chazdon &
Kaufman (1993), estudando duas espécies congenéricas
de Piper, observaram que a capacidade fotossintética
estava correlacionada com a espessura do mesofilo.

Paraavariavel indice estomatico (I1E), observa-se,
na Tabela 1, que o fator tratamento foi significativo (Pr <
0,01), juntamente com ainteragcdo Tratamento X Corte (Pr
< 0,05). Pelo desdobramento das médias dos tratamentos
dentro de cada posicéo de corte na folha, observa-se,
pela Tabela 3, que para o corte da folha na posi¢éo-base,
a condicdo de casade-vegetagcdo apresentou 0 maior
indice estomatico, seguida da condi¢do a pleno sol e de
sub-bosque. Para o corte feito no meio da folha, na
condicdo a pleno sol, foi verificado maior indice
estomético, seguido das condicdes casade-vegetacdo e
sub-bosque e essas nado diferiram estatisticamente entre
si. Para o corte no &pice da folha, verificou-se
superioridade das condi¢cdes a pleno sol e casade-
vegetacao, seguida da condicéo sub-bosque.

TABELA 1 — Resumo da analise de variéncia para niumero de células (CEL), estébmatos (EST), diametro polar (DP),
didmetro equatorial (DE) e indice estomético (IE), obtidos na avaliagéo de folhas de Piper hispidinervium C.DC. sob
diferentes condic8es de luminosidade (UFLA, Lavras, MG, 1999).

v oL Quadrado médio
CEL EST DP DE IE

TRAT (T) 2 9,079 1545,053** 45904™ 10,156"™ 50,164**
Erro a 12 4,949 110,991 34,495 8,097 3,345
Regido dafolha (C) 2 0,429™ 145584"™ 6,272"™ 2281™ 2,449™
Erro b 8 4412 27451 2,868 1,94 2576
TxC 4 4,508™ 59,155 7,552™ 1,028™ 4,724*

Erro c 16 1,746 111,089 5,430 1,896 4,267
Médiageral 7310 136,479 39,844 25,392 64,727
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CV (%) 1,81

7,72 585 542 319

" n&o dgnificativo.
**ggnificativo a 1% de probabilidade.
*dignificativoa 5% de probabilidade.

TABELA 2 — Quadro de médias para o fator tratamento, nimero de células (CEL), estématos (EST), didmetro polar
(DP) e didmetro equatorial (DE) obtidos na avaliac@o de folhas de Piper hispidinervium C.DC. sob diferentes

condi¢Bes de luminosidade (UFLA, Lavras, MG, 1999).

Condicdo Variave
deluminosidade CEL (n%mm?) EST (n¥mm?) DP (um) DE (um)
Pleno sol 7248b* 141,35a 4022a 2524
Sub-bosque 7369a 126,62 b 3942a 24,70a
Casa-de-vegetacéo 7257b 140,60 a 39,88a 2521a

1 As medias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre s pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade.

TABELA 3 — Quadro de médias para o indice estomético (I1E), obtido na avaliagdo de folhas de Piper hispidinervium
C.DC., sob diferentes condi¢tes de luminosidade (UFLA, Lavras, MG, 1999).

Condicdo deluminosidade

Posi¢do do corte
Pleno sol Casa-de-vegetacdo Sub-bosque
Base 64,76 & B 66,69 aA 6252aC
Meio 66,16 aA 64,62aB 63,22aB
Apice 66,43 aA 6573aA 6349aB

As médias seguidas pela mesma letra minGsculd nas colunas e maitscula® nas linhas n&o diferem edtatisticamente

entres pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Essas observacdes estdo em consonancia com as
realizadas por Oliveira (1996) em plantas jovens de
cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum -
Sterculiaceae). Para o desdobramento das médias de
corte dentro de cada tratamento, ndo foram detectadas
diferencas significativas (Pr>0,05). As diferencas
observadas no indice estomético da pimenta-longa sob
diferentes condicbes de luminosidade foram
semelhantes & detectadas para Guarea guidonea (L.)
Sleumer, sob diferentes porcentagens de sombreamento
(Castro et al ., 1998).

A intensidade de luz pode induzir diferentes
graus de xeromorfia ou intensificar caracteristicas
xeromorfas, confirmam os relatos de Withner et al. (1974)
e Bonates (1993). Inimeros dados experimentai s citados
na literatura mostram gque o aumento na intensidade da
radiacéo solar influencia a divisdo celular, o crescimento
e a diferenciacdo celular, promovendo os seguintes
efeitos. alongamento das células e producdo de
pigmentos e aglcares com 0 aumento da pressdo
osmética. De acordo com consideragbes feitas por
Rizzini (1995), a diferenciacdo das células no parénquima
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palicadico depende estritamente da luz solar e guarda
proporc¢do com aintensidade luminosa.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo podem
ser conclusivos em relacdo ao grau de plasticidade
fenotipica apresentado pela espécie ou mesmo a maior
adaptabilidade da planta neste ou naquele ambiente.
Faz-se necess&ria uma andlise mais detalhada da
anatomiafoliar com estudos mais abrangentes, incluindo
parédmetros que ndo foram aqui considerados, tais como:
relacdes superficie-volume foliar, densidade de venagéo
da lamina, quantificacdo do xilema e espessura das
paredes celulares, do mesofilo, do parénguima palicadico
e lacunoso e da epiderme.

CONCLUSOES

Nas condi¢Bes de ambiente estudadas, Piper
hispidinervium apresenta diferengcas anatdmicas
aparentes em microscopiade luz entre as folhas.

As observagdes contabilizadas neste trabalho
permitem que sejam emitidas as seguintes conclusdes:

a) O nimero de células, de estdmatos e o indice
estomatico sdo influenciados significativamente pelas
condic¢des de intensidade luminosas. O aumento dessa
intensidade influencia o diémetro polar e 0 equatorial;

b) O ndmero de células € maior na condi¢do de
sub-bosque, havendo reducdo do didmetro polar e
equatorial dos estdbmatos quando comparados com 0s
outros dois tratamentos, que ndo diferenciaram
significativamente;

¢) O nimero de estdmatos é superior nas
condicdes de pleno sol e de casa-de-vegetacéo;

e) As condicbes de ambiente mostram que a
radiagdo solar influencia o0 crescimento e o
desenvolvimento dos tecidos vegetais.
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