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RESUMO GERAL 

SIMIONI, Priscila Fernanda. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Fevereiro de 2016. Estratégias adaptativas morfoanatômicas de espécies 
lenhosas predominantes em área de savana amazônica, Mato Grosso, 
Brasil. Orientadora: Ivone Vieira da Silva. Coorientador: Pedro Vasconcellos 
Eisenlohr.  
 
A origem e a manutenção das savanas amazônicas possuem distintas 
explicações, como adaptação ao fogo, influência humana, oligotrofismo, clima, 
deficiência hídrica e nutricional dos solos. Assim, acredita-se que as vegetações 
que ocorrem em ambientes savânicos de transição apresentam características 
adaptativas que propiciam a manutenção das espécies nesse local. Diante disso, 
este estudo teve como objetivo analisar a morfoanatomia de espécies da flora de 
savana amazônica relacionando suas estruturas com o ambiente circundante. O 
estudo foi realizado em uma região de savana amazônica, localizada em Nova 
Canaã do Norte – MT, sendo realizada a coleta de 34 espécies dessa região. As 
características morfológicas analisadas foram: hábito, altura média e CAP médio 
da planta; filotaxia, consistência, área, tamanho, organização, pilosidade, forma 
da lâmina, tipo de ápice, tipo de base e de margem da folha. Para o estudo 
anatômico foram avaliadas amostras de 22 espécies que foram fixadas em 
FAA50, estocadas em álcool 70%, posteriormente cortadas a mão livre, com 
auxílio de uma lâmina de barbear e coradas com azul de astra e fucsina básica. 
Para a análise da epiderme foliar foi utilizado o método de dissociação de Jeffrey 
modificado e as amostras foram coradas com fucsina básica. Foi realizada então 
uma PCA e uma análise de agrupamento de dois fatores para reconhecer os 
padrões anatômicos predominantes nas espécies dessa flora. A comunidade de 
savana amazônica de Nova Canaã do Norte apresenta características 
morfológicas foliares similares ao Cerrado. O fato de essas comunidades 
estarem em ambientes com déficit hídrico em determinada época do ano, e com 
baixa disponibilidade de nutrientes pode ter contribuído para tal resultado. 
Levando em consideração os caracteres anatômicos adaptativos foi observado a 
formação de três grandes grupos. Os caracteres comuns para a savana 
amazônica são cutícula espessa, epiderme com parede espessada e reta, 
presença de sílica, tricomas tectores, folhas hipoestomáticas, cristas 
estomáticas, estômato no mesmo nível das demais células epidérmicas, espaço 
restrito nas câmaras subestomáticas, mesofilo dorsiventral, presença de drusas 
no mesofilo, células da face adaxial baixa, células do parênquima paliçádico 
altas, paliçádico ocupando mais de 50% do mesofilo, formação compacta do 
parênquima clorofiliano lacunoso, colênquima e fibras vasculares. 

 

Palavras-chaves: Morfologia foliar, anatomia ecológica, adaptação, savana 
amazônica.  
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ABSTRACT 

SIMIONI, Priscila Fernanda. M.Sc. Universityof Mato Grosso, February 2016. 
Adaptive morphoanatomic strategies of woody species predominant in 
Amazonian savanna area, Mato Grosso, Brazil. Advisor: Ivone Vieira da Silva. 
Co-advisor: Pedro Vasconcellos Eisenlohr. 
 
The origin and maintenance of the Amazonian savannas have different 
explanations, such as adaptation to fire, human influence, oligotrophic, climate, 
hydric and nutritional deficiency of the soils. Thus, it is believed that the 
vegetation found in the savanna environments of transition have adaptative 
characteristics that facilitate the maintenance of the species in that location. 
Thus, the study aimed to analyze the morphoanatomy of species of the 
Amazonian savanna flora, relating their structures with the environment in which 
they are found. The study was conducted in a region of the Amazonian savanna, 
located in Nova Canaã do Norte - MT, and 34 species of this region were 
collected. The morphological characteristics analyzed were: habit, phyllotaxis, 
leaf consistency, presence of hairs on the leaf, average height and average CAP, 
foliar organization, blade shape, kind of apex, base type and foliar margin type, 
foliar area and class of size. For the anatomical study, samples of 22 species 
were evaluated, fixed in FAA50, stored in alcohol 70%, and posteriorly, they were 
cut free hand with a razor blade and stained with astra blue and basic fuchsin. 
For the analysis of the leaf epidermis, the Jeffrey's dissociation method modified 
was used and the samples were stained with basic fuchsin. Then, a PCA was 
performed, as well as an analysis of grouping of two factors to recognize the 
predominant anatomic patterns in species of this flora. The Amazonian savanna 
community presents foliar morphological characteristics similar to the Cerrado. 
The Amazonian savanna community presents foliar morphological characteristics 
similar to the Cerrado. The fact that these communities are in areas with hydric 
deficits and low in nutrients, may have contributed to this result. Considering 
adaptative anatomical characters, it was observed the formation of three groups. 
The common characteristics for the Amazonian savanna are thick cuticle, 
epidermis with thickened and straight wall, presence of silica, tector trichomes, 
hypostomatic leaves, stomatal crests, stomata on the same level of the other 
epidermal cells, restricted space in the substomatic camaras, dorsiventral 
mesophyll, presence of drusen in the mesophyll, cells of low adaxial face, high 
palisade parenchyma cells, palisade occupying more than 50% of the mesophyll, 
compact formation of the lacunary chlorophylian parenchyma, collenchyma and 
vascular fibers. 
 
Keywords: Foliar morphology, Ecological anatomy, Adaptation, Amazonian 
savanna. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Cerrado brasileiro abrange uma área aproximada de 2 milhões de 

km2, correspondendo a 22% do território nacional. Por ocorrer ao longo de uma 

ampla faixa latitudinal, engloba diferenças de clima, relevo e de solos, além de 

apresentar uma grande variedade de fitofisionomias e alta diversidade vegetal 

(OLIVEIRA FILHO & RATTER, 2002). A sazonalidade pluviométrica nos 

cerrados é extrema: os verões (outubro a abril) são quentes e chuvosos e os 

invernos (maio a setembro) são frios e secos e são caracterizados pela baixa 

disponibilidade nutricional no solo (GOODLAND & POLLARD, 1973) e pela 

presença frequente de fogo (COUTINHO, 1978), sendo estes fatores marcantes 

na determinação das fitofisionomias, da composição florística e das adaptações 

funcionais. 

Em muitos locais do cerrado existem regiões de enclaves de 

formações florestais, a transição entre cerrado e floresta representa o limite 

natural da distribuição das florestas tropicais, de forma que o estudo das 

diferenças fisiológicas entre as espécies ali presentes é de vital importância para 

o correto entendimento dos fatores ambientais e atributos da vegetação que 

determinam a ocorrência destes enclaves e para realizar prognósticos sobre a 

distribuição da vegetação em resposta às mudanças climáticas e regimes de 

distúrbio (HOFFMANN, 2000). A expansão da floresta em direção a regiões 

savânicas do Centro-Oeste seria a resposta esperada durante períodos mais 

úmidos, como ocorreu diversas vezes durante o Pleistoceno (LEDRU, 2002) e 

que continua ocorrendo atualmente (SILVA et al., 2008). A compreensão desta 

zona de equilíbrio dinâmico que se estabelece entre o cerrado e a floresta é 

fundamental para o estudo das características adaptativas das espécies 

florestais em regiões de cerrado (HOFFMANN et al., 2004).  

As savanas amazônicas são consideradas relíquias de uma 

vegetação que já foi amplamente distribuída na região, conectando as savanas 

localizadas ao norte (Llanos) e ao sul (Cerrado) da América do Sul (HAFFER, 

1969, 1985). Esta hipótese é apoiada pela similaridade faunística e florística 

existente entre essas savanas (HAFFER, 1967; MULLER, 1973; SARMIENTO, 

1984). Há um consenso de que os padrões atuais de disjunção de espécies 
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observadas entre as savanas sul-americanas foram formados por um processo 

de isolamento causado por mudanças ambientais de grande escala que 

atingiram a região no passado em vez de eventos independentes de dispersão 

de longa distância (HUECK, 1957; EGLER, 1960; HAFFER, 1967; AB´SABER, 

1977; SILVA, 1995). Por serem enclaves biogeográficos, as savanas 

amazônicas devem ser consideradas importantes laboratórios naturais de 

pesquisas evolutivas, pois suas biotas passam por um processo de 

diferenciação em relação aquelas das áreas nucleares de savanas sul-

americanas (PRANCE, 1978). 

A origem e a manutenção das savanas amazônicas possuem distintas 

explicações, como adaptação ao fogo, influência humana, oligotrofismo, clima, 

deficiência hídrica e nutricional dos solos (CARNEIRO-FILHO, 1993; 

SANAIOTTI, 1996; MENESES, 2012). Assim, acredita-se que as vegetações que 

ocorrem em ambientes savânicos de transição apresentam características 

adaptativas que propiciam a manutenção das espécies nesse local, mesmo 

havendo déficit hídrico e outras deficiências nutricionais. Dentro desse contexto 

de adaptação, a anatomia ecológica poderá evidenciar características 

adaptativas que possivelmente existam em vegetação de diferentes 

fitofisionomias, como, por exemplo, a savana amazônica.  

As plantas durante seu ciclo de vida nem sempre encontram 

condições ambientais onde todos os fatores sejam favoráveis ao seu 

crescimento e desenvolvimento, estabelecendo o estresse (CHAVES FILHO & 

STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). Importante fator ambiental de estresse é a 

redução na disponibilidade de água e nutrientes do solo e altos índices de 

radiação (CHAVES FILHO & STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). Diferentes 

espécies têm desenvolvido muitos mecanismos para sobreviverem a essas 

restrições, evitando-a ou tolerando-a (LAMBERS et al., 1998) através de 

modificações morfológicas, histológicas, citológicas e fisiológicas (DICKISON, 

2000).  

As modificações observadas em plantas que ocupam diferentes 

formações vegetais são frequentemente acompanhadas por variações 

morfológicas, sendo que a folha é o órgão vegetativo que apresenta maior 

variação estrutural em resposta às alterações ambientais (DICKISON, 2000). O 

estudo da anatomia foliar pode fornecer importantes evidências para o 
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conhecimento de padrões estruturais observados em espécies de diferentes 

tipos de habitat (GIBSON, 1996). Além disso, as folhas 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; BIERAS & 

SAJO, 2009; ROSSATTO & KOLB, 2010), disponibilidade de nutrientes no solo 

(FELLER, 1996) e regime hídrico (ROCAS et al., 1997; WANG et al., 2007). Os 

autores acima citados apontam que as folhas de muitas espécies desses 

ambientes apresentam estruturas xeromorfas, como cutícula espessa, 

estômatos em depressões, numerosos tricomas, parênquima incolor e 

esclerênquima bem desenvolvido. 

A habilidade que as plantas possuem em alterar caracteres 

morfológicos em decorrência da interação com o ambiente pode contribuir para a 

sua estabilidade funcional, em especial quando a plasticidade morfológica age 

sobre caracteres ligados à sobrevivência, tornando-se uma ferramenta muito 

importante para a sua adaptação (REIS, 2003). As características morfológicas 

das plantas são geneticamente determinadas, mas também podem ser 

fortemente influenciadas pelo meio ambiente como uma forma de adaptação, 

sendo que a interação de efeitos genéticos e ambientais atua conjuntamente 

para modelar o fenótipo (SCHLICHTING, 2002). As espécies com grande 

potencial de plasticidade para caracteres ligados à sobrevivência apresentam 

vantagens adaptativas em ambientes instáveis, heterogêneos ou de transição, 

visto que as mudanças produzidas podem facilitar a exploração de novos nichos, 

resultando no aumento da tolerância ambiental (VIA & LANDE, 1985).  

Esta dissertação é apresentada em dois capítulos, sendo o primeiro 

intitulado “Padrão morfológico foliar em área de savana amazônica, Mato 

Grosso, Brasil”, tendo como objetivo verificar se existe um padrão morfológico na 

comunidade vegetal de savana amazônica e se é possível extrapolar esses 

conhecimentos para outras fitofisionomias com mesmas características. O 

segundo é sobre “Estratégias adaptativas anatômicas foliares de 22 espécies 

vegetais predominantes em área de Savana amazônica, Mato Grosso, Brasil” 

com o objetivo de analisar a anatomia foliar de 22 espécies vegetais 

predominantes em savana amazônica no estado de Mato Grosso, com a 
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finalidade de identificar caracteres chave que mostrem possíveis estratégias 

adaptativas das espécies em seus ambientes naturais.  
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2. CAPÍTULOS  

 

2.1 PADRÕES MORFOLÓGICOS FOLIAR EM ÁREA DE SAVANA 

AMAZÔNICA, MATO GROSSO, BRASIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

Resumo – (Padrões morfológicos foliar em área de savana amazônica, 
Mato Grosso, Brasil). As savanas amazônicas ocorrem predominantemente em 
regiões de clima estacional, onde as estações secas e chuvosas são bem 
definidas. As espécies vegetais nessas regiões apresentam variações periódicas 
nos padrões de crescimento e reprodução, intimamente relacionada com a 
sazonalidade climática. Tais variações podem ser interpretadas como 
estratégias adaptativas para viabilizar a reprodução e a sobrevivência das 
espécies nesses ambientes. O objetivo deste estudo foi verificar se existem 
padrões morfológicos na comunidade de savana amazônica e se é possível 
extrapolar esses conhecimentos para outras fitofisionomias com características 
similares. O estudo foi realizado em uma região de savana amazônica localizada 
em Nova Canaã do Norte – MT, sendo realizada a coleta de 34 espécies dessa 
região, com uma repetição de 3 indivíduos por espécie. As características 
morfológicas analisadas foram: hábito, altura média e CAP médio da planta; 
filotaxia, consistência, área, tamanho, organização, pilosidade, forma da lâmina, 
tipo de ápice, tipo de base e de margem da folha. A comunidade de savana 
amazônica apresentou características morfológicas foliares similares ao 
Cerrado. O fato de essas comunidades estarem em ambientes com déficit 
hídrico, solos rasos e com baixa disponibilidade de nutrientes pode ter 
contribuído para tal resultado. Alguns aspectos morfológicos foliares variarão, 
não sendo assim possível traçar um padrão morfológico para as comunidades 
de savanas amazônicas, apesar de ser possível traçar um padrão para 
ambientes xéricos.  

Palavras-chave: Adaptações, Cerrado, Padrão morfológico.  

 

Abstract – (Leaf morphological patterns in Amazonian savanna area, Mato 
Grosso, Brazil). The Amazonian savannas are predominant in regions with 
stational climate, where the dry and rainy seasons are well defined. The vegetal 
species found in these regions present periodic variations in the growth and 
reproduction patterns, closely related to a climatic seasonality. Such variations 
can be interpreted as adaptative strategies that enable the reproduction and 
survival of the species in these environments. The objective of this study was to 
verify whether there are morphological patterns in the Amazonian savanna 
community and whether it is possible to extrapolate this knowledge to other 
phytophysionomies with similar characteristics. The study was conducted in a 
region of Amazonian savanna located in Nova Canaã do Norte - MT, and the 
collection of 34 species of the region was carried out with a repetition of three 
individuals per species. The morphological characteristics analyzed were: habit, 
average height and average CAP of the plant, phyllotaxis, consistency, area, 
size, organization, pilosity, blade shape, type of apex, base type and foliar margin 
type of the leaf.  The Amazonian savanna community presented foliar 
morphological characteristics similar to the Cerrado. The fact that these 
communities are in areas with hydric deficits, shallow soils and with low nutrient 
availability may have contributed to this result. Some foliar morphological aspects 
did not remain constant, so it was not possible to describe a morphological 
pattern for the communities of Amazonian savannas, although it is possible to 
describe a pattern to xeric environments. 
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Keywords: Adaptation, Cerrado, Morphological pattern. 
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Introdução 

 

Savanas amazônicas constituem uma formação restrita, ocorrendo 

por toda a bacia Amazônica. No Brasil, abrangem uma superfície de 150.000 

km2, cerca de 7% do total da Amazônia brasileira (BRAGA, 1979). 

Fisionomicamente, as savanas são formações vegetais abertas com um estrato 

herbáceo sempre presente, estratos arbustivos e, ou, arbóreos mais ou menos 

desenvolvidos e, sujeitos a queimadas (DAVIS et al. 1998). 

As savanas amazônicas ocorrem predominantemente em regiões sob 

clima estacional, em que as estações secas e chuvosas são bem definidas. As 

espécies vegetais encontradas nessas regiões apresentam variações periódicas 

nos padrões de crescimento e reprodução, intimamente relacionados com a 

sazonalidade climática.  (RATTER et al. 1997; OLIVEIRA, 1998; COUTINHO, 

2002). Tais variações podem ser interpretadas como estratégias adaptativas que 

podem viabilizar a reprodução e a sobrevivência das espécies nesses ambientes 

(OLIVEIRA, 1998). São poucos os que buscaram entender a distribuição das 

espécies nas savanas amazônicas, bem como as características destas 

comunidades (GOTTSBERGER & MORAWETZ, 1986; MIRANDA, 1993; 

PRANCE, 1996). 

Estudos morfológicos são muito importantes para a compreensão da 

dinâmica e do padrão das comunidades vegetais (TALORA & MORELLATO, 

2000). O conjunto de espécies que compõe uma comunidade varia no tempo e 

no espaço, sendo determinados por processos ecológicos e evolutivos, que são 

responsáveis pelo modo como as diferentes formas de vida irão se estabelecer 

em uma dada área segundo as condições ambientais e os recursos presentes 

no meio (RICKLEFS, 1993).  

A natureza das respostas das plantas à variação na disponibilidade de 

recursos e condições ambientais é, em grande parte, modulada por 

características morfológicas e fisiológicas (MATTOS et al. 2004). Características 

foliares têm sido consideradas boas descritoras de processos em vários níveis 

de organização biológica, desde organismos até ecossistemas (GRIME, 1977; 

REICH et al. 1992; WARDLE et al. 1998; GARNIER et al. 2001; EVINER & 

CHAPIN III 2003; DÍAZ et al. 2004). Além disso, essas características estão 

diretamente relacionadas a processos ecossistêmicos, como produtividade e 
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decomposição, pois afeta a intensidade dos fluxos de carbono e nutrientes e os 

estoques de biomassa nos ecossistemas (REICH et al. 1992; DÍAZ et al. 2004). 

Deste modo, a categorização de espécies a partir de características foliares 

morfológicos pode fornecer indicativos das estratégias ecológicas apresentadas 

pelas diferentes espécies em uma dada comunidade (GARNIER et al. 2001; 

ACKERLY 2004; DÍAZ et al. 2004).  

A forma das plantas é primariamente orientada à aquisição de 

recursos como água, luz, nutrientes, vetores de pólen ou dispersores, 

respondendo seu crescimento sensivelmente ao ambiente e suas variações, de 

forma que, ao menos parcialmente, reflita as circunstâncias ambientais às quais 

a planta esteja sujeita (WALLER, 1986). As plantas são limitadas em suas 

respostas por suas características morfologicamente estruturais fixadas 

geneticamente (WALLER, 1986), mas que também podem apresentar certa 

plasticidade fenotípica, tanto anatômica quanto fisiológica, principalmente na 

folha, que é o órgão mais exposto ao ambiente (RAY, 1992; MANTOVANI, 

1999). Este trabalho objetiva verificar se existem padrões morfológicos na 

comunidade de savana amazônica e se é possível extrapolar esses 

conhecimentos para outras fitofisionomias com as mesmas características.  
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Material e Métodos 

Área de estudo 

A fitofisionomia de savana amazônica aqui estudada localiza-se no 

município de Nova Canaã do Norte/MT, ao sul do bioma Amazônia, em uma 

região de transição com o bioma Cerrado. A área abrange solos rasos, de 

coloração vermelha e amarela, pouco férteis, e está circundada por áreas 

florestais. Segundo a classificação de Köppen, a região apresenta clima tipo Awi 

(tropical chuvoso), com nítida estação seca. A temperatura média anual varia 

entre 20°C e 38°C, com média de 26°C (SOUZA et al. 2013). As precipitações 

anuais são elevadas, podendo atingir 2.000 mm e apresentam sazonalidade 

bem definida, com a ocorrência de um período chuvoso de outubro a abril e 

outro de estiagem entre maio e setembro (SOUZA et al. 2013). 

Pessoa (2014) realizou analise química do solo da savana amazônica 

estudada, o qual foi classificado como Neossolo Litólico, distrófico, álico, 

extremamente ácido, arenoso e com baixa concentração de nutrientes. O solo 

da savana amazônica apresenta altos teores de N, P, K+, S, Mn, Zn, Na2+, Al2+ 

trocável, acidez potencial, CTC, saturação por alumínio, matéria orgânica e 

areia. Assim, de modo geral, os teores elevados de alumínio trocável, acidez 

potencial, os percentuais de matéria orgânica e saturação por alumínio no solo 

indicam solos distróficos, com nível fitotóxico de Al2+ trocável às plantas e com 

maior disponibilidade de macro e micronutrientes. 
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Figura 1. Localização da área de savana amazônica na transição entre os 
Biomas Cerrado e Amazônia no município de Nova Canaã do Norte no Estado 
do Mato Grosso. 

 

  

Morfologia foliar 

 
A morfologia foliar foi avaliada em 34 espécies com 23 distintas 

famílias (Tabela 1), as quais foram listadas no levantamento florístico realizado 

por Pessoa (2014). Todos os indivíduos do levantamento florístico estudados já 

se encontravam devidamente emplacados e identificados. Foram selecionados 

três indivíduos de porte semelhante, para coleta de cinco folhas de suas copas, 

totalizando 15 folhas para cada espécie. Para tanto, foram utilizadas folhas sem 

Nova Canaã do Norte 

Cuiabá 
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danos causados por herbívoros ou patógenos e plenamente expandidas e 

expostas a pleno sol, permitindo assim minimizar a interferência do estágio de 

desenvolvimento foliar sobre suas dimensões.  

Os materiais botânicos coletados foram prensados em campo e 

levados para o HERBAM (Herbário da Amazônia Meridional da Universidade do 

Estado de Mato Grosso-UNEMAT, Campus de Alta Floresta), onde passaram 

por processo de herborização, utilizando as técnicas usuais de Fidalgo e Bononi 

(1984), e posteriormente foram levados para o Laboratório de Biologia Vegetal 

da mesma instituição, onde foram armazenados em freezer para as devidas 

análises. 

As seguintes características morfológicas foram avaliadas em campo: 

hábito, altura média, CAP médio e filotaxia da planta, consistência e presença de 

pelos na folha. Em laboratório, foram avaliados organização foliar, forma da 

lâmina, tipo de ápice, tipo base e de margem foliar, utilizando a classificação de 

Radford et al., (1974) complementando com Gonçalves et al., (2007). Para a 

classificação da área foliar e da classe de tamanho foi seguida a proposta de 

Leaf Architecture Working Group (1999). No caso de folhas compostas, foi 

considerada a menor unidade (folíolo) para determinar o tipo de ápice, base e 

margem da lâmina.  

Os diferentes aspectos morfológicos foram fotografados, e as 

porcentagens de ocorrência de cada caráter foram apresentadas na forma de 

tabela e gráficos (Tabela 2; Fig. 2 e 3). Além disso, foi preparada uma matriz 

incluindo, nas colunas, as variáveis morfológicas e, nas linhas, cada unidade 

amostral (indivíduo/espécie). Foi realizada então uma PCA (análise de 

componentes principais) no programa PC-ORD versão 6.0 (MCCUNE E 

MEFFORD, 2011) para reconhecer os padrões morfológicos predominantes para 

as espécies dessa flora. 

 

Tabela 1. Relação das espécies listada por Pessoa (2014) em um levantamento 
florístico em uma área de savana amazônica no município de Nova Canaã do 
Norte/MT. 

 Família Espécies  

Anacardiaceae Anacardium occidentale L.  

Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart.  

Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart.  

Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes  
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Bignoniaceae Fridericia cinnamonea (DC.) L.G. Lohmann  

Burseraceae Dacryodes microcarpa Cuatrec.  

Calophyllaceae Kielmeyera rubriflora Cambess.  

Chrysobalanaceae Licania cf. apetala (E.Mey.) Fritsch  

Erythroxylaceae Erythroxylum anguifugum Mart. . 

Euphorbiaceae Alchornea discolor Poepp.  

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl.  

Fabaceae Andira cujabensis Benth.  

Fabaceae Chamaecrista sp 

Fabaceae Parkia cachimboensis H.C.Hopkins  

Fabaceae Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho 

Fabaceae Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke  

Humiriaceae Humiria balsamifera (Aubl.) J.St.-Hil.  

Icacinaceae Emmotum nitens (Benth.) Miers  

Malpighiaceae Byrsonima sp.  

Marcgraviaceae Norantea guianensis Aubl.  

Melastomataceae Macairea radula (Bonpl.) DC.  

Melastomataceae Mouriri cf. pusa Gardner  

Moraceae Ficus cf. mathewsii (Miq) Miq.  

Myrtaceae Myrcia cf. citrifolia (Aubl.) Urb.  

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC.  

Polygalaceae Bredemeyera sp. 

Primulaceae Cybianthus cf. fulvopulverulentus (Mez) G. Agostini  

Rubiaceae Ferdinandusa cf. chlorantha (Wedd.) Standl.  

Rubiaceae Pagamea cf. thyrsiflora Spruce ex Benth.  

Sapotaceae Chrysophyllum sp 

Simaroubaceae Simarouba versicolor A.St.-Hil.  

Vochysiaceae Qualea parviflora Mart.  

Vochysiaceae Vochysia haenkeana Mart.  

Vochysiaceae Vochysia rufa Mart.  
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Resultados 

 

O hábito arbóreo foi o predominante na savana amazônica de Nova 

Canãa do Norte, com ocorrência de 75%, seguido de arbustivo (25%) e cipó 

(5%) (Fig. 2A). Em relação à altura média das espécies, 55% delas 

apresentaram altura de 1 a 3 metros e 45% apresentaram altura de 3 a 6 metros 

(Fig. 2E). O CAP médio variou de 10 a 30 cm para 55% das espécies estudadas, 

de 30 a 60 cm para 38% e de 60 a 90 cm para 7% das espécies (Fig. 2F). 

Quanto à filotaxia, 65% das espécies apresentaram folhas alternas e 35%, folhas 

opostas (Fig. 2B).  

Quanto à consistência das folhas, a maior parte das espécies 

apresentou folhas coriáceas, com predomínio de 80%, seguidas de 11% de 

folhas cartáceas, 6% de folhas membranáceas e 3% de folhas carnosas (Fig. 

2C). Além disso, foi observada a presença de pelos nas folhas, os quais 

ocorreram em 65% das espécies, sendo que 35% das espécies apresentaram-

se glabras (Fig. 2D). 

Verifica-se que a organização foliar das espécies teve um predomínio 

de 94% de folhas simples (Figs. 3A, 4C, 4D) e apenas 6% com folhas compostas 

(Figs. 4A, 4B). Quanto ao tamanho foliar, mais da metade das espécies 

estudadas (20) apresentaram apenas um tipo foliar, sendo as folhas notófilas 

(2.025 a 4.500 mm²), onde o predomínio foi de 60% (Fig. 5C), seguido pelas 

folhas micrófilas (225 a 2.025 mm²) que apareceram aproximadamente em 23% 

das espécies (Fig. 5B); pelas folhas mesófilas (4.500 a 18.225 mm²), que 

aparecem em 11% das espécies (Fig. 5D); pelas folhas nanófilas (25 a 225 mm²) 

e folhas macrófilas (18.225 a 164.025mm²), que ocorreram em 3% das espécies 

(Fig. 5A, 5E), respectivamente (Tab. 2). 

Foram observados quatro tipos de formas laminares (Tab. 2), sendo a 

forma elíptica a mais comum, com 85% (Figs. 5B, 5C, 5E), seguida da forma 

obovada, com 9% (Fig. 5D); linear, com 3% (Fig. 5A); e oblanceolada, com 3%. 

Para os tipos de base é possível observar uma maior porcentagem nas 

arredondadas em 26% das espécies estudadas (Fig. 6A), seguida de bases 

atenuadas, ocorrendo em 23% (Fig. 6B); bases cuneadas, em 18% (Fig. 6C); 

bases obtusas, em 18% (Fig. 6D); bases assimétricas, em 6% (Fig. 6E); bases 

agudas, em 6% (Fig. 6F); e bases truncadas, em 3% (Fig. 6G). 
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O ápice arredondado aparece com uma porcentagem de 20% (Fig. 

7A), seguido de ápice acuminado, com 16% (Fig. 7B); ápice agudo (Fig. 7C), 

ápice retuso (Fig. 7D), ápice cuspidado (Fig. 7E), ápice cuneado (Fig. 7F) e 

ápice atenuado apareceram com frequência de 12% cada nas espécies (Fig. 

7G). Ápice emarginado apareceu em 2% (Fig. 7H) e ápice obtuso, em 2% (Fig. 

7I), observando assim um predomínio de ápices pontiagudos.  

Aproximadamente 85% das espécies estudadas possuem folhas com 

margens inteiras (Fig. 8A), 9% com margens sinuadas (Fig. 8B) e 6% com 

margens crenuladas (Fig. 8C). 

 

Tabela 2. Relação das espécies estudadas e suas respectivas características morfológicas 
foliares. 
 

Espécie Lâmina Tamanho 
foliar 

Forma da 
lâmina 

Tipo de 
base 

Tipo de 
ápice  

Tipo de 
margem 

Anacardiaceae 

Anacardium 

occidentale L. Simples Mesófila Obovada Cuneada Arredondado Inteira 

Annonaceae 

Xylopia aromatica 

(Lam.) Mart. Simples Notófila Elíptica Truncada Agudo Inteira 

Apocynaceae 

Aspidosperma 

macrocarpon 

Mart. Simples Macrófila Elíptica Arredondado Arredondado Sinuadas 

Hancornia 

speciosa Gomes Simples Notófila Elíptica Atenuada Cuspidado Inteira 

Bignoniaceae 

Fridericia 

cinnamonea 

(DG.) L.G. 

Lohmann Simples Notófila Elíptica Arredondada Atenuado Inteira 

Burseraceae 

Dacryodes 

microcarpa 
Simples Notófila Elíptica Obtusa Acuminado Inteira 
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Cuatrec. 

Calophyllaceae 

Kielmeyera 

rubriflora 

Cambess. Simples Micrófila Elíptica Atenuada Arredondado Inteira 

Chrysobalanaceae 

Licania cf. apetala 

(E.Mey.) Fritsch Simples Notófila Elíptica Obtusa Cuneado Inteira 

Erythroxylaceae 

Erythroxylum 

anguifugum Mart. Simples Notófila Elíptica Cuneada Acuminado Inteira 

Euphorbiaceae 

Alchornea 

discolor Poepp. Simples Notófila Elíptica Arredondada Cuneado Crenulada 

Maprounea 

guianensis Aubl. Simples Micrófila Elíptica Obtusa Acuminado Inteira 

Fabaceae 

Andira cujabensis 

Benth. Simples Notófila Elíptica Arredondado Atenuado Inteira 

Chamaecrista sp.  Composta Micrófila Elíptica Assimétrica Agudo Inteira 

Parkia 

cachimboensis 

H.C.Hopkins Composta Nanófila  Linear Obtusa Arredondado Inteira 

Tachigali 

subvelutina 

(Benth.) Oliveira-

Filho Simples Notófila Elíptica Arredondado Acuminado Inteira 

Vatairea 

macrocarpa 

(Benth.) Ducke Simples Notófila Elíptica Arredandada Emarginado Sinuadas 

Humiriaceae 

Humiria 

balsamifera 

(Aubl.) J.St.-Hil. Simples Micrófila Elíptica Atenuada Retuso Inteira 

Icacinaceae 
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Emmotum nitens 

(Benth.) Miers Simples Mesófila Elíptica Arredondada Atenuado Inteira 

Malpighiaceae 

Byrsonima sp. Simples Notófila Elíptica Cuneada Cuneado Inteira 

Marcgraviaceae 

Norantea 

guianensis Aubl. Simples Mesófila Obovada Atenuada Retuso Inteira 

Melastomataceae 

Macairea radula 

(Bonpl.) DC Simples Micrófila Elíptica Aguda Agudo Crenulada 

Mouriri cf. pusa 

Gardner Simples Notófila Elíptica Arredondado Cuspidado Inteira 

Moraceae 

Ficus cf. 

mathewsii (Miq) 

Miq. Simples Notófila Elíptica Atenuada Cuspidado Sinuadas 

Myrtaceae 

Myrcia cf. citrifolia 

(Aubl.) Urb. Simples Micrófila Elíptica Cuneada Retuso Inteira 

Myrcia splendens 

(Sw.) DC Simples Notófila Elíptica Obtusa Cuneado Inteira 

Polygalaceae 

Bredemeyera sp. Simples Notófila Elíptica Obtusa Atenuado Inteira 

Primulaceae 

Cybianthus cf. 

fulvopulverulentus 

(Mez) G. Agostini Simples Notófila Obovada Cuneada Obtuso Inteira 

Rubiaceae 

Ferdinandusa cf. 

chlorantha 

(Wedd.) Standl. Simples Notófila Elíptica Cuneada Cuspidado Inteira 

Pagamea cf. 

thyrsiflora Spruce 

ex Benth. Simples Micrófila Elíptica Aguda Agudo Inteira 
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Sapotaceae 

Chrysophyllum 

sp. Simples Notófila Elíptica Atenuada Acuminado Inteira 

Simaroubaceae 

Simarouba 

versicolor A.St.-

Hil.  Simples Micrófila Elíptica Assimétrica Arredondado Inteira 

Vochysiaceae 

Qualea parviflora 

Mart. Simples Notófila Elíptica Arredondado Arredondado Inteira 

Vochysia 

haenkeana Mart. Simples Notófila Elíptica Atenuada Retuso Inteira 

Vochysia rufa 

Mart. Simples Mesófila Oblanceolada Atenuada Arredondado Inteira 
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Figura 2. Porcentagem de ocorrência dos aspectos morfológicos analisados 
para as 34 espécies estudadas. A. Hábito; B. Filotaxia; C. Consistência da folha; 
D. Presença de pelos; E. Altura média; F. CAP médio. 
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Figura 3. Porcentagem de ocorrência dos aspectos morfológicos analisados 
para as 34 espécies estudadas. F. Organização foliar; G. Tamanho foliar; H. 
Forma da lâmina; I. Tipo de base; J. Tipo de ápice; K. Tipo de margem. 
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Figura 4. Organização foliar. A. Parkia cachimboensis, folha composta bipinada; 
B. Chamaecrista sp., folha composta imparipinada; C. Chrysophyllum sp., folha 
simples; D. Norantea guianensis, folha simples. Barras: A=5cm; B=2cm; C, 
D=3cm. 
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Figura 5. Tamanho e forma da lâmina foliar. A. Parkia cachimboensis, folíolo 
nanófilo linear; B. Pagamea cf. thyrsiflora, folíolo micrófilo elíptico; C. 
Bredemeyera sp., folha notófila elíptica; D. Anacardium occidentale, folha 
mesófila obovada; E. Aspidosperma macrocarpon, folha macrófila elíptica. 
Barras: A,C,E=3cm; B=2cm; D=6cm. 
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Figura 6. Tipo de base foliar. A. Alchornea discolor, arredondada; B. 
Chrysophyllum sp., atenuada; C. Byrsonima sp., cuneada; D. Dacryodes 
microcarpa, obtusa; E. Chamaecrista sp, assimétrica; F. Pagamea cf. thyrsiflora, 
aguda; G. Xylopia aromatica, truncada. Barras: A,C,D,F,G=2cm; B=3cm; E=1cm.  
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Figura 7. Tipo de ápice. A. Simarouba versicolor, arredondado; B. Maprounea 
guianensis, acuminado; C. Pagamea cf. thyrsiflora, agudo; D. Norantea 
guianensis, retuso; E. Ferdinandusa cf. chlorantha, cuspidado; F. Alchornea 
discolor, cuneado; G. Bredemeyera sp., atenuado; H. Vatairea macrocarpa, 
emarginado; I. Cybianthus cf. fulvopulverulentus, obtusa. Barras: 
A,B,C,F,G,H=2cm; D,I=3cm. 
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Figura 8. Tipo de margem. A. Hancornia speciosa, margem inteira; B. Vatairea 

macrocarpa, margem sinuada; C. Alchornea discolor, margem crenulada. Barras: 

A,B,C=2cm. 
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Na Figura 9 é evidenciada a análise com componentes principais 

(PCA) das 34 (trinta e quatro) espécies em função de 13 (treze) características 

morfológicas. A partir disso foi possível observar quais foram as características 

morfológicas que mais apareceram nas espécies dessa flora. O primeiro eixo 

explicou 21% da variância total (p=0.003 pelo teste de permutação de Monte 

Carlo, 999 permutações) e o segundo eixo, 18% (p=0.03 pelo teste de 

permutação de Monte Carlo, 999 permutações). 

Para o eixo 1 da PCA, as seguintes características morfológicas 

sobressaíram-se: Circunferência a altura do peito média (CAP-M), 

Circunferência a altura do peito desvio padrão (CAP-DP), filotaxia, presença de 

pelos, forma da folha, tipo de ápice e tipo de margem. Para o eixo 2, as mais 

influentes foram: Altura média (Alt-M), Altura desvio padrão (Alt-DP), hábito, 

consistência da folha, tipo de base, tamanho foliar e organização foliar (Fig. 9). 
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Figura 9. Análise de componentes principais (PCA) de 34 espécies de savana 
amazônica no município de Nova Canaã do Norte, no estado de Mato Grosso, 
em função da distribuição das características morfológicas. Símbolo Δ indica as 
espécies. Legenda: AltDP – desvio padrão da altura média; AltM – altura média; 
CAP-DP – desvio padrão da circunferência a altura do peito; CAP-M – média da 
circunferência a altura do peito; Ápice – tipo de ápice da folha; Margem – tipo de 
margem da folha; Filotaxi – filotaxia; Forma – forma da folha; PresPelo – 
presença de pelo na folha; ConsFolha – consistência da folha; OrgFoli – 
organização forliar; TamFoli – tamanho foliar; Base – tipo de base da folha; 
Hábito – tipo de hábito. 
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Discussão 

Na flora lenhosa da comunidade de savana amazônica de Nova 

Canaã do Norte, predominam espécies com porte arbóreo de 1 a 3 metros com 

um CAP de 10 a 30 cm, com folhas simples, coriáceas, pilosas e com filotaxia 

alternas. Bieras (2006) realizou levantamentos morfológicos de espécies do 

bioma Cerrado na região de São Paulo, e os resultados foram similares ao 

presente estudo: lá, houve cerca de 70% das espécies que apresentaram folhas 

simples, contra 35% de folha composta. De fato, a savana amazônica possui 

características peculiares quando comparada ao Cerrado, sendo que o solo e a 

alta incidência de luz são características que essas duas regiões compartilham. 

Com relação ao tamanho das lâminas foliares para as espécies de 

savana amazônica houve um predomínio de folhas notófilas (2,025 - 4,500 mm²) 

(60%), seguido de espécies com folhas micrófilas, mesófilas, macrófilas e 

nanófilas, indicando assim que a maior porcentagem das espécies apresenta 

folhas pequenas e medianas.  

Os efeitos das sombras nas folhas aumentam o tamanho da lâmina 

foliar, maximizando a captação de luz (Takenaka 1994). Essa correlação entre o 

tamanho foliar e o suprimento hídrico também foi observada por Richards (1996) 

em florestas tropicais úmidas. O predomínio de espécies com folhas medianas a 

pequenas nos cerrados pode estar relacionado, como no caso da organização e 

tamanho foliar, à ocorrência de uma deficiência hídrica, mesmo que temporária, 

conforme demonstrado por vários autores (MORAES et al. 1989; PEREZ E 

MORAES, 1991; MATTOS et al. 1997; FRANCO, 1998; MORAES E PRADO, 

1998; MEINZER et al. 1999; PRADO et al. 2004; BIERAS, 2006). O tamanho e a 

forma da folha podem modificar a distribuição de biomassa entre os tecidos 

funcionais, e, portanto, podem alterar o padrão da folha e seu funcionamento em 

ambientes com diferentes níveis de disponibilidade de recursos (NIINEMETS et 

al. 2006). Para Parkhurst e Louks (1972), o tamanho foliar propicia maior 

eficiência no uso da água quando favorece a aquisição de CO2, restringe a 

perda de água e mantém a temperatura foliar em níveis apropriados. Segundo 

esses autores, folhas menores são mais adaptadas a ambientes onde 

predominam altas temperaturas e luminosidades.  
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Como já vem sendo estudado, a morfologia das plantas se modifica 

de acordo com o ambiente em que está contida e os efeitos que podem 

ocasionar essa modificação são a luz e a água. Além desses efeitos acredita-se 

que a temperatura e a umidade do ar possam afetar a plasticidade morfológica 

das folhas (CODARIN et al. 2006; KOCH et al. 2006). Variações em função do 

ambiente têm sido investigadas por outros autores dentro de uma espécie ou 

grupos de espécies ao longo de um gradiente ambiental (BARUCH, 1979; 

KORNER et al. 1983, 1986; RADA et al. 1987). 

Halloy et al. (1996) analisaram as características foliares de plantas 

vasculares de uma comunidade, sem levar em conta os grupos taxonômicos ou 

formas de vida, abrangendo zonas climáticas homogêneos quanto externamente 

definido por vegetação e fronteiras geomorfológicas. Ao quantificar a variação na 

morfologia da folha entre os diferentes ambientes, a intenção era demonstrar 

uma relação funcional entre os dois. Um exemplo citado pelos autores foi o tipo 

de margem da folha, a qual teve uma correlação com a temperatura e altitude, 

afirmando assim que algumas características morfológicas podem ser 

influenciadas pelo ambiente. 

A maioria das espécies da comunidade estudada apresentou folhas 

com base arredondadas. De acordo com Jacobs (1999), poucas espécies 

possuem folhas de base arredondada ou obtusa em ambientes úmidos, 

indicando uma possível função da base na retenção de água. O autor postulou 

que bases foliares arredondadas e obtusas retêm água, enquanto bases 

cuneadas permitem o escoamento. Levando isso em consideração, pode-se 

relacionar as bases arredondas com o ambiente seco da savana amazônica 

estudada, podendo ser uma característica morfológica ágil para as plantas 

desses tipos de ambientes. 

Os tipos de ápices mais encontrados para a região de savana 

amazônica foram os pontiagudos, o que provavelmente esta relacionado com a 

alta precipitação durante o período chuvoso. Bieras (2006) estudando espécies 

de Cerrado encontrou ápices de formato arredondados, para a maioria das 

espécies estudas, o que, segundo a autora pode estar relacionado com a 

retenção de umidade. Esta diferença morfológica entre o Cerrado e a savana 

amazônica pode estar relacionada ao diferente tipo climático, onde a 

precipitação pluviométrica se mostra mais alta na savana amazônica. 
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Richards (1996), Baker-Brosh e Peet (1997), Wilf (1997), Jacobs 

(1999), Gregory-Wodzicki (2000) e Royer e Wilf (2006) afirmam que as folhas de 

margens inteiras são frequentes em ambientes onde predominam altas 

temperaturas que, por aquecer as folhas, promovem uma maior perda de água. 

Estes resultados corroboram com o deste trabalho, pois a maior parte das 

espécies estudadas apresentou a folha com a margem inteira (85%). De tal 

forma pode-se dizer que essas plantas estão adaptadas a altas temperaturas e 

alta incidência de luminosidade que predominam nessa área. 

No estudo de Bieras (2006), as folhas das espécies do Cerrado de 

São Paulo são simples, de tamanho mesófilo a micrófilo, apresentam laminas 

elípticas, de margem inteira e de base e ápice convexos. A autora acredita que 

esse padrão é uma resposta às condições de temperatura, luminosidade, 

umidade relativa do ar e disponibilidade hídrica do solo, que predominam nos 

Cerrados e que determinam a eficiência dos processos fotossintéticos. As 

espécies da comunidade de savana amazônica que foram estudadas neste 

trabalho compartilham a maioria das características das espécies de Cerrado 

estudadas por Bieras (2006). Várias dessas características podem ser 

relacionadas ao ambiente e à morfologia das plantas. É possível inferir que, para 

ambientes secos, com baixa umidade relativa do ar, com vegetação aberta com 

alta incidência luminosa, características morfológicas como folhas simples de 

tamanhos médios ou pequenos, lâminas elípticas com margem inteira, ápices 

pontiagudos e bases convexas e arredondadas mostram um padrão, podendo 

então ser formas de adaptações nesses ambientes. 
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Conclusões 

 

A comunidade de savana amazônica de Nova Canaã do Norte 

apresenta características morfológicas foliares similares ao Cerrado. O fato de 

essas comunidades estarem em ambientes com déficit hídrico em determinada 

época do ano, e com baixa disponibilidade de nutrientes pode ter contribuído 

para tal resultado. Alguns aspectos morfológicos foliares são variáveis, de tal 

forma não sendo possível traçar um padrão morfológico para as comunidades de 

savanas amazônicas, embora seja possível traçar um padrão para ambientes 

xéricos. 
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2.2  ESTRATÉGIAS ADAPTATIVAS ANATÔMICAS FOLIARES DE 22 

ESPÉCIES VEGETAIS PREDOMINANTES EM ÁREA DE SAVANA 

AMAZÔNICA, MATO GROSSO, BRASIL 
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Resumo – (Estratégias adaptativas anatômicas foliares de 22 espécies 
vegetais predominantes em área de savana amazônica, Mato Grosso, 
Brasil). Este estudo teve como objetivo analisar a anatomia foliar de 22 espécies 
vegetais ocorrentes em savana amazônica no estado de Mato Grosso, com a 
finalidade de identificar caracteres chave que mostrem possíveis estratégias 
adaptativas das espécies em seus ambientes naturais. As amostras foram 
fixadas em FAA50, estocadas em álcool 70%, posteriormente cortadas a mão 
livre com auxílio de uma lâmina de barbear e coradas com azul de astra e 
fucsina básica. Para a análise da epiderme foliar foi utilizado o método de 
dissociação de Jeffrey modificado e as amostras foram coradas com fucsina 
básica. Foi realizada então uma PCA e uma análise de agrupamento de dois 
fatores para reconhecer os padrões anatômicos predominantes nas espécies 
dessa flora. Levando em consideração os caracteres anatômicos adaptativos foi 
observado a formação de três grandes grupos. As espécies estudadas neste 
trabalho apresentam caracteres xeromórficos. Características como: cutícula 
espessa, epiderme com parede espessada e reta, presença de sílica na 
epiderme, tricomas tectores, folhas hipoestomáticas, cristas estomáticas, 
estômato no mesmo nível das demais células epidérmicas, espaço restrito nas 
câmaras subestomáticas, mesofilo dorsiventral, presença de drusas no mesofilo, 
células da face adaxial baixa, células do parênquima paliçádico altas, paliçádico 
ocupando mais de 50% do mesofilo, formação compacta do parênquima 
clorofiliano lacunoso, presença de colênquima e fibras vasculares, estão 
associados a estratégias adaptativas das plantas ao ambiente de savana 
amazônica.  

 

Palavras-chave: Anatomia ecológica, adaptação, xerofilia. 

 

Abstract – (Foliar anatomic adaptative strategies of 22 plant species 
predominant in Amazonian savanna areas, Mato Grosso, Brazil). This study 
aimed to analyze the leaf anatomy of 22 species that are found in the Amazonian 
savanna in the state of Mato Grosso, in order to identify important characters that 
show possible adaptative strategies of the species in their natural environments. 
The samples were fixed in FAA50, stored in alcohol 70%, and posteriorly they 
were cut free hand with a razor blade and stained with astra blue and basic 
fuchsin. For the analysis of the leaf epidermis, the Jeffrey's dissociation method 
modified was used and the samples were stained with basic fuchsin. Then, a 
PCA was performed, as well as an analysis of grouping of two factors to 
recognize the predominant anatomic patterns in species of this flora. Taking into 
consideration the adaptive anatomical characters was observed the formation of 
three groups. The species studied in this work have xeromorphic characters. 
Features like: thick cuticle, epidermis with thickened wall and straight, presence 
of silica in the epidermis, trichomes, hypostomatic leaves, stomatal crests, 
stomata on the same level of the other epidermal cells, restricted space 
substomatic, dorsiventral mesophyll, presence of drusen in mesophyll, low 
adaxial cells, the high palisade parenchyma cells, palisade occupying more than 
50% of the mesophyll, compact formation of spongy chlorenchyma, presence of 
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chollenchyma and vascular fibers are associated with adaptive strategies of 
plants to Amazon savanna environment. 

Keywords: Ecological anatomy, Adaptation, Xerophily. 
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Introdução 

 

Os enclaves de vegetação savânica (típica do bioma Cerrado) no 

interior da Amazônia são conhecidos como savanas amazônicas e constituem 

uma composição peculiar distribuída por toda a Bacia Amazônica (SANAIOTI et 

al. 2002; BARBOSA et al. 2005; MIRANDA et al. 2006; BARBOSA e 

FEARNSIDE, 2007). 

A palavra “cerrado” também pode ser utilizada para expressar certos 

ambientes amazônicos, pois define fisionomias estabelecidas no Cerrado 

brasileiro com grandes semelhanças na estrutura e organização da paisagem 

(RATTER et al., 2003). Entretanto, as savanas amazônicas são formações 

fitoecológicas disjuntas do Cerrado do Brasil Central, com funcionamento e 

florística diferentes (RATTER et al., 2003). Assim, os termos lavrados, cerrado e 

savana podem ser usados para identificar a paisagem de vegetação aberta 

(BARBOSA et al., 2007).  

As savanas amazônicas apresentam menos endemismo e diversidade 

de espécies em relação ao cerrado contínuo, porém, existem espécies 

compartilhadas entre estas duas unidades fitogeográficas (BARBOSA et al., 

2007). No Brasil, as savanas amazônicas ocorrem em áreas descontínuas nos 

Estados do Amapá, Amazonas, Pará, Roraima e Mato Grosso, sobre distintos 

substratos, como Latossolos, Argisolos, Gleissolos, Plintossolos, Neossolos 

Flúvicos e Neossolos Quartzarênicos, sendo a maioria distróficos e ácidos 

(BENEDETTI et al., 2011), da mesma forma como em ambientes florestais 

amazônicos (TUOMISTO et al., 2003; COSTA, 2006). A hipótese geral é que 

plantas de savanas também possuam ocorrência determinada por fatores 

edáficos, condicionados pela heterogeneidade ambiental. Esta, por sua vez, 

pode ser diferenciada por diferentes classes de solo, relevo ou mesmo padrões 

de drenagem. 

As plantas com grande potencial de plasticidade para caracteres 

ligados à sobrevivência apresentam vantagens adaptativas em ambientes 

instáveis, heterogêneos ou de transição, visto que as mudanças produzidas 

podem facilitar a exploração de novos nichos, resultando no aumento da 

tolerância ambiental (VIA & LANDE, 1985). Espera-se que plantas que ocupam 

ambientes heterogêneos apresentem uma grande plasticidade fenotípica 
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potencial em suas características fisiológicas e/ou morfológicas (FUZETO & 

LOMÔNACO, 2000). 

As variações na estrutura das plantas, que são comumente afetadas 

por fatores ambientais, são particularmente bem expressas na morfologia e 

anatomia das folhas (METCALFE, 1983; RAVEN, 2000; DICKISON, 2000). A 

folha é o órgão vegetativo que apresenta maior variação estrutural, e as 

variações em seus caracteres estruturais têm sido interpretadas como 

adaptações a condições ambientais (FAHN & CUTLER, 1992; DICKISON, 2000). 

Características denominadas xeromórficas são bem evidenciadas na superfície 

das folhas de plantas com restrição temporária de água e inclui densa 

pilosidade, cutícula espessa com ornamentações e estômatos protegidos por 

tricomas e/ou protuberâncias cuticulares ou situados em depressões na 

epiderme (MORRETES & FERRI, 1959). 

Dentre os fatores ambientais que influenciam a dinâmica de 

comunidades vegetais, a disponibilidade de água é, provavelmente, um dos 

fatores mais limitantes, já que representa um recurso essencial para as plantas, 

estando envolvida em sua composição, estrutura e metabolismo (SUTCLIFFE, 

1968). A altura da planta e o tamanho das folhas estão fortemente relacionados 

à competição por luz e trocas gasosas, e ambas são dependentes da 

disponibilidade de água e nutrientes (ENGEL et al., 2002). A espessura foliar 

pode ser determinada por fatores abióticos como luz, água e nutrientes, e por 

fatores bióticos, tal como defesa contra herbívoros (PINHEIRO et al., 2001). 

O conjunto de espécies que compõe uma comunidade varia no tempo 

e no espaço, sendo determinado por processos ecológicos e evolutivos 

(CRAWLEY, 1997). Sendo assim, os fatores abióticos servem como importantes 

filtros ambientais, definindo quais das espécies presentes em escala regional 

estarão representadas em escala local, através das estratégias adaptativas que 

apresentam (RATTER et al., 2002). Desta forma, pode-se notar, em algumas 

plantas, uma série de atributos anatômicos relacionados à variação das 

condições ambientais e da disponibilidade de recursos, que podem ser vistas 

como estratégias estruturais, fisiológicas ou comportamentais (CRAWLEY, 

1997). 

Foram realizados diversos estudos em áreas de savanas amazônicas 

buscando a origem e a diversidade da flora destas áreas (Miranda e Absy 2000; 
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Barbosa et al. 2007; Meneses et al. 2013), porém, pouco se conhece sobre a 

anatomia ecológica das espécies lenhosas ocorrentes nesses ambientes. O 

estudo de Ferreira et al. (2015) é um dos trabalhos mais recentes e estuda 

anatomia de espécies nativas e lenhosas da savana, conhecer a anatomia das 

plantas que ocorrem nesse ambiente savânico dentro do bioma amazônico é 

essencial para o melhor entendimento das adaptações anatômicas em 

determinados ambientes. 

O objetivo deste trabalho foi analisar a anatomia foliar de 22 espécies 

vegetais predominantes em savana amazônica no estado de Mato Grosso, com 

a finalidade de identificar caracteres chave que mostrem possíveis estratégias 

adaptativas das espécies em seus ambientes naturais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 
 

Material e Métodos 

Área de estudo 

 

A fitofisionomia de savana amazônica estudada localiza-se em uma 

área de preservação permanente da Usina Hidrelétrica Colíder (UHC) localizada 

no município de Nova Canaã do Norte no Estado de Mato Grosso, na transição 

Cerrado-Amazônia, abrangendo solos rasos de coloração vermelha e amarela, 

pouco férteis, estando circundadas por áreas florestais (Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nova Canaã do Norte 

Cuiabá 
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Figura 1. Localização da savana amazônica na transição entre os biomas 
Cerrado e Amazônia no município de Nova Canaã do Norte no Mato Grosso.  

 

Segundo a classificação de Köppen, a região apresenta clima tipo Awi 

(tropical chuvoso), com nítida estação seca. A temperatura média anual varia 

entre 20°C e 38°C, com média de 26°C (SOUZA et al. 2013). As precipitações 

anuais são elevadas, podendo atingir 2.000 mm e apresentam sazonalidade 

bem definida, com a ocorrência de um período chuvoso de outubro a abril e 

outro de estiagem entre maio e setembro (SOUZA et al. 2013). 

Pessoa (2014) realizou analise química do solo da savana amazônica 

estudada, o qual foi classificado como Neossolo Litólico, distrófico, álico, 

extremamente ácido, arenoso e com baixa concentração de nutrientes. O solo 

da savana amazônica apresenta altos teores de N, P, K+, S, Mn, Zn, Na2+, Al2+ 

trocável, acidez potencial, CTC, saturação por alumínio, matéria orgânica e 

areia. Assim, de modo geral, os teores elevados de alumínio trocável, acidez 

potencial, os percentuais de matéria orgânica e saturação por alumínio no solo 

indicam solos distróficos, com nível fitotóxico de Al2+ trocável às plantas e com 

maior disponibilidade de macro e micronutrientes. 

As espécies foram selecionadas a partir de dados já existentes em 

uma pesquisa de comparação florística realizada em três fitofisionomias por 

Pessoa (2014): savana amazônica, cerrado rupestre de transição e cerradão. 

Naquele levantamento, houveram 22 espécies lenhosas que ocorreram apenas 

na área de savana amazônica (Tab. 1), sendo essas espécies selecionadas para 

o estudo anatômico deste trabalho, a fim de saber se as espécies que só 

ocorreram nessa área de savana amazônica possuem caracteres anatômicos 

considerados adaptativos pela literatura. 

Foram coletadas folhas de três indivíduos adultos de cada espécie. 

Essa coleta se deu a partir da delimitação das espécies do levantamento 

florístico, as quais já estavam devidamente identificadas e emplacadas no 

campo. Após a coleta o material foi levado ao laboratório de Biologia Vegetal da 

Universidade do Estado de Mato Grosso – UNEMAT, Campus Universitário de 

Alta Floresta/MT, para a realização da análise anatômica.  

 

Tabela 1. Relação das espécies listada por Pessoa (2014) em ordem de família, 
em uma área de savana amazônica no município de Nova Canaã do Norte/MT. 



 

51 
 

 

Família Espécies 

Burseraceae Dacryodes microcarpa 
Calophyllaceae Kielmeyera rubriflora Cambess. 
Chrysobalanaceae Licania cf. apetala 
Erythroxylaceae Erythroxylum anguifugum Mart. 
Euphorbiaceae Alchornea discolor Poepp. 
Euphorbiaceae Manihot caerulescens Pohl 
Fabaceae Chamaecrista sp. 
Fabaceae Parkia cachimboensis H.C.Hopkins 
Fabaceae Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho 
Humiriaceae Humiria balsamifera(Aubl.) J.St.-Hil. 
Malpighiaceae Byrsonima sp. 
Marcgraviaceae Norantea guianensis Aubl. 
Melastomataceae Macairea radula  (Bonpl.) DC. 
Moraceae Ficus cf. mathewsii 
Myrtaceae Myrcia cf. citrifolia 
Polygalaceae Bredemeyera sp. 
Primulaceae Cybianthus cf. fulvopulverulentus 
Rubiaceae Ferdinandusa cf. chlorantha 
Rubiaceae Pagamea cf. thyrsiflora 
Sapotaceae Chrysophyllum sp. 
Simaroubaceae Simarouba versicolor A.St.-Hil. 
Vochysiaceae Vochysia haenkeana Mart. 

 

Procedimentos Metodológicos  

Caracterização anatômica  

 

Para cada espécie, foram coletadas três folhas adultas totalmente 

expandia ao sol (oriundas de três indivíduos distintos), as quais foram fixadas 

em FAA50 e preservadas em etanol 70%. As folhas foram seccionadas 

transversalmente a mão livre, na região mediana da lâmina. As secções foram 

submetidas à clarificação em hipoclorito de sódio e lavagem em água destilada. 

Posteriormente, as folhas foram coradas em azul de astra e fucsina básica 

(KRAUS e ARDUIN, 1997) e as lâminas foram montadas em resina sintética 

(Permount) ou em gelatina glicerinada.  

Para a análise da epiderme foliar foi utilizado o método de dissociação 

de Jeffrey (KRAUS e ARDUIN, 1997) modificado, onde porções foliares foram 

colocadas em tubos de ensaio com água oxigenada (Volume 30) e ácido acético 

glacial na proporção de 1:1 e mantidas em estufa a 60 °C por cerca de 48 horas. 

Após este período, as amostras foram lavadas em água destilada e em etanol 
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50%. Com auxílio de um pincel separou-se as duas superfícies epidérmicas, que 

foram coradas com fucsina básica (ROESER, 1962) e montadas em gelatina 

glicerinada. 

As ilustrações foram obtidas por meio do capturador de imagens, 

acoplado ao fotomicroscópio Leica DMLB, com o auxílio do programa Leica IM50 

no Laboratório de Biologia Vegetal (UNEMAT). Tabelas e pranchas foram 

confeccionadas para evidenciar o padrão anatômico das 22 espécies na área de 

savana amazônica. 

 

Análise estatística  

Foi preparada uma matriz incluindo, nas colunas, as variáveis 

anatômicas (Tabela 2) e, nas linhas, cada unidade amostral (espécie). Foi 

realizada então uma PCA (análise de componentes principais) no programa PC-

ORD versão 6.0 (MCCUNE E MEFFORD, 2011) para reconhecer os padrões 

anatômicos predominantes para as espécies dessa flora. Também foi efetuada 

uma análise de agrupamento de dois fatores (espécies e variáveis anatômicas), 

utilizando o algoritmo UPGMA e o coeficiente de similaridade de Sørensen 

(1948). Sørensen é um coeficiente binário, que compara qualitativamente a 

semelhança das espécies ao longo de um gradiente ambiental; os valores se 

enquadram na escalda de 0 a 1, de maneira que, quanto mais próximos de 1, 

maior será a similaridade, a formula é baseada em (SO = 2c/a+b) onde: a - 

número de espécies do fragmento A; b - número de espécies do fragmento B; c - 

número de espécies comuns (WOLDA, 1981). 

Uma das características não apresentou variação, ou seja, se fez 

presente em todas as espécies: epiderme com parede espessada. Por esse 

motivo, essa característica não foi incluída nas análises. 

 
Tabela 2. Caracteres anatômicos foliares de espécies ocorrentes em uma área de 
savana amazônica no município de Nova Canaã do Norte/MT. 

 

1- 1- (CutEsp) - Cutícula espessa (acima de 30% em relação ao tamanho da 

célula epidérmica), ausente (0) presente (1); 

2- (CutDel) - Cutícula delgada, ausente (0) presente (1); 

3- (EpiEsp) - Epiderme com parede espessada, ausente (0) presente (1); 
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4- (EpiDel) - Epiderme com parede delgada, ausente (0) presente (1); 

5- (EpiReta) - Parede celular com contorno reto, ausente (0) presente (1); 

6- (EpiSinu) - Parede celular com contorno sinuoso, ausente (0) presente (1); 

7- (EpiPapi) - Epiderme papilosa, ausente (0) presente (1); 

8- (Sílica) - Sílica na epiderme, ausente (0) presente (1); 

9- (AdaAlta) - Epiderme adaxial com células altas, ausente (0) presente (1); 

10- (AdaBai) - Epiderme adaxial com células baixas, ausente (0) presente (1); 

11- (TricGlan) - Tricoma glandular, ausente (0) presente (1); 

12- (TricTec) - Tricoma tector, ausente (0) presente (1); 

13- (FolhaAnf) - Folhas anfiestomática, ausente (0) presente (1); 

14- (FolhaHip) - Folha hipoestomática, ausente (0) presente (1); 

15- (EspRestC) - Espaço restrito nas câmeras subestomáticas, ausente (0) 

presente (1); 

16- (CâmVol) - Câmeras subestomáticas volumosas, ausente (0) presente (1); 

17- (EstôAci) - Estômatos situados acima do nível das demais células 

epidérmicas, ausente (0) presente (1); 

18- (EstôMesm) - Estômatos situados no mesmo nível das demais células 

epidérmicas, ausente (0) presente (1); 

19- (EstôAbai) - Estômatos situados abaixo do nível das demais células 

epidérmicas, ausente (0) presente (1); 

20- (Cristas) - Cristas estomáticas, ausente (0) presente (1); 

21- (Cripta) - Cripta, ausente (0) presente (1); 

22- (Paliça +) - Parênquima paliçadico ocupando mais de 50% do mesofilo , 

ausente (0) presente (1); 

23- (Paliça -) -Parênquima paliçadico ocupando menos de 50% do mesofilo, 

ausente (0) presente (1); 

24- (Parênpal) - Células do parênquima paliçadico altas (parede anticlinal 

maior duas vezes o tamanho em relação a periclinal), ausente (0) presente (1); 

25- (FormComp) - Formação mais compacta do parênquima clorofiliano 

lacunoso, ausente (0) presente (1); 

26- (Dorsiven) - Mesofilo dorsiventral, ausente (0) presente (1); 

27- (Isobilat) - Mesofilo isobilateral, ausente (0) presente (1); 

28- (Hipoderm) - Hipoderme, ausente (0) presente (1); 
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29- (Esclereí) - Esclereídes, ausente (0) presente (1); 

30- (Colênqui) - Colênquima, ausente (0) presente (1); 

31- (FibVas) - Fibras vasculares, ausente (0) presente (1); 

32- (FibExtra) - Fibras extravasculares, ausente (0) presente (1); 

33- (Ráfide) - Ráfide, ausente (0) presente (1); 

34- (Drusa) - Drusa, ausente (0) presente (1); 

35- (BainhaEsc) - Feixe vascular envolvido por bainha esclerenquimática que 

se estende até a epiderme, ausente (0) presente (1). 

 

Além disso, foram realizadas medições da nervura central e do 

mesofilo e quantificados os índices estomáticos e densidades estomáticas, com 

uma repetição de 12 imagens por espécie, realizado com auxilio do programa 

ANAT QUANT®. Ressalta-se que não foi apresentado índice estomático da face 

abaxial para Macareia radula, o que se explica pelo fato de sua epiderme ser 

extremamente papilosa, sendo impossível a observação dos estômatos a partir 

da dissociação e observação em microscopia de luz.  Posteriormente, os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância. Quando o teste F foi 

significativo, o fator espécie foi comparado pelo teste de Scott Knott a 5% de 

probabilidade. Para a análise estatística dos dados foi utilizado o programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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Resultados 

 

Conforme consta no dendrograma (Fig. 2), formaram-se três grandes 

grupos e vários subgrupos. O primeiro grupo inclui cinco espécies (Fig. 2), a 

maioria com cutícula espessa (Figs. 6G), células epidérmicas com parede reta 

(Figs. 4C), epiderme papilosa (Figs. 7F, 7G), presença de sílica (Figs. 4C), 

folhas hipoestomáticas, estômato abaixo do nível das demais células 

epidérmicas (Fig. 7G), espaço restrito nas câmaras subestomáticas (Figs. 7D, 

7G), drusas (Fig. 7C), parênquima paliçadico com células altas (Figs. 7G, 7I), 

colênquima (Figs. 6G) e fibras vasculares. De acordo com a PCA os caracteres 

que melhor explicaram esse agrupamento foram os estômatos abaixo do nível 

das demais células epidérmicas, espaço restrito na câmara subestomática e 

células adaxiais baixas (Fig. 3). Na PCA é possível observar que duas espécies 

desse grupo se mantêm distante das demais, Alchornea discolor e Macairea 

radula, o que se explica pelo fato delas compartilharem a maior parte das 

características em relação às outras espécies deste grupo.  

O segundo grupo agrupou 15 espécies (Fig. 2). As características 

anatômicas compartilhadas pelas espécies desse grupo foram cutícula espessa 

(Figs. 6B, 7A), tricomas tectores (Figs. 6D, 6E, 6H), sílica (Figs. 5C, 5E), folhas 

hipoestomáticas (Figs. 5A-H), cristas estomáticas (Figs. 7E), estômatos no 

mesmo nível das demais células epidérmicas (Figs. 7B, 7D), espaço restrito nas 

câmaras subestomáticas (Figs. 7D), mesofilo dorsiventral (Figs. 7A, 7D, 7H), 

drusas, células do parênquima paliçádico altas (Figs. 7H, 7I), colênquima (Figs. 

6B, 6I) e fibras vasculares (Figs. 7A, 7D). Na análise da PCA para o segundo 

grupo, as características que melhor explicaram este agrupamento foram 

estômatos no mesmo nível das demais células epidérmicas, cristas estomáticas, 

células adaxiais altas e mesofilo dorsiventral (Fig. 3). 

O menor grupo dessa análise foi o terceiro (Fig. 2), o qual foi 

composto por apenas duas espécies: Myrcia citrifolia e Pagamea thyrsiflora. As 

características por elas compartilhadas foram cutícula espessa, tricomas 

tectores, sílica, estômato no mesmo nível das demais células epidérmicas, 

câmaras subestomáticas volumosas, mesofilo dorsiventral, células do 

parênquima paliçadico altas, células da face adaxial baixas, paliçádico ocupando 

mais de 50% do mesofilo e colênquima). As câmaras subestomáticas volumosas 
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foram as características mais marcante dessas espécies, e que as separou dos 

demais grupos. Na PCA (Fig. 3), nota-se que Pagamea thyrsiflora ficou distante 

dos eixos e das demais espécies, o que se deu por esta compartilhar 

características restritas em relação a todas as outras espécies, como, por 

exemplo, a hipoderme e a ráfide. Essas apareceram apenas para três das 22 

espécies e Pagamea thyrsiflora apresentou as duas características. 

Em destaque temos dois subgrupos, os quais pertencem ao segundo 

grande grupo, sendo formados por Bredemeyera sp. e Kielmeyera rubriflora e o 

outro por Byrsonima sp. e Tachigali subvelutina (Fig. 2). Nesses dois subgrupos 

as espécies compartilharam 99% das características analisadas neste trabalho.  

 

 
Figura 2. Dendrograma de Similaridade entre 22 espécies lenhosas, obtido por 
uma matriz de presença e ausência, de características anatômicas, utilizando o 
método de medidas ponderadas por grupo UPGMA, e o coeficiente de 
Sørensen. Legenda das espécies: Alchornea discolor, Macareia radula, Ficus 
mathewsii, Simarouba versicolor, Manihot caerulescens, Bredemeyera sp., 
Kielmeyera rubriflora, Vochysia haenkeana, Cybianthus fulvopulverulentus, 
Norantea guianensis, Byrsonima sp., Tachigali subvelutina, Dacryodes 
microcarpa, Ferdinandusa chlorantha, Erythroxylum anguifugum, Humiria 
balsemifera, Licania apetala, Parkia cachimboensis, Chamaecrista sp., 
Chrysophyllum sp., Myrcia citrifolia, Pagamea thyrsiflora. 
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Figura 3. Análise de componentes principais (PCA) de 22 espécies lenhosas 
exclusivas de savana amazônica no município de Nova Canaã do Norte, no 
estado de Mato Grosso, em função da distribuição das características 
anatômicas. Símbolo Δ indica as espécies. Legenda: CutEsp – cutícula espessa, 
FolhaHip – folha hipoestomática, Colênqui – colênquima, Sílica – sílica, 
EspRestC – espaço restrito na câmara subestomática, Parênpal – parênquima 
paliçádico com células altas, Estômesm – estômato no mesmo nível das demais 
células epidérmicas, Dorsiven – mesofilo dorsiventral, Cristas – cristas 
estomáticas, Drusas – drusas, EpiReta – células epidérmicas com parede reta, 
AdaBai – células adaxiais baixas, TricTec – tricoma tector, Formcomp – 
formação compacta do parênquima clorofiliano lacunoso, Paliça(+) - paliçádico 
ocupando mais de 50% do mesofilo, AdaAlta – células adaxiais altas, EpiSinu – 
epiderme sinuosa, Epipapi – epiderme papilosa, Estôabai -  estômato abaixo 
das demais células epidérmicas, Esclereí – esclereides, Fibextra – Fibras 
extravasculares, Paliça(-) – paliçádico ocupando menos de 50% do mesofilo, 
Isobilat – mesofilo isobilateral, TricGlan – tricomas glandulares, Bainhaes – 
bainha esclerenquimática se estendendo até a epiderme, Cripta – cripta, 
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Hipoderm – hipoderme, Ráfide – ráfide, CâmVol – câmara subestomática 
volumosa, CutDel – cutícula delgada, FolhaAnf – folha anfiestomática, EpiDel – 
epiderme delgada. 
 

Dentre as análises anatômicas realizadas é possível observar as 

características adaptativas que essas 22 espécies apresentam. Observando o 

dendrograma (Fig. 2), é nítido que várias dessas características estiveram 

presentes na maioria das espécies, mostrando um padrão anatômico para essa 

flora.  

As 17 características adaptativas que foram compartilhadas em ≥50% 

das espécies foram: cutícula espessa, células epidérmicas da face adaxial baixa, 

tricomas tectores, sílica, epiderme com parede espessada e reta, folhas 

hipoestomáticas, cristas estomáticas, estômato no mesmo nível das demais 

células epidérmicas, espaço restrito nas câmaras subestomáticas, mesofilo 

dorsiventral, células do parênquima paliçádico altas, drusas, parênquima 

paliçádico ocupando mais de 50% do mesofilo, formação compacta do 

parênquima clorofiliano lacunoso, colênquima e fibras vasculares. 

As outras 16 características adaptativas apareceram em menos de 

50% das espécies estudas, de forma que não serão aqui consideradas padrão 

para o ambiente de savana amazônica, sendo elas: cutícula delgada, epiderme 

delgada, epiderme com parede sinuosa, epiderme papilosa, células epidérmicas 

da face adaxial altas, tricomas glandulares, folhas anfiestomáticas, cripta, 

estômato abaixo no nível da epiderme, câmara subestomática volumosa, 

mesofilo isobilateral, paliçádico ocupando menos de 50% do mesofilo, bainha 

esclerenquimática, hipoderme, ráfide, esclereídes e fibras extravasculares. 
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Figura 4A-D. Vista frontal das folhas anfiestomáticas de espécies lenhosas de 
savana amazônica mostrando: (A) face adaxial; (B) face abaxial de 
Chamaecrista sp. com células epidérmicas de contorno reto, parede espessada 
e nota-se cicatrizes de tricomas tectores; (C) face adaxial; (D) face abaxial de 
Alchornea discolor com células epidérmicas de contorno reto, parede espessada 
e presença de sílica. Barras: 40 µm. 
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Figura 5A-H. Vista frontal de folhas hipoestomáticas de espécies lenhosas de 
savana amazônica mostrando: (A, B) face adaxial e abaxial de Bredemeyera sp. 
respectivamente, apresentando células epidérmicas de contorno sinuoso com 
paredes espessadas; (C, D) face adaxial e abaxial de Humiria balsemifera 
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respectivamente e (E, F) Kielmeyera rubriflora, evidenciando células epidérmicas 
com contorno reto com parede espessa e presença de sílica; (G) face abaxial de 
Tachigali subvelutina, evidenciando presença de tricomas tectores; (H) face 
adaxial de Norantea guianensis, mostrando células epidérmicas com paredes 
espessadas,de contorno reto e tricomas tectores. Barras: 40 µm. 
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Figura 6A-I. Cortes transversais da lâmina foliar, mostrando as nervuras centrais 

das espécies lenhosas de savana amazônica: (A, B) Cybianthus cf. 

fulvopulverulentus com cutícula espessa, presença de colênquima angular e 

canais secretores; (C) Erythroxylum anguifugu, evidenciando os 

macroesclereídes (D) Tachigali subvelutina, com grande quantidade de tricomas 

tectores e fibras vasculares; (E, F, G) Macairea radula, mostrando epiderme 

papilosa e criptas na face abaxial e tricomas tectores e glandulares na face 

adaxial, cutícula espessa e hipoderme; (H) Byrsonima sp., evidenciando intensa 

presença de tricomas tectores e glandulares por toda lâmina foliar; (I) 

Chamaecrista sp., mostrando cutícula espessada, epiderme papilosa com 

tricomas tectores e glandulares, colênquima angular e fibras vasculares. 

Legendas: Cut – cutícula, Col – colênquima, Ep – epiderme papilosa, Esc – 

esclereídes, Fib – fibras vasculares, Hip – hipoderme, Tt – tricoma tector, Tg – 

tricoma glandular. Barras: 6A, 6C, 6D, 6E, 6H - 90 µm. 6B, 6F, 6G, 6I – 40 µm. 
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Figura 7A-J. Cortes transversais da lâmina foliar, de espécies lenhosas de 
savana amazônica: (A) Cybianthus cf. fulvopulverulentus, mostrando cutícula 
espessada em ambas as faces, estômato no mesmo nível das demais células 
epidérmicas com espaço restrito nas câmaras subestomáticas e mesofilo 
dorsiventral; (B) Dacryodes microcarpa, apresentando células da face adaxial 
altas, presença de macroesclereídes, feixes vasculares envolvendo bainha 
esclerenquimática que se estende até a epiderme; (C) Alchornea discolor, 
mostrando cutícula delgada, epiderme papilosa, mesofilo isobitaleral, presença 
de drusas e esclereídes; (D) Erythroxylum anguifugum, evidenciando mesofilo 
dorsiventral com macroesclereídes; (E) Byrsonima sp., mostrando cristas 
estomáticas; (F) Macairea radula, evidenciando epiderme abaxial papilosa, 
presença de tricomas tectores e glandulares,  hipoderme e mesofilo  isobilateral; 
(G) Manihot caerulescens, mostrando cutícula espessa em ambas as faces, 
epiderme abaxial papiplosa, estômatos  abaixo das células epidérmicas, criptas, 
mesofilo dorsiventral com parênquima paliçádico de células altas ocupando mais 
de 50%, e parênquima clorofiliano lacunoso com formação compacta; (H) Parkia 
cachimboensis, evidenciando cutícula espessa em ambas as faces, células 
adaxiais altas, mesofilo isobilateral com paliçadico ocupando mais de 50%; (I-J) 
Simarouba versicolor, mostrando epiderme papilosa, mesofilo  dorsiventral 
preenchido por tricoesclereídes com presença de fibras extravasculares. 
Legendas: Besc – bainha esclerenquimática, Cut – cutícula, Cada – células 
adaxial altas, Ce – cristas estomáticas, Csub – câmara subestomática,  Dru – 
drusas, Ep – epiderme papilosa, Est – estômato, Esc – esclereídes, Fib – fibras, 
Hip – hipoderme, Tt – tricoma tector, Tg – tricoma glandular, Ppa – parênquima 
paliçádico alto. Barras: 7A, 7D, 7F – 90 µm. 7B, 7C, 7E, 7G, 7H, 7I, 7J – 40 µm 
 

 
As espécies variaram quanto às medidas, sendo que a espécie que 

apresentou a maior espessura da nervura central foi Ficus mathewsii, seguida 

por Norantea guianensis, Humiria balsamifera e Cybiantos fulvopulverulentus 

(Tab. 3). A maior espessura do mesofilo foi verificada em Norantea guianensis, 

seguida de Ficus mathewsii, Cybiantos fulvopulverulentus e Humiria balsamifera 

(Tab. 3). 

Considerando as folhas hipoestomáticas, Vochysia haenkeana e 

Chrysophyllum sp. foram as espécies que apresentaram os maiores índices 

estomáticos. Vochysia haenkeana também apresentou a maior densidade de 

estômatos, tendo diferença notável em relação a Dacriodes microcarpa (Tab. 3). 

Para as folhas anfiestomáticas, Chamacrista sp. apresentou o maior índice 

estomático e densidade estomática, seguida por Alchornea discolor (Tab. 3).  
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Tabela 3. Nervura central (NC - μm), mesofilo (ME - μm), índice estomático (IE - 
%) e densidade estomática (DE – mm2) da face abaxial e adaxial das espécies 
da região de savana amazônica.  

Espécies NC ME 
IE DE IE1 DE1 

Abaxial Adaxial 
A. discolor 969 h   245 g 14,48 d  98,14 f   4,95 b 47,47 b 
Bredemeyera sp. 801 i   359 e 21,25 c 178,49 e   0,00 c   0,00 c 
Byrsonima sp. 1506 e   354 e 22,24 c 168,97 e   0,00 c   0,00 c 
Chamacrista sp.  503 j   291 f 22,15 c 141,47 e 10,12 a 79,63 a 
Chrysophyllum sp. 770 i   363 e 42,06 a 266,08 c   0,00 c   0,00 c 
C.fulvopulverulentus 1752 d   566 c 15,67 d 158,88 e   0,00 c   0,00 c 
D. microcarpa   912 h   287 f 30,65 b 367,73 b   0,00 c   0,00 c 
E. anguifugum 1109 g   373 e 14,00 d 215,09 d   0,00 c   0,00 c 
Ferdinanduza sp. 1446 e   296 f 22,02 c 233,16 d   0,00 c   0,00 c 
F. mathewsii 2511 a   670 b 23,62 c 174,58 e   0,00 c   0,00 c 
H. balsamifera 2021 c   511 d 23,10 c 181,39 e   0,00 c   0,00 c 
K. rubriflora 1625 d   374 e 24,11 c 129,02 f   0,00 c   0,00 c 
L. apetala  832 i   360 e 10,44 d 178,22 e   0,00 c   0,00 c 
M. radula 1254 f   333 e ---- ---- ---- ---- 
M. caerulescens 1309 f   220 g 34,09 b 106,05 f   0,00 c   0,00 c 
M. citrifolia 1306 f   382 e 32,82 b 217,46 d   0,00 c   0,00 c 
N. guianensis 2303 b 1063 a 14,76 d  81,74 f   0,00 c   0,00 c 
P. thyrsiflora 1092 g   404 e 36,54 b 228,75 d   0,00 c   0,00 c 
P. cachimboensis  401 j   279 f 24,37 c 236,13 d   0,00 c   0,00 c 
S. versicolor 1312 f   482 d 11,87 d 183,03 e   0,00 c   0,00 c 
T. subvelutina 1289 f   307 f 12,26 d 288,29 c   0,00 c   0,00 c 
V. haenkeana 1396 e   400 e 43,55 a 485,46 a   0,00 c   0,00 c 

CV (%) 13,53 15,82 21,13 24,50 6,92 29,45 
1
Dados transformados para (x + 0,5)

0,5
. ----Não foi possível a visualização em microscopia de luz. 
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Discussão  

Os resultados deste estudo mostram que, considerando 34 

características, as 22 espécies lenhosas estudadas possuem um conjunto bem 

definido de atributos anatômicos de plantas de ambiente xerófilo. Todas as 

características analisadas nesse trabalho são de grande importância para 

espécies que vivem nesses ambientes, mas apenas 17 dessas características 

foram consideradas como padrão para essa região de savana: cutícula espessa, 

epiderme com parede espessada e reta, presença de sílica na epiderme, 

tricomas tectores, folhas hipoestomáticas, cristas estomáticas, estômato no 

mesmo nível das demais células epidérmicas, espaço restrito nas câmaras 

subestomáticas, colênquima, fibras vasculares, mesofilo dorsiventral, presença 

de drusas, células da face adaxial baixas, células do parênquima paliçadico 

altas, paliçádico ocupando mais de 50% do mesofilo e formação compacta do 

parênquima clorofiliano lacunoso. 

O conhecimento sobre a anatomia das plantas é essencial para o 

melhor entendimento das adaptações a um determinado ambiente. A estrutura e 

organização da lâmina foliar afetam os processos de regulação e os fluxos 

foliares de água e CO2. Alterações no tamanho e na forma da lâmina foliar, bem 

como seu grau de xerofilia, são características que estão comumente 

associadas com a história de vida, distribuição da espécie e requerimentos de 

recursos pelas plantas (METCALFE e CHALK, 1950; EITEN, 1972; BIERAS e 

SAJO, 2009). 

As espessuras das células epidérmicas podem variar em relação à 

intensidade luminosa (RAVEN et al., 2000). Cao (2000), comparando a anatomia 

foliar de 12 espécies arbóreas em diferentes condições luminosas, constatou 

que, considerando a mesma espécie, as paredes das células epidérmicas da 

face adaxial apresentam maior espessura em folhas de sol em comparação às 

folhas de sombra. Rôças & Scarano (2001) também confirmaram esse 

comportamento, ao estudarem Alchornea triplinervia (Spreng.) Müller Arg. sob 

distintas condições de luminosidade; esses autores verificaram aumento na 

espessura da parede periclinal externa das células epidérmicas sob condições 

de maior luminosidade. Esse aumento da espessura pode desempenhar 
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importante papel na manutenção dos níveis ótimos de temperatura foliar, para 

efetivação dos processos fisiológicos da planta (DICKISON, 2000). 

Todas as espécies apresentaram cutícula espessada, e acredita-se 

que essa característica esteja associada ao ambiente que sofre grande 

incidência luminosa e déficit hídrico. Cutícula espessa, parede celular epidérmica 

espessa e lignificada, desenvolvimento do parênquima paliçádico, projeções das 

paredes celulares, além da presença de cutina revestindo as câmaras 

subestomáticas, são estratégias adaptativas para ambientes xéricos (FAHN e 

CUTLER, 1992). A cutícula é constituída por substâncias lipídicas, como cera e 

cutina, e possui a função de reduzir a perda de vapor de água dos tecidos 

internos da folha para a atmosfera (BURGHARDT e RIEDERER, 2006; 

LARCHER, 2006). Quando ocorre o espessamento da cutícula aumenta a 

resistência à perda de água pela superfície foliar, otimizando o uso da água 

nessas plantas.  

As espécies analisadas neste estudo são comuns em outras savanas 

distribuídas em todo o Brasil. E, dentro do Bioma Cerrado, existem vários 

estudos anatômicos relacionando caracteres importantes para as espécies 

superarem deficit hídrico e alta intensidade luminosa. Vários autores acreditam 

que a cutícula espessa e o número de camadas do mesofilo são plásticos, 

podendo diferir entre populações de espécies que colonizam locais com 

diferentes pressões ambientais (BIERAS e SAJO, 2009; ROSSATTO et al., 

2010; ARAÚJO et al., 2010).  

A maioria das espécies estudadas apresenta tricomas tectores, isso 

contribui para o aumento da espessura da camada que reveste a superfície foliar 

e, como consequência, diminui a perda de vapor de água dos estômatos para a 

atmosfera (FAHN e CUTLER, 1992; LARCHER, 2006; SOUZA, 2003). 

Adicionalmente, pode oferecer proteção contra herbivoria e ataque de patógenos 

(VALKAMA et al., 2005).  

O conjunto cutícula + tricomas parece proteger a folha contra o 

aquecimento e a radiação excessiva decorrentes das altas luminosidades que 

predominam em ambientes savânicos (COUTINHO, 2002). A alta luminosidade 

induz a síntese das camadas espessas de cutícula. Fahn e Cutter (1992) 

afirmam que isso ocorre em vegetação que vive em ambientes abertos. 
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Algumas espécies estudadas apresentam hipoderme e esta 

característica está relacionada ao armazenamento de água nos tecidos, 

contribuindo para restringir a transpiração, tendo assim funções adaptativas 

(METCALFE e CHALK, 1950; BIERAS e SAJO, 2009; ARAÚJO et al., 2010).  

Ferreira et al. (2015) realizaram estudo anatômico de 11 espécies 

lenhosas dominantes em áreas de savanas e as características de cutícula 

espessada, tricomas tectores, mesofilo dorsiventral e isobilateral, parênquima 

paliçádico bem desenvolvido, esclereídes, hipoderme, extensão da bainha de 

feixes,  folhas hipoestomáticas e anfiestomáticas, estômatos no mesmo nível 

das demais células epidérmicas, cristas e cavidade secretora corroboram com 

esse trabalho, de tal maneira que reforçam a importância de se diagnosticar 

estes caracteres chaves comuns em plantas de região savânica. 

Na área de savana estudada as espécies ficam totalmente expostas à 

luz e observa-se que estas investem claramente em tecidos fotossintetizantes 

como células do parênquima paliçadico altas e ocupando mais de 50% do 

mesofilo, bem como a formação compacta do parênquima clorofiliano lacunoso. 

Essas características foram observadas por diferentes autores em plantas 

expostas em altas intensidades luminosas (METCALFE, 1983; FAHN e 

CUTLER, 1992; DICKISON, 2000; TERASHIMA et al., 2001; FERREIRA et al., 

2015). Além disso, parênquima clorofiliano paliçádico com células grandes, 

alongadas perpendicularmente e unidas também contribui para formar barreira 

de proteção contra a perda de água, corroborando com Dengler (2002). Do 

mesmo modo, as lâminas foliares das 22 espécies aqui estudadas, expostas a 

altas luminosidades, possuem um mesofilo espessado, com parênquima 

paliçádico bem desenvolvido. E formação compacta do parênquima clorofiliano 

lacunoso. 

 As folhas de algumas espécies estudadas apresentaram de bainha 

esclerenquimática se estendendo até a epiderme, característica comum a 

plantas de ambientes savânicos (FERREIRA, 2015). Tal característica facilita às 

plantas filtrar a luz incidente e transferi-la, enriquecida principalmente com os 

comprimentos de onda azul e vermelho do espectro luminoso, aumentando, 

portanto, a disponibilidade de luz na faixa fotossinteticamente ativa para as 

camadas mais internas do mesofilo, sendo este fenômeno mais acentuado em 

folhas compactas e grossas (KARABOURNIOTIS et al., 2000). 
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Junior (2004) detectou que o número médio de estômatos por unidade 

de área apresentou variação nas folhas de Guapira opposita, quando foram 

comparadas a vegetação de restinga com a da Floresta Ombrófila Densa. A 

maior densidade estomática ocorreu nas folhas de sol de indivíduos da restinga 

e a menor densidade nas folhas de sombra de indivíduos da Floresta Ombrófila 

Densa. Os valores obtidos para a densidade estomática de Guapira opposita na 

Floresta Ombrófila Densa foram 125 mm² no outono-inverno e 126 mm² 

primavera-verão e, na restinga, 150 mm² no outono-inverno e 154 mm² na 

primavera-verão, correspondendo ao gradiente de intensidade luminosa 

existente entre as folhas. Assim, em condições de maior luminosidade, como na 

restinga, a densidade é maior, e em condições de menor luminosidade, como no 

interior da Floresta Ombrófila Densa, a densidade estomática é menor. Dessa 

forma, esses resultados corroboram com os encontrados neste trabalho, pois 

todas as espécies aqui estudadas apresentaram uma densidade estomática 

média de 250 mm², respondendo ao gradiente de maior luminosidade, quando 

comparado à densidade estomática encontrada na Floresta Ombrófila Densa. 

O aumento da densidade estomática com a elevação da intensidade 

luminosa tem sido registrado por diversos autores (ALLARD et al., 1991; 

ABRANS et al., 1992; VIEIRA, 1995; CAO, 2000; DUZ, 2001). De acordo com 

Taiz & Zeiger (2004), através dos estômatos ocorre o fluxo de gás carbônico 

(CO2) e de vapores de água, esse aumento da densidade estomática, em 

resposta a maior disponibilidade de luz, pode ser considerado uma adaptação 

que aumenta a captação de CO2. 

Os caracteres anatômicos aqui apresentados são de grande 

importância para espécies que vivem em ambientes de savana, demonstrando 

plasticidade e contribuindo para a proteção das folhas aos fatores bióticos e 

abióticos diversos a que estão sujeitas, garantindo assim a sobrevivência da 

espécie. 

Os caracteres chaves que podem descrever a fitofisionomia de 

espécies lenhosas de sanava amazônica são: cutícula espessa, epiderme com 

parede espessada e reta, presença de sílica na epiderme, tricomas tectores, 

folhas hipoestomáticas, cristas estomáticas, estômato no mesmo nível das 

demais células epidérmicas, espaço restrito nas câmaras subestomáticas, 

mesofilo dorsiventral, presença de drusas no mesofilo, células da face adaxial 
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baixa, células do parênquima paliçádico altas, paliçádico ocupando mais de 50% 

do mesofilo, formação compacta do parênquima clorofiliano lacunoso, presença 

de colênquima e fibras vasculares. 
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Conclusões 

 

As espécies estudadas neste trabalho apresentam caracteres 

xeromórficos. Características como: cutícula espessa, epiderme com parede 

espessada e reta, presença de sílica na epiderme, tricomas tectores, folhas 

hipoestomáticas, cristas estomáticas, estômato no mesmo nível das demais 

células epidérmicas, espaço restrito nas câmaras subestomáticas, mesofilo 

dorsiventral, presença de drusas no mesofilo, células da face adaxial baixa, 

células do parênquima paliçádico altas, paliçádico ocupando mais de 50% do 

mesofilo, formação compacta do parênquima clorofiliano lacunoso, presença de 

colênquima e fibras vasculares, estão associados a estratégias adaptativas das 

plantas ao ambiente de savana amazônica.  
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3. CONCLUSÕES GERAIS 
 
 

Ao analisar as características morfológicas foliares de 34 espécies da 

comunidade de savana amazônica localizada em Nova Canaã do Norte observa-

se que essas espécies possuem caracteres similares aos encontrado em 

estudos realizados em ambientes xéricos. De tal forma, é possível traçar um 

padrão morfológico para esses ambientes. A resposta do objetivo de extrapolar 

os caracteres morfológicos da comunidade de savana amazônica para outras 

comunidades com as mesmas características ambientais foi positiva.  

O estudo anatômico de 22 espécies da flora de savana amazônica 

mostrou um padrão de caracteres anatômicos adaptativos, sendo eles: cutícula 

espessa, epiderme com parede espessada e reta, presença de sílica, tricomas 

tectores, folhas hipoestomáticas, cristas estomáticas, estômato no mesmo nível 

das demais células epidérmicas, espaço restrito nas câmaras subestomáticas, 

mesofilo dorsiventral, presença de drusas no mesofilo, células da face adaxial 

baixa, células do parênquima paliçádico altas, paliçádico ocupando mais de 50% 

do mesofilo, formação compacta do parênquima clorofiliano lacunoso, 

colênquima e fibras vasculares. Esses caracteres são comuns em espécies de 

ambientes xéricos, sendo possível concluir que isso ocorre pelo fato desses 

ambientes possuírem características ambientais semelhantes. 

 
 


