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RESUMO 

 

A espécie Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. é uma pteridófita com ampla distribuição 

tropical e subtropical com ocorrência em áreas perturbadas. A espécie demonstra alta toxidade 

e proliferação, além de tolerância a diferentes condições ambientais. O presente estudo teve 

como objetivo analisar as características biométricas, o teor de clorofila e as trocas gasosas de 

D. flexuosa em diferentes condições naturais de radiação, assim como a anatomia descritiva 

do folíolo. Indivíduos de D. flexuosa foram identificados e coletados em ambiente natural no 

Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito, no município de Lavras-MG, em dois ambientes 

com condições naturais de radiação: em um afloramento rochoso de campo rupestre 

(ambiente a pleno sol) e no interior de mata ciliar (ambiente sombreado). A análise biométrica 

foi realizada, avaliando-se a área foliar, a área foliar específica e o teor relativo de água. A 

análise das trocas gasosas foi realizada in situ em duas folhas por planta com analisador de 

trocas gasosas no infravermelho, sendo avaliados: a fotossíntese líquida, transpiração, 

condutância estomática e carbono intercelular, a partir dos quais calculou-se a eficiência de 

carboxilação, a razão Ci/Ca e a eficiência intrínseca no uso da água. O teor de clorofila foi 

analisado com um SPAD. A anatomia descritiva foi realizada em um folíolo submetido à um 

processo de fixação, desidratação e inclusão em historesina, sendo as secções transversais 

obtidas através de um micrótomo e as imagens digitais obtidas no microscópio Axio Lab. A1 

acoplado com câmera AxioCam Erc 5s. A área foliar e a área foliar específica dos folíolos de 

D. flexuosa se mostraram maiores nas plantas do interior de mata ciliar, assim como o teor de 

clorofila. A fotossíntese líquida, a transpiração e a condutância estomática, por sua vez, se 

mostraram maiores nos folíolos do campo rupestre, apesar de as plantas de mata ciliar 

mostrarem melhor eficiência do uso da água.  Na descrição anatômica dos folíolos, é visível 

as características xeromórficas devido à grande quantidade de fibras na nervura e no bordo 

foliar. Através das análises biométricas e das trocas gasosas, foi possível observar a biologia 

de D. flexuosa ocorrendo em dois ambiente com diferentes condições luminosas naturais, 

assim como observar a organização interna dos tecidos foliares através da anatomia descritiva. 

 

Palavras-chave: Biometria. Ecofisiologia. Pteridófita. Trocas gasosas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As pteridófitas constituem um grupo de plantas importante sendo bastante 

diversificado e distribuído geograficamente (RODRIGUES et al., 2004). Estas plantas são 

divididas em dois grupos monofiléticos distintos: Lycophyta e Monilophyta (NOBREGA; 

PRADO, 2008; LEHN; ASSIS; SALINO, 2018). 

As pteridófitas (monilófitas), juntamente com as licófitas, são os primeiros grupos de 

plantas vasculares (traqueófitas) que conseguiram efetivamente conquistar o ambiente 

terrestre (PRADO; HIRAI, 2011). O grupo das pteridófitas é bastante heterogêneo, 

apresentando ampla ocorrência e distribuição, assim como acentuada diversidade morfológica 

(ARANTES; PRADO; RANAL, 2008). 

As pteridófitas, de modo geral, apresentam ampla distribuição mundial, em variados 

tipos de biomas e em diferentes altitudes (CYRILLO; WERNER; BOLDRIN, 2011). 

Licófitas e pteridófitas possuem cerca de 13.600 espécies, onde aproximadamente 1.200 

espécies pertencem a Lycophyta e cerca de 11.500 espécies a Monilophyta. No Brasil, estima-

se que ocorram entre 1.200 a 1.300 espécies de pteridófitas (COSTA; PIETROBOM, 2007; 

NOBREGA; PRADO, 2008; LAUTERT et al., 2015; MAZZIERO; LABIAK; PACIÊNCIA, 

2015).  

Apesar da elevada diversidade, a riqueza de pteridófitas é bastante irregular, ocorrendo 

majoritariamente em regiões tropicais e subtropicais úmidas, seguindo um padrão de 

distribuição de acordo com o gradiente latitudinal (FIGUEIREDO; SALINO, 2005; 

LAUTERT et al., 2015; PALLOS et al., 2016). Essas plantas definem seu habitat em uma 

grande variedade de ambientes com diferentes tipos de solos, altitude, intensidade de radiação 

e microclimas (FIGUEIREDO; SALINO, 2005). Possivelmente, a elevada diversidade de 

pteridófitas pode ser relacionada à pluralidade de habitats e aos processos de adaptações que 

essas plantas sofrem para se desenvolverem (GONZATTI et al., 2014). 

A luminosidade é um desempenha um papel fundamental na produção primária, sendo 

um dos principais fatores que influenciam no crescimento e desenvolvimento das plantas, que 

possuem a capacidade responder à condição luminosa do ambiente (LIMA et al., 2008; 

SABBI; ÂNGELO; BOEGER, 2010; GAZOLLA-NETO et al., 2014; DALMOLIN et al., 

2015). 

Modificações no comportamento fisiológico das trocas gasosas e na biometria são 

adaptações das plantas a diferentes condições luminosas do ambiente, de forma eficaz para 

maximizar a aquisição de recursos nesse ambiente, uma vez que as espécies diferem na sua 
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tolerância e resposta à quantidade de luz incidente (LIMA et al., 2008; SIEBENEICHLER et 

al., 2008; PACHECO; PAULILO, 2009). 

A família Gleicheniaceae C.Presl, incluída na ordem Gleicheniales (Polypodiopsida), 

compreende seis gêneros e cerca de 157 espécies (LIMA; SALINO, 2018a). Nesta família, o 

gênero Dicranopteris Bernh. possui 12 espécies descritas (LIMA; SALINO, 2018b). 

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. é uma espécie nativa, não endêmica do 

Brasil que ocorre em áreas sob efeitos antrópicos, campos de altitude, campo rupestre, interior 

de mata e em afloramentos rochosos (PRADO et al., 2015), sendo descrito na literatura como 

de alta toxicidade para animais, principalmente para bovinos, e proliferação no ambiente 

(SILVA et al., 2011). 

Devido à sua alta capacidade de crescimento em ambientes perturbados, D. flexuosa 

pode demonstrar tolerância a diferentes condições ambientais. Contudo, pouco se conhece 

sobre os aspectos anatômicos e fisiológicos de D. flexuosa em diferentes condições naturais 

de sombreamento e estas informações podem ajudar no entendimento de sua capacidade de 

crescimento e potencial de invasão. 

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar trocas gasosas foliares de D. 

flexuosa ocorrente em dois ambientes com diferentes intensidades de radiação ocorrente no 

Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito próximo ao município de Lavras-MG, onde sua 

ocorrência é bastante agressiva em meio à vegetação local e apresentar a anatomia descritiva 

da espécie deste estudo. 

Objetivos específicos: 

• Analisar os aspectos biométricos e o teor de clorofila e o teor relativo de água dos folíolos 

nas duas condições naturais de luminosidade; 

• Analisar as trocas gasosas foliares nestes dois ambiente naturais de campo rupestre e 

interior de mata ciliar; 

• Apresentar anatomia descritiva da espécie, contribuindo para literatura. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Diversidade e distribuição das pteridófitas 

 

O termo pteridófita designa dois grupos bastante heterogêneos composto pelas 

licófitas (que representam menos de 1% das plantas vasculares) e pelas monilófitas, que 

apresentam diversidade morfológica acentuada e ocorrência em variados habitats, onde essa 

diversidade ambiental promove inúmeros processos adaptativos (COSTA; PIETROBOM, 

2007; ARANTES; PRADO; RANAL, 2008; GONZATTI et al., 2014; LAUTERT et al., 

2015).  

As licófitas e monilófitas constituem cerca de 10% do total do número de espécies de 

plantas vasculares existentes (SOUZA et al., 2012). No Brasil, ocorre em todos os domínios 

fitogeográficos mas, em sua maioria (cerca de 70%), as espécies encontram-se na Floresta 

Atlântica (região Sudeste e Sul) devido à variação latitudinal e elevada altitude (LAUTERT et 

al., 2015; LEHN; ASSIS; SALINO, 2018). 

A Floresta Atlântica é um dos grandes centros de endemismo e especiação de licófitas 

e monilófitas com aproximadamente 40% de espécies endêmicas (ATAYDE-FILHO; 

WINDISCH, 2006; NÓBREGA et al., 2011). 

 

2.2 A família Gleicheniaceae e o gênero Dicranopteris e a espécie D. flexuosa 

 

A família Gleicheniaceae C.Presl (Gleicheniales, Polypodiopsida) possui cerca de 157 

espécies distribuídas em seis gêneros: Dicranopteris Bernh., Diplopterygium (Diels) Nakai, 

Gleichenella Ching, Gleichenia Sm., Sticherus C.Presl, Stromatopteris Mett. É uma família 

monofilética, composta por plantas terrestres com distribuição tropical e subtropical, sendo 

representada no Brasil pelos gêneros Dicranopteris, Gleichenella e Sticherus, com ocorrência 

de 17 espécies (PRYER et al., 2004; SMITH et al., 2006; SMITH et al., 2008; PPG I, 2016; 

LIMA; SALINO, 2017; LIMA; SALINO, 2018a; LIMA; SALINO, 2018b). 

O gênero Dicranopteris Bernh. é monofilético e possui 12 espécies com distribuição 

tropical e subtropical, ocorrendo quatro espécies no Brasil: D. flexuosa (Schrad.) Underw., D. 

nervosa (Kaulf.) Maxon, D. rufinervis (Mart.) Ching e D. seminuda (Klotzsch) Maxon 

(PIETROBOM; BARROS, 2006; SMITH et al., 2008; PPG I, 2016; LIMA; SALINO, 2018b). 

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. é uma espécie neotropical com ampla 

distribuição no Brasil (ocorrendo em todos os estados, exceto no Acre e Piauí), Bolivia, 
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América Central, Colômbia, Equador, Guiana, México, Paraguai, Peru, Venezuela e Estados 

Unidos. A espécie ocorre no Brasil em altitudes entre 100 m e 2.000 m, colonizando áreas 

perturbadas e se mostrando dominante nesses ambientes (LIMA; SALINO, 2017; LIMA; 

SALINO, 2018b). 

A espécie D. flexuosa é de particular interesse por demonstrar alta toxicidade para 

animais e agressividade, através de seu elevado potencial alelopático (SILVA et al., 2011). A 

Figura 1 mostra uma folha da espécie deste estudo. 

 

Figura 1 – Folha de Dicranopteris flexuosa. 

 
Fonte: Do autor (2019). 

 

2.3 Descrição do ambiente de estudo 

 

O Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito (PEQRB) (S 21º19’ W 44º58’) está 

localizado em uma região de transição entre os domínios de Cerrado e Floresta Estacional 

Semidecidual, com variação da altitude entre 1.000 e 1.300 m, representando uma 

significativa amostra da vegetação da região do Alto Rio Grande, no sul do Estado de Minas 

Gerais (DALANESI; OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2004; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007).  

O PEQRB apresenta quatro principais tipos de fitofisionomias bem representadas e 

razoavelmente preservadas: floresta, cerrado, campo rupestre e campo de altitude, 

compreendendo uma área de cerca de 209,7 ha (DALANESI; OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 

2004). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Coleta do material vegetal e local de execução das análises 

 

Indivíduos de Dicranopteris flexuosa (Gleicheniaceae) foram identificados e coletados 

em ambiente natural no PEQRB, no município de Lavras-MG. As coletas ocorreram em dois 

ambientes com diferentes condições luminosas: (1) em um afloramento rochoso de campo 

rupestre (ambiente a pleno sol, S 21º19’43,0” W 44º58’26,1”, 1.066 m) e (2) no interior de 

mata ciliar (ambiente sombreado, S 21º19’47,1” W 44º58’19,4”, 1.020 m). As coordenadas 

geográficas e a altitude dos dois pontos de coleta foram determinadas com o uso do GPS 

portátil eTrex 30 (Garmin Ltd., Chicago, USA). 

Um exemplar da espécie foi coletado para a herborização, montado uma exsicata e 

depositada no Herbário da ESAL com o número de identificação ESAL-23888, sendo a 

duplicata enviada e identificada pelo taxonomista Dr. Alexandre Salino (ICB-UFMG). 

As análises das trocas gasosas e do teor de clorofila foram realizadas in situ nas 

populações de D. flexuosa ocorrentes no Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito, no período 

matutino, para os dois ambientes de ocorrência. As demais análises foram realizadas no 

Laboratório de Anatomia Vegetal (Setor de Botânica) do Departamento de Biologia da 

Universidade Federal de Lavras. 

 

3.2 Análise biométrica e teor relativo de água 

 

A análise biométrica foi realizada utilizando 20 repetições por tratamento. As imagens 

dos folíolos foram obtidas no escâner de mesa Epson V370 (Seiko Epson Corporation, Suwa, 

Nagano, Japan) e a área foliar foi mensurada com o software de análise de imagens ImageJ 

(NIH, Bethesda, Maryland, USA). 

A área foliar foi avaliada em uma peça dicotômica da folha de D. flexuosa (FIGURA 

2). Após a determinação da área foliar, os folíolos foram secos em estufa a 60 °C por 72 horas 

e a massa seca de cada folíolo foi pesado na balança analítica SHIMADZU-AW 220 

(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan). A área foliar específica (AFE) foi calculada através da 

razão entre a área foliar (AF) e a massa seca foliar (MSF), conforme a equação (1) (CASTRO; 

PEREIRA; PAIVA, 2009): 

 AFE = AF/MSF (1) 
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Figura 2 – Folíolos de D. flexuosa e ambiente de mata ciliar (A) e campo rupestre (B), 

evidenciando a unidade dicotômica, típica da espécie, na qual foram realizadas as 

análises biométricas e de trocas gasosas.  

 
Fonte: Do autor (2019). 

 

A análise do teor relativo de água (TRA) foi realizada com dois foliólulos por planta, 

totalizando n = 80 foliólulos/ambiente, que foram inicialmente pesados na balança analítica 

obtendo-se a massa fresca (MF) e, logo em seguida, imersos em água ultrapura Milli-Q 

(Millipore Corporation, Burlington, Massachusetts, USA) por 72 horas em temperatura 

ambiente e, novamente, pesados, obtendo-se a massa túrgida (MT). Posteriormente, os 

foliólulos foram secos em estufa a 60 °C por 72 horas, sendo pesados após este período 

obtendo-se a massa seca (MS). A análise do TRA foi obtida através da equação (2) proposta 

por Barrs e Weatherley (1962): 

 TRA = [(MF−MS)/(MT−MS)]×100 (2) 

 

3.3 Análise da fotossíntese, das trocas gasosas e do teor de clorofila 

 

A fotossíntese líquida (A), a transpiração (E), a condutância estomática (gs) e o 

carbono intercelular (Ci) foram avaliados utilizando o analisador portátil de gases por 

infravermelho LI-6400 (Li-COR Biosciences, Lincoln, Nebraska, USA) equipado com 

câmara de análise de 6 cm2 e fonte artificial de luz (LI-6400-02B RedBlue, Li-COR), com 
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densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos (DFFFA) ajustados para 1.500 μmol 

m-2 s-1.  

As avaliações foram feitas no período entre as 8 e 10 horas da manhã, utilizando 20 

repetições em cada ambiente e as leituras foram realizadas em dois folíolos completamente 

expandidos por planta (n = 40 folíolos/ambiente). A partir destes dados foram obtidas a 

eficiência de carboxilação (A/Ci), a razão Ci/Ca, a eficiência no uso da água (EUA = A/E) e a 

eficiência intrínseca no uso da água (EUAi = A/gs). 

O teor de clorofila nos folíolos foi estimado utilizando o medidor portátil de clorofila 

SPAD-502 (Konica Minolta, Tokyo, Japan). As avaliações foram realizadas nas mesmas 

condições e quantidades descritas acima para as análises de trocas gasosas em cada ambiente. 

 

3.4 Análise estatística 

 

Os dados obtidos nas análises foram testados quanto a sua normalidade pelo teste de 

Shapiro-Wilk e, posteriormente, submetidos à análise de variância (ANAVA) em 

delineamento inteiramente casualizado. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade, realizadas no software estatístico SISVAR 5.6 

(FERREIRA, 2011). 

 

3.5 Anatomia descritiva do folíolo 

 

Para a anatomia descritiva, o material vegetal foi fixado em F.A.A. 70% (formaldeído, 

ácido acético e etanol 70%) [0,5:0,5:9,0] por 72 horas para a preservação dos tecidos 

(KRAUS; ARDUIM, 1997). Posteriormente, os folíolos foram armazenados em etanol 70% e 

submetidos à desidratação gradual com etanol 80%, 90% e 100%, por duas horas em cada 

concentração em temperatura ambiente (JOHANSEN, 1940). Em seguida, o material foi 

submetido ao processo de infiltração em solução de resina líquida e etanol 100% [1:1] por 24 

horas e, depois, em resina ativada por 24 horas, em temperatura ambiente. Por fim, os folíolos 

foram posicionados em histomoldes e incluídos em historresina de hidroxietilmetacrilato 

(Leica, Heidelberg, Germany) por 72 horas (KRAUS; ARDUIN, 1997). 

Secções transversais dos folíolos foram obtidas com o micrótomo rotativo 

semiautomático YD-335 (Jinhua Yidi Medical Appliance CO., LTD, Zhejiang, China) com 

espessura de 7 µm e corados com Azul de toluidina 1% (O'BRIEN; FEDER; McULLY, 
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1964). As secções foram posicionadas em Entellan (Merck) entre lâmina e lamínula, 

compondo um laminário permanente.  

As lâminas foram observadas no microscópio Axio Lab. A1 (Zeiss, Oberkochen, 

Germany) e imagens digitais foram obtidas com câmera AxioCam Erc 5s (Zeiss, Göttingen, 

Germany) acoplada ao microscópio. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise biométrica, teor de clorofila, teor relativo de água e trocas gasosas 

 

As análises biométricas das folhas de D. flexuosa se mostraram discrepantes entre os 

ambientes (FIGURA 3), havendo aumento na área foliar (AF) e na área foliar especifica 

(AFE) de respectivamente 51,30% e 49,37%, nas folhas de interior de mata ciliar em 

comparação com as folhas de campo rupestre, como observado na Figura 2. O mesmo padrão 

foi observado para o teor de clorofila, sendo 67,10% maior em folhas de interior de mata 

ciliar. Para os dados do teor relativo de água, não houve diferença no status hídrico das 

plantas entre os ambientes. 

 

Figura 3 – Análises biométricas, do teor de clorofila e do teor relativo de água em folhas de 

D. flexuosa para o ambiente de mata ciliar (MC) e campo rupestre (CR).  

 
Legenda: AF: área foliar; AFE: área foliar específica; SPAD: teor de clorofila; TRA: teor relativo de 

água. Barras indicam o desvio padrão e as letras iguais indicam que não houve diferença entre as 

médias pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2019). 
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A folha é o principal órgão onde ocorre a realização das trocas de carbono e água entre 

planta-atmosfera, apresentando grande plasticidade anatômica, morfológica e fisiológica, de 

acordo com características do ambiente em que se encontram, principalmente em relação à 

radiação luminosa (SANCHES et al., 2009; SANTOS et al., 2014). 

O aumento da AF e AFE de D. flexuosa em condições de sombreamento consiste 

numa estratégia que aumenta a superfície foliar fotossintetizante e, consequentemente, a 

captação da radiação incidente, que é baixa devido ao dossel, permitindo a eficiência 

fotossintética da planta (GOBBI et al., 2011; DALMOLIN et al., 2015). 

Em relação ao teor de clorofila, maiores concentrações de clorofila total são 

observadas em plantas de ambiente sombreado em relação a ambientes com alta irradiância 

solar, uma vez que a condição luminosa ocasiona o processo fotoxidativo e consequente 

degradação da molécula de clorofila, havendo baixa concentração nas folhas com intensa 

exposição luminosa, assim como concentrações elevadas de clorofila em plantas de ambiente 

sombreado permite o aumento da capacidade de absorção de luz para a fase fotoquímica 

(LIMA-JUNIOR et al., 2005; SIEBENEICHLER et al., 2008; LIMA et al., 2011). 

As trocas gasosas apresentaram diferenças significativas entre os dois ambientes, 

como mostrado na Figura 4. A taxa de fotossíntese líquida (A) foi 17,47% maior em folhas do 

ambiente de campo rupestre. Da mesma forma, a transpiração (E) e a condutância estomática 

(gs), foram 27,80% e 16,85% maiores no ambiente de campo rupestre, respectivamente. 

Entretanto, a eficiência do uso da água (EUA) mostrou-se 15,25% maior nas folhas de interior 

de mata ciliar. 

A trocas gasosas variam de acordo com o ambiente, sendo as duas principais 

limitações a disponibilidade de água e CO2 e a radiação (BALIZA et al., 2012). A condição de 

sombreamento resulta em menor disponibilidade de radiação, o que reduz a taxa fotossintética 

nas plantas de ambiente de interior de mata ciliar. Sobre a disponibilidade de CO2, não houve 

diferença entre os valores do carbono intercelular (Ci) e a razão Ci/Ca, sendo o mesmo 

observado para a eficiência de carboxilação (A/Ci) e para a eficiência intrínseca do uso da 

água (EUAi). 

Na condição de sombreamento do ambiente de interior de mata ciliar, os valores de A, 

E e gs menores em relação ao ambiente de campo rupestre influenciaram no valor da EUA, 

que se mostrou maior na condição de sombreamento, assim como o elevado teor de clorofila, 

conforme observado por Schock et al. (2014) e Dalmolin et al. (2015). A EUA é definida 

como a razão de carbono assimilado por molécula de água transpirada, sendo um medida 

independente da razão Ci/Ca como a EUAi, que consiste na razão de assimilação de carbono 
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por unidade de gs (ZHOU et al., 2017). Dessa forma, os valores não significativos da razão 

Ci/Ca evidenciam que a concentração de carbono intercelular e atmosférico é similar nos dois 

ambientes e, apesar da diferença significativa entre o valor de gs, não houve interferência no 

custo de assimilação do carbono, refletido na razão A/Ci, que também foi similar entre os 

ambientes. 

A condição de sombreamento do ambiente de interior de mata ciliar afeta a biometria, 

o teor de clorofila e as trocas gasosas das plantas (LIMA-JUNIOR et al., 2005). Nesse 

ambiente, o microclima e a baixa intensidade luminosa garantem uma menor temperatura 

foliar e, consequentemente, menor transpiração, assim como menor taxa de líquida de 

assimilação de CO2, reduzindo o ganho de carbono (SHOCK et al., 2014; DALMOLIN et al., 

2015).  

Em geral, as plantas do ambiente de campo rupestre, devido à exposição luminosa 

intensa ao longo do dia, apresentam maior taxa de assimilação de CO2, transpiração e 

condutância estomática, mas em contrapartida, apresentam menor crescimento (CONFORTO; 

ANDREOLI; CAVALCANTE, 2008; MOTA; SCALON; MUSSURY, 2013).  

Um outro aspecto observado é que plantas expostas ao pleno sol apresentam menor 

porte, visto que o crescimento das plantas em ambiente sombreado ocorre em reposta ao 

alongamento celular, que permite a planta superar a baixa disponibilidade de luz (LIMA-

JUNIOR et al., 2005; MOTA; SCALON; MUSSURY, 2013; DALMOLIN et al., 2015). 

A plasticidade fisiológica observada em D. flexuosa nos dois ambientes é um fator 

notável, visto que existe um mecanismo adaptativo que permite o uso efetivo da radiação 

solar disponível e o crescimento e sobrevivência da planta no ambiente, uma vez que a luz 

tem papel fundamental na regulação da produção primária e no crescimento das plantas 

(REGO; POSSAMAI, 2006; DOUSSEAU et al., 2007). Além disso, pode favorecer o 

crescimento excessivo e o comportamento invasivo dessas plantas nestes ambientes, 

acarretando a necessidade de controle e monitoramento maiores nestes ambientes para evitar 

problemas. 

É evidenciado na literatura estudos que mostram potencial fitotóxico e alelopático de 

pteridófitas, principalmente da espécie D. flexuosa (SOARES; VIEIRA, 2000; MÜLLER et 

al., 2007; CAMPOS et al., 2008; SILVA et al., 2011), que apresenta expressivo crescimento e 

agressividade em meio à vegetação, consistindo em uma espécie que pode influenciar na 

distribuição e na biodiversidade das plantas. 
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Figura 4 – Trocas gasosas em folhas de D. flexuosa para o ambiente de mata ciliar (MC) e 

campo rupestre (CR).  

 
Legenda: A: taxa de fotossíntese líquida; E: transpiração; gs: condutância estomática; Ci: carbono 

intercelular; EUA: eficiência do uso da água; EUAi: eficiência intrínseca do uso da água; A/Ci: 

eficiência de carboxilação; Ci/Ca: ração entre carbono intercelular e carbono atmosférico. Barras 

indicam o desvio padrão e as letras iguais indicam que não houve diferença entre as médias pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2019). 
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Avaliar as modificações em reposta ao ambiente em que a planta ocorre permite 

analisar a plasticidade morfológica e fisiológica relacionada às adaptações à condição 

luminosa (SANCHES et al., 2009). 

 

4.2 Anatomia descritiva do folíolo de D. flexuosa 

 

A anatomia do folíolo de D. flexuosa (FIGURA 5) evidenciou a existência de uma 

epiderme (FIGURAS 5C e 5G) com uma única camadas de células tabulares e justapostas 

sem espaços intercelulares na face adaxial. Na parede periclinal, observou-se a parede celular 

espessa com deposição de lignina e cutícula. 

Internamente, o mesofilo (FIGURA 5H) é composto por uma camada de células ricas 

em cloroplastídeos, com paredes irregulares e poucos espaços intercelulares, constituindo o 

parênquima plicado, com diversas reentrâncias da parede, formando expansões. O parênquima 

esponjoso imediatamente abaixo possui células irregulares com inúmeros espaços 

intercelulares, principalmente câmaras. 

A epiderme da face abaxial (FIGURA 5C) é unisseriada e composta por células 

tabulares e justapostas, sem espaços intercelulares, onde é possível observar estômatos. O 

mesofilo é dorsiventral e o folíolo é hipoestomático, com os estômatos anomocíticos 

localizados em criptas estomáticas (FIGURAS 5G e 5H), com células-guarda de morfologia 

reniforme contendo cloroplastídeos, sendo observados na secção transversal. 

Na nervura central (FIGURAS 5E e 5F), a epiderme de ambas as faces é composta por 

uma camada de células justapostas e com morfologia variável e a parede periclinal externa 

espessa e sem estômatos. A nervura central consiste em uma região retangular inteiramente 

composta por fibras e apresenta um feixe vascular anficrival com uma camada de endoderme 

envolvendo o feixe e floema ao redor do xilema constituído de traqueídes. 

Ao longo do mesofilo é possível identificar outros feixes vasculares secundários 

(FIGURA 5B e 5G), envolvidos por uma camada de fibras que formam uma extensão do 

envoltório de fibras com duas ou três camadas de células e se dispõem de uma epiderme à 

outra. Na região do bordo foliar as células epidérmicas possuem paredes bastante espessas 

conferindo resistência mecânica (FIGURA 5A e 5D). 

Os trabalhos realizados sobre anatomia existentes na literatura referem-se ao gênero 

Gleichenia Smith que é sinônimo do gênero Dicranopteris, da mesma forma que a espécie G. 

flexuosa (Schrad.) Mett. é sinônima de D. flexuosa. Estes trabalhos realizados por Boodle e 
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Hiley (1909), Chrysler (1943), Chrysley (1944) e Mindell et al. (2006) tratam da anatomia do 

pecíolo e do sistema vascular de espécies do gênero Gleichenia.  

 

Figura 5 – Secções transversais do folíolo de D. flexuosa. 

 
Legendas: ead = epiderme da face adaxial, eab = epiderme da face abaxial, ep = epiderme, est = 

estômato, pp = parênquima paliçádico plicado, pe = parênquima esponjoso, me = mesofilo, ei = espaço 

intercelular, fv = feixe vascular, xl = xilema, fl = floema, fb = fibra. Barras: A: 250 µm; B-D: 100 µm; 

E-H: 50 µm. 

Fonte: Do autor (2019). 
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Através da anatomia do folíolo de D. flexuosa, podemos observar características 

típicas de plantas xeromórficas, como a presença de espaços intercelulares e a localização dos 

estômatos em depressões da epiderme (RIBEIRO; SANTOS; MORAES, 2007; RIBEIRO et 

al., 2012). O mesofilo dorsiventral com diferenciação das células em parênquima paliçádico e 

esponjoso (CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). 

Os conhecimentos sobre a anatomia das plantas consiste em uma base para os estudos 

de fisiologia e botânica aplicada, além de permitir compreender a adaptação da planta a um 

determinado ambiente (GAVILANES et al., 2016). 



27 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As plantas de D. flexuosa apresentaram maior área foliar e área foliar específica assim 

como teor de clorofila no ambiente de interior de mata ciliar, onde se encontram em uma 

condição de sombreamento pelo dossel. 

Por outro lado, a fotossíntese, a transpiração e a condutância estomática se mostraram 

maiores nas plantas de campo rupestre, devido à constante exposição solar. Entretanto, estas 

plantas apresentaram menor eficiência do uso da água quando comparadas com as plantas do 

interior de mata ciliar. 

A anatomia dos folíolos de D. flexuosa evidenciam características xeromórficas, uma 

vez que a presença de fibras ocorrendo na região da nervura central e no bordo foliar.  

Através das análises biométricas e das trocas gasosas, foi possível observar a biologia 

de D. flexuosa ocorrendo em dois ambiente com diferentes condições luminosas naturais, 

assim como observar a organização interna dos tecidos foliares através da anatomia descritiva. 
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