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RESUMO 
As folhas podem possuir alta plasticidade morfoanatômica, o que pode proporcionar adaptação e 
sobrevivência dos indivíduos em níveis distintos de intensidade luminosa. Handroanthus chrysotrichus é 
uma espécie muito utilizada na arborização urbana e em projetos de restauração de áreas degradadas. 
Este estudo teve por objetivo verificar se folhas de H. chrysotrichus apresentam plasticidade 
morfoanatômica, quando submetidas a diferentes níveis de intensidade luminosa. O estudo comparou a 
morfoanatomia de indivíduos de ambientes ensolarados e sombreados. Para a análise morfológica foram 
medidos comprimento, largura, massa seca, área foliar e área foliar específica de folhas de indivíduos de 
sol e de sombra. Os estudos anatômicos foram realizados por meio de técnicas usuais em anatomia 
vegetal. Folhas de sombra apresentaram comprimento foliar 27,5% maior. Folíolos de sol apresentaram 
limbo e cutícula mais espessos, tricomas e estômatos mais abundantes, maior espessura de esclerênquima 
no pecíolo e maior espessura de epiderme na nervura mediana. A análise dos resultados indicou que folhas 
de H. chrysotrichus apresentam plasticidade morfoanatômica limitada quando submetidas a diferentes 
condições de luminosidade. Por possuir hábito heliófito, é possível inferir que a ausência de maiores 
modificações morfoanatômicas que poderiam resultar em um balanço fotossintético mais favorável, quando 
as folhas se desenvolvem em ambiente sombreado, pode contribuir para a baixa adaptabilidade da espécie 
neste ambiente. 
Palavras-Chave : esclerofilia; Ipê amarelo; luminosidade; plasticidade morfológica. 

ABSTRACT 
Leaves may have high morphoanatomical plasticity that can provide adaptation and survival of individuals at 
distinct levels of brightness. Handroanthus chrysotrichus is widely used in urban landscaping and in 
restoration of degraded areas. The objective of this study was to determine whether H. chrysotrichus leaves 
have morphoanatomical plasticity, when exposed to different light intensity levels. The study compared the 
morphoanatomy of individuals of sunny and shady environments. For morphological analysis, were 
measured length, width, dry weight, leaf area and specific leaf area of individuals of sun and shadow. 
Anatomical studies were performed by standard techniques in plant anatomy. Shade leaves showed 27.5% 
higher leaf length. Sunlight folioles showed ticker limbo and cuticle, more abundant trichomes and stomata, 
thicker sclerenchyma in the petiole and thicker epidermis in the midrib. Results indicate that leaves of H. 
chrysotrichus exhibit limited morphological and anatomical plasticity, when exposed to different light 
conditions. By owning heliofit habit, it may be inferred that the absence of major morphoanatomic changes 
which could result in a more favorable photosynthetic balance under shady conditions, can contribute to the 
poor adaptability of the species in this environment. 
Key Words : sclerophylly; Ipê-amarelo; lightness; morphoanatomical plasticity. 
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INTRODUÇÃO 
 

As folhas são para a maioria dos 
vegetais o principal órgão de ocorrência da 
fotossíntese (1), e apresentam alta 
plasticidade e capacidade adaptativa a 
diferentes ambientes (2). A variação na 
intensidade luminosa é um dos relevantes 
fatores abióticos que afeta a fisiologia e a 
morfologia foliar. Estes ajustes estão 
relacionados, principalmente, a uma maior 
eficiência nos processos fotossintéticos, ou 
seja, captura de maior quantidade de CO2, 
com o mínimo desperdício de água e energia 
(1). 

 
As modificações morfoanatômicas que 

comumente ocorrem nas folhas decorrentes 
da variação da intensidade luminosa são a 
base para diferenciar folhas de sol e de 
sombra, e podem ser encontradas em 
diferentes indivíduos da mesma espécie, ou 
dentro do mesmo indivíduo (3).  

 
A esclerofilia é caracterizada pela 

presença de folhas coriáceas, duras ou 
resistentes, lignificação precoce, cutinização 
e suberização extensas com células 
epidérmicas com cutícula espessa. As folhas 
de sol apresentam maior tendência à 
esclerofilia que as plantas de sombra (4).  

 
Estudos comparativos das estruturas 

foliares têm revelado que a maioria das 
espécies de plantas apresenta capacidade 
de desenvolver características 
morfoanatômicas e fisiológicas distintas em 
respostas às diferentes intensidades 
luminosas (5,6). Em estudos com Schinus 
terebinthifolius Raddi, Sabbi (7) destaca a 
relevância do conhecimento das adaptações 
anatômicas e fisiológicas de espécies 
florestais nativas para a escolha adequada 
das espécies a serem utilizadas em projetos 
de restauração.  

 
Estudos com Guapira oposita (Vell.) 

Reitz em ambientes em pleno sol e 
sombreados da Restinga e da Floresta 
Ombrófila Densa, buscam compreender a 
base estrutural anatômica que possibilita às 

plantas adaptarem-se a locais pouco 
iluminados, em diferentes ecossistemas, 
como enriquecer a literatura referente à 
Floresta Ombrófila Densa e à vegetação de 
Restinga (8). 

 
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex 

DC.) Mattos é uma espécie heliófila, decídua, 
atinge de 4 a 10 metros de altura. Esta 
espécie apresenta folhas compostas 
digitadas, com cinco folíolos, pubescentes 
em ambas as faces, ásperos e coriáceos, 
medindo de 5-10 cm de comprimento. Ocorre 
desde o Espírito Santo até Santa Catarina, 
em florestas ombrófilas e estacionais, 
principalmente nas formações secundárias 
(9).  

 
A espécie tem sido bastante utilizada 

na arborização urbana, em plantio a pleno 
sol, e em projetos de restauração de áreas 
degradadas, em consórcio com outras 
espécies, o que resulta em menor nível de 
luminosidade no ambiente. Assim, objetivou-
se verificar, nestas diferentes situações de 
utilização da espécie, o efeito de diferentes 
níveis de luminosidade nas folhas de H. 
chrysotrichus, com o objetivo de verificar a 
plasticidade morfoanatômica, quando as 
folhas são submetidas a diferentes níveis de 
intensidade luminosa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi realizado com folhas de 

cinco indivíduos de H. chrysotrichus, 
plantados com incidência de sol (Figura 1A), 
no passeio público, e cinco indivíduos 
localizados em área onde houve o plantio de 
mudas de espécies nativas e exóticas, com o 
objetivo de produzir um bosque sombreado 
ornamental (Figura 1B) na Universidade 
Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz 
Meneghel, Bandeirantes, PR. As folhas 
foram coletadas da parte externa superior da 
copa de indivíduos sadios. 
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Figura 1 . Indivíduos de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) estudados, localizados na Universidade 
Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel. A - Indivíduo de sol. B – Indivíduo de sombra. 

 
 

Para a análise morfológica foram 
utilizadas 25 folhas de cada indivíduo, 
totalizando 250 folhas, sendo 125 do 
ambiente ensolarado e 125 do ambiente 
sombreado. Foram medidos o comprimento e 
a largura de cada folha, com o auxílio de uma 
régua milimetrada. O comprimento foi medido 
da extremidade distal do pecíolo até a 
extremidade superior do folíolo mediano, e a 
largura foi medida da extremidade de um 
folíolo lateral a outro.  A área de cada folha foi 
calculada por meio de um molde em papel 
sulfite, fazendo regra de três com a massa de 
um molde com área conhecida. A massa seca 
foliar foi medida em uma balança de precisão 
digital, após as folhas serem desidratadas em 
estufa a 70°C por 72 horas. Com esses 
dados, calculou-se a AFE – Área Foliar 
Específica, ou índice de Esclerofilia (10). 

 
 AFE (cm2 g-1) = Área foliar (cm2) / 

Massa de matéria seca (g) 

 

 
 
Para os estudos anatômicos, foram 

utilizados segmentos de pecíolo, nervura 
mediana e limbo (os dois últimos retirados do 
folíolo mediano), os quais foram fixados em 
FAA70 (formaldeído, ácido acético e álcool 
70%) (11). Foram montadas lâminas 
semipermanentes de pecíolo e nervura 
mediana. Os cortes foram feitos à mão livre 
com o auxílio de lâminas de barbear. Para o 
estudo de densidade de estômatos e 
tricomas, foram cortados segmentos de 0,5 
cm2 do limbo do folíolo mediano e deixados 
em Solução de Jeffrey por 12 horas, para 
dissociação epidérmica, sendo posteriormente 
lavados em água (12). As seções e as 
epidermes dissociadas foram coradas com 
Azul de Astra e Fucsina Básica e as lâminas 
foram montadas com glicerina 30% e lutadas 
com esmalte incolor.  

 
Foram confeccionadas lâminas 

permanentes de limbo, pelo método de 
Johansen (11). Para isto, o material fixado em 
FAA70 foi lavado em álcool etílico, desidratado 
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e clarificado em série alcoólica e xilol, e 
incluído em parafina. Foram feitos cortes de 
10 µm de espessura, em micrótomo rotativo. 
As seções foram coradas em Azul de Astra e 
Fucsina Básica e as lâminas foram montadas 
com Bálsamo do Canadá. 

 
Para as avaliações morfométricas foram 

utilizadas dez lâminas por indivíduo. As 
seções foram analisadas em microscópio 
óptico e as fotomicrografias foram realizadas 
em microscópio com câmara de captura 
acoplada. A formatação das imagens, escalas 
e medidas de diâmetro, área e espessura 
foram feitas com o software Motic Images 
Plus 2.0. As médias dos tratamentos de cada 
experimento foram avaliadas pelo teste de 
Tukey a um nível de significância de 5,0%, 
utilizando o software BIOSTAT (13).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Morfologia 
 
O comprimento foi maior em folhas de 

sombra, resultado também observado por 
Voltolini & Santos (18), em Aechmea lindenii 
(E. Morren) Baker var. lindenii, enquanto a 

largura não apresentou diferença significativa 
entre os dois ambientes. 

 
Folhas dos ambientes ensolarado e 

sombreado não apresentaram diferença 
significativa na área foliar e massa seca 
(Tabela 1), resultado semelhante aos estudos 
de Boeger et al. (14), em Maytenus 
ilicifolia (Schrad.) Planch. e Vitex 
megapotamica (Spreng.) Moldenke, em 
ambientes com três intensidades luminosas 
distintas. Consequentemente, não houve 
diferença da área foliar específica (AFE) entre 
folhas de sol e de sombra. Resultados 
diferentes foram obtidos por Milaneze-Gutierre 
(15), em folhas de Bouchea fluminensis (Vell.) 
Mold., onde as folhas de sol apresentaram-se 
maior AFE. Em folhas de Lithraea molleoides 
(Vell). Engl. (4) e Bauhinia forficata Link. (16), 
a AFE foi maior em folhas de sombra. Gomes 
(17), estudando Coffea arabica L., afirmou 
que a maior espessura do limbo foliar 
encontrada em folhas de sol nessa espécie 
causou redução da AFE, o que resulta em 
maior capacidade fotossintética por unidade 
de área foliar em comparação com as folhas 
de sombra.  

 
 
Tabela 1.  Variáveis morfológicas analisadas (média + Desvio padrão) em folhas de sol e de sombra de 
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no Campus da Universidade Estadual do Norte do 
Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, PR. A última coluna representa a diferença percentual entre folhas de 
sol e de sombra. 
 

Variáveis Folhas de Sol* Folhas de Sombra* Variação  (%) 

Comprimento (cm) 12,15 (±1,25) a 16,76 (±2,09) b -27,50 

Largura (cm) 9,61 (±0,99) a 12,48 (±1,61) a -22,99 

Área (cm2) 53,00 (±8,16) a 57,49 (±17,04) a -7,81 

Massa seca (g) 0,43 (±0,07) a 0,47 (±0,14) a -8,51 

Área foliar específica: AFE (cm2. g-1) 123,25 (±0,11) a 122,31 (±0,05) a +0,74 

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

 
Anatomia 

O limbo foliolar das folhas de sol 
apresentou epiderme bisseriada, enquanto 
nas folhas de sombra a epiderme é 

unisseriada, cobertas por cutícula. O mesofilo 
dos folíolos de sol apresentou de duas a 
quatro camadas de parênquima paliçádico, 
enquanto o de sombra apresentou de duas a 
três camadas. Para o parênquima lacunoso, 
os dois ambientes apresentaram de uma a 
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quatro camadas. Os parênquimas foram 
divididos por uma camada unisseriada de 

endoderme, que se estendeu envolvendo os 
feixes vasculares (Figura 2).  

 

 
Figura 2.  Anatomia foliolar (corte transversal) de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) em microscopia 
de luz. A – Folíolo de sol, B – Folíolo de sombra. Legenda : EN – endoderme, FV – feixe vascular, PL – 
parênquima lacunoso, PP – parênquima paliçádico, CU+EB - epiderme abaxial e cutícula, CU+ED - 
epiderme adaxial e cutícula. 
 

Os folíolos de sol apresentaram 
epiderme adaxial e abaxial, acrescidas das 
cutículas, respectivamente mais espessos que 
os folíolos de sombra (Tabela 2), resultado 
também observado em Pouteria grandiflora 
(A.DC) Baehni (19). O aumento na espessura 
da epiderme, da parede celular, e da cutícula 

da face adaxial, sob condições de alta 
luminosidade, podem desempenhar um 
relevante papel na reflexão da luz solar para 
manutenção dos níveis ótimos de temperatura 
foliar e, consequentemente, para efetivação 
dos processos fisiológicos (20). 

 
 
 

Tabela 2.  Variáveis morfoanatômicas analisadas (média + Desvio padrão) em folíolos de sol e de sombra 
de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no Campus da Universidade Estadual do Norte do 
Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, PR. A última coluna representa a diferença percentual entre folhas de 
sol e de sombra. 
 
Variáveis  Folhas de Sol* Folhas de Sombra* Variaçã o 

(%) 

Espessura (µm)    

Total 180,48 (±0,01) a 128,84 (0,03) b +40,08 

Parede periclinal e 
epiderme adaxial  

12,34 (1,32) a 9,78 (±0,76) b +26,17 

Parênquima Paliçádico 77,96 (±13,33) a 56,41 (±14,58) b +38,20 

Endoderme 13,29 (±1,12) a 11,50 (±0,74) b +15,56 

Parênquima lacunoso 52,09 (±12,05) a 29,01 (±13,86) b +79,55 

Parede periclinal e 
epiderme abaxial  

27,06 (±4,79) a 19,02 (±4,79) b +42,27 

*Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 Os parênquimas paliçádico e lacunoso 

foram mais espessos em folíolos de sol, 
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quando comparadas com folíolos de sombra, 
resultado semelhante ao encontrado em L. 
molleoides (4). No total, os folíolos de sol 
foram mais espessos (Tabela 2), o que 
também foi observado em Ocimum selloi 
Benth. (21), Mikania glomerata e Bauhinia 
forficata (16).  

 
Quando é feita uma comparação 

morfoanatômica de folhas que se 
desenvolveram sob diferentes intensidades 
luminosas, verifica-se que a espessura e a 
área foliar tendem a ser inversamente 
proporcionais. Em uma condição de alta 
intensidade luminosa, a folha, comumente, 
apresenta menor superfície de exposição, 
porém, maior espessura da lâmina, devido ao 
incremento dos tecidos fotossintéticos e dos 
espaços intercelulares (22).  

 
A maior espessura do limbo associada 

à menor área foliar representa a manutenção 
do volume foliar (23-25), mantendo a 
capacidade fotossintética da folha (26). As 
folhas de sombra são, geralmente, mais 
delgadas, com número reduzido de camadas 

paliçádicas e maior proporção de parênquima 
esponjoso (27). Nesta situação, é comum a 
presença de células mais alongadas no 
parênquima paliçádico (28-30). 

 
A epiderme apresentou tricomas 

tectores e glandulares nas duas faces, tanto 
em folíolos de sol, como em folíolos de 
sombra. Nas faces, os folíolos de sol 
apresentaram mais tricomas tectores e 
glandulares, quando comparadas aos folíolos 
dos ambientes sombreados (Tabela 3). A 
presença de um grande número de tricomas 
pode estar relacionada à proteção da folha 
contra a radiação excessiva em ambientes 
mais iluminados, pela diminuição da absorção 
de radiação de ondas curtas, evitando o 
superaquecimento da folha (31). Ainda, em 
ambientes sombreados, os tricomas podem 
levar à reflexão da radiação solar para o 
interior das células do mesofilo, 
incrementando a captura de luz para a 
fotossíntese ou, ainda, em ambos os 
ambientes, podem contribuir para a 
resistência a insetos nocivos (32,33).  

 
 

Tabela 3 . Variáveis morfoanatômicas analisadas (média + Desvio padrão) em folíolos de sol e de sombra 
de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no Campus da Universidade Estadual do Norte do 
Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, PR. A última coluna representa a diferença percentual entre folhas de 
sol e de sombra. 
 
Variáveis Folhas de Sol* Folhas de Sombra* Variação  (%) 

Densidade (µm2) 

Face adaxial 

   

Tricomas tectores 4,60 (±1,57) a 1,76 (±0,93) b + 161,36 

Tricomas glandulares 8,12 (±3,03) a 3,64(±0,90) b +123,07 

Face abaxial     

Tricomas tectores 6,84 (±2,22) a 2,96 (±1,44) b +131,08 

Tricomas glandulares 20,84 (±4,50) a 11,56 (±6,67) a +80,27 

Estômatos 215,14 (±45,31) a 87,64 (±33,81) b +145,48 

Largura dos Estômatos 
(µm) 

14,46 (±0,78) a 17,78 (±3,37) a -18,67 

Comprimento dos 
estômatos (µm) 

28,41 (±1,11) a 38,08 (±2,85) b -25,39 

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 



65 

SaBios: Rev. Saúde e Biol., v.10, n.1, p.59-71, jan./abr., 2015 
ISSN:1980-0002 

Os folíolos de H. chrysotrichus são 
hipoestomáticas (Figura 3). Segundo 
Esposito-Polesi (34), a ausência de estômatos 
na face adaxial, característico de plantas 
xeromórficas, permite grande economia de 
água, por reduzir a taxa transpiratória, devido 
à menor exposição à luz.  Folíolos de sol 

apresentaram maior densidade de estômatos 
que os folíolos de sombra (Figura 3, Tabela 
3), o que também foi observado em plantas de 
L. molleoides (4), V. megapotamica e M. 
ilicifolia (14). 

 

 

 
 
Figura 3.  Vista frontal das faces abaxial (A, C) e adaxial (B, D) da epiderme de folíolos de Handroanthus 
chrysotrichus (Mart. ex DC.), em microscopia de luz. A, B – Folíolo de sol; C, D –Folíolo de sombra; 
Legenda : E – estômatos, TG – tricoma glandular, TT – tricoma tector. 

 
Segundo Taiz & Zeiger (1), o aumento 

da densidade estomática, em resposta a 
maior disponibilidade de luz, pode ser 
considerado uma adaptação que aumenta a 
captação de CO2. Este incremento deve 
acompanhar o aumento da conversão de 
energia luminosa em energia química pela 
fotossíntese, que se dá em maior 
luminosidade. Concomitante ao maior influxo 
de gás carbônico ocorre maior fluxo de vapor 
de água, aumentando a transpiração. Como 
consequência do aumento da transpiração, 
ocorre um processo de resfriamento da folha, 
reduzindo a temperatura interna (20).  

 
Nos ambientes menos ensolarados 

torna-se economicamente vantajoso a 
construção de uma folha com maior área, 
maximizando a captura luz. A máxima 
eficiência fotossintética, em locais 
sombreados, pode ser obtida por meio da 
formação de um menor número de estômatos 
por unidade de área foliar (35,36), que podem 

permanecer por mais tempo com seus 
ostíolos abertos (37), sem o risco de perda 
excessiva de água por transpiração.  

 
Ainda, os estômatos dos folíolos de 

sombra apresentaram maior comprimento, 
mas a largura dos mesmos não variou entre 
os ambientes (Tabela 3). Em condição de alta 
radiação solar e temperatura, a perda 
excessiva de água pode ser minimizada com 
a redução do tamanho das células guarda e 
do ostíolo (38). 

 
As células epidérmicas foram menores e 

menos sinuosas em folíolos de sol, enquanto 
os folíolos de sombra apresentaram células 
maiores e geometricamente mais sinuosas. 
Essas características também foram 
verificadas por Martinez & Medri (39) em 
Persea americana Mill. Pyykkö (40), 
estudando espécies arbóreas da floresta 
tropical venezuelana, observou maior 
sinuosidade das paredes de células 
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epidérmicas em folhas presentes em estratos 
arbóreos inferiores e menos iluminados. Medri 
& Lleras (41) sugeriram que a menor 
sinuosidade da parede celular em ambientes 
mais secos e iluminados pode estar 
relacionada a características adaptativas 
contra a perda excessiva de água. De acordo 
com Santiago et al. (35) as paredes das 
células epidérmicas apresentam-se mais 
espessas e retas nas folhas a pleno sol e 
sinuosas nas folhas de sub-bosque, 
mostrando que as condições de ambiente 
como radiação solar influenciam o 
crescimento e o desenvolvimento dos tecidos 
vegetais.  

 
Não houve diferença significativa no 

diâmetro e área total do pecíolo das folhas de 
sol e de sombra (Tabela 4), assim como em L. 

molleoides (4). Nos estudos realizados por 
Larcher (42) com Odontonema strictum 
(Nees) O. Kuntze, o pecíolo das folhas de 
sombra apresentou diâmetro 40% maior que 
nas folhas de sol e, em folhas de Mikania 
glomerata Spreng., estudadas por Espindola-
Jr et al. (16), as folhas de sombra também 
apresentaram pecíolo com diâmetro maior, 
quando comparado com as folhas de sol. 
Entre as principais funções do pecíolo estão a 
sustentação e a orientação da folha (43). 
Assim, sua organização anatômica e 
disposição de tecidos têm interação direta 
com o volume foliar que sustenta. Desta 
forma, como as folhas de H. chrysotrichus não 
apresentaram diferenças na área foliar entre 
os ambientes, o pecíolo também não 
apresentou variação no diâmetro. 
 

 
Tabela 4 . Variáveis morfoanatômicas analisadas (média + Desvio padrão) em pecíolos de folhas de sol e de 
sombra de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no Campus da Universidade Estadual do 
Norte do Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, PR. A última coluna representa a diferença percentual entre 
folhas de sol e de sombra. 
 
Variáveis  Folhas de Sol* Folhas de Sombra* Variaçã o (%) 

Quantidade de 
elementos de vaso 

161,00 (±27,47) a 169,00 (±70,08) a -4,73 

Diâmetro total (µm) 1.322,49 (±104,03) a 1.494,66 (±144,10) a -11,51 

Espessura (µm) 

Parênquima 
medular 

339,76 (±27,09) a 493,63 (±151,27) a -31,17 

Xilema 181,42 (±43,79) a 185,64 (±27,40) a -2,27 

Floema 45,56 (±13,43) a 52,42 (±18,02) a -13,08 

Esclerênquima 49,06 (±10,70) a 33,17 (±9,04) b +47,90 

Parênquima e 
colênquima 

115,72 (±17,97) a 130,77 (±20,57) a -11,50 

Epiderme  14,89 (±4,39) a 10,70 (±1,76) a +39,15 

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 
As seções transversais do pecíolo 

apresentaram epiderme unisseriada, coberta 
por cutícula com tricomas glandulares e 
tectores. Estes últimos foram encontrados em 
toda a superfície do pecíolo. O córtex foi 
formado por 2 a 3 camadas de colênquima, 
seguido de 5 a 7 camadas de parênquima. Os 
pecíolos de folhas de sol apresentaram uma 
camada de esclerênquima seguida de floema, 

bainha esclerenquimática, floema, xilema e 
parênquima medular (Figura 4A).  Nos 
pecíolos de folhas de sombra, esta camada 
de bainha esclerenquimática estava ausente 
ou apresentou poucas células em alguns 
indivíduos. Por isso, foi verificada maior 
espessura de esclerênquima nos pecíolos das 
folhas de sol. Folhas ricas em tecidos 
mecânicos são encontradas em plantas ou 
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órgãos de ambientes bem iluminados 
(4,44,45). A área de xilema não apresentou 
variação significativa de um ambiente para 

outro (Tabela 4), resultado observado também 
por Dias et al. (4) em L. molleoides.  

 
 

 
Figura 4.  Anatomia do pecíolo de folhas de sol (A) e de sombra (B) de Handroanthus chrysotrichus (Mart. 
ex DC.), coletadas no campus da Universidade Estadual do Norte do Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, 
PR., em microscopia de luz (corte transversal). Legenda : BE – bainha esclerenquimática, CO – 
Colênquima, EP+ CU – epiderme e cutícula, ES – esclerênquima, FL – floema, PC – parênquima cortical, 
PM – parênquima medular, XI – xilema. 

 
 
Assim como em Guapira opposita 

(Vell.), Reitz (8), as seções transversais da 
nervura mediana de folíolos de H. 
chrysotrichus apresentaram semelhanças 

histológicas entre os dois ambientes. Não 
houve diferença significativa no diâmetro da 
nervura mediana entre folíolos de sol e de 
sombra (Tabela 5).  

 
 

Tabela 5 . Variáveis morfoanatômicas analisadas (média + Desvio padrão) em nervuras medianas de 
folíolos de sol e de sombra de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no Campus da 
Universidade Estadual do Norte do Paraná (UENP-CLM), Bandeirantes, PR. A última coluna representa a 
diferença percentual entre folhas de sol e de sombra. 
 
Variáveis  Folhas de Sol* Folhas de Sombra* Variação (%)  

Diâmetro (µm) 882,10 (±95,00) a 987,76 (±116,33) a -10,69 

Espessura (µm) 

Parênquima medular 93,95 (±4,40) b 230,20 (±93,01) a -59,18 

Xilema 121,10 (±32,83) a 110,02 (±18,12) a +10,08 

Floema 42,52 (±6,45) a 39,19 (±4,49) a +8,49 

Esclerênquima 44,53 (±4,52) a 44,74 (±5,28) a -0,46 

Parênquima e 
Colênquima 

126,87 (±17,68) a 123,67 (±18,38) a +2,58 

Epiderme e Parede 
periclinal externa 

19,31 (±3,70) a 11,56 (±1,03) b +67,04 

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Porém, cortes transversais da nervura 
mediana apresentaram epiderme unisseriada, 
recoberta com cutícula, com tricomas 
glandulares e tectores, córtex formado por 
parênquima e colênquima, e esclerênquima 
periciclo esclerenquimático descontínuo 

(Figura 5). A espessura da epiderme foi maior 
em nervuras de folíolos de sol. O floema foi 
observado em feixes vasculares envolvendo o 
xilema, e na parte superior, onde é envolto por 
xilema e esclerênquima (Figura 5).  

 
 

 
Figura 5.  Anatomia da nervura mediana de folíolos de sol (A) e de sombra (B) de Handroanthus 
chrysotrichus (Mart. ex DC.), coletadas no campus da Universidade Estadual do Norte do Paraná, 
Bandeirantes, PR., em microscopia de luz (corte transversal). Legenda: CO – Colênquima, ES – 
esclerênquima, EP+CU – epiderme e cutícula, FL – floema, PC – parênquima cortical, PM – parênquima 
medular, XI – xilema. 
 

CONCLUSÃO 
 
Conclui-se que H. chrysotrichus 

apresentou plasticidade morfoanatômica 
limitada, quando submetida a ambientes 
iluminados e sombreados. Esta espécie 
possui hábito heliófito, o que significa que 
possui baixa capacidade de desenvolvimento 
em ambiente sombreado e alta capacidade de 
desenvolvimento em ambiente ensolarado. 
Deste modo, é possível inferir que a ausência 
de maiores modificações morfoanatômicas 
que poderiam resultar em um balanço 
fotossintético mais favorável, quando as 
folhas se desenvolvem em ambiente 

sombreado, pode contribuir para a baixa 
adaptabilidade da espécie neste ambiente.  
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