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MENDES, K. R. DISTRIBUIÇÃO DE ESPÉCIES COM FOLHAS HOMOBÁRICAS E 

HETEROBÁRICAS NO CERRADO E NA FLORESTA ESTACIONAL 

SEMIDECÍDUA. 2016. 38p. DISSERTAÇÃO (MESTRADO) – INSTITUTO DE 

BIOCIÊNCIAS, UNESP – UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU. 

 

RESUMO - Em folhas de diversas espécies vegetais, a bainha de células que envolve os 

feixes vasculares se estende em direção à epiderme em ambas as faces do limbo formando 

extensões da bainha do feixe (EBF), o que caracteriza folhas heterobáricas. Folhas que não 

apresentam EBF são chamadas homobáricas. Pesquisas demostram que folhas homobáricas 

garantem maior difusão lateral de gases, enquanto as EBF podem atuar na condução de água e 

aumentar o desempenho fotossintético foliar garantindo a transferência de luz para as 

camadas mais internas do mesofilo. As diferenças morfofuncionais entre os dois tipos foliares 

parecem estar relacionadas ao ambiente onde as plantas ocorrem e à sua distribuição nos 

diferentes estratos vegetacionais. Entretanto, para formações vegetais no Brasil não foram 

encontrados estudos sobre a distribuição de espécies com folhas homobáricas e heterobáricas. 

Esse trabalho teve como objetivo estudar a anatomia foliar de espécies herbáceas, arbustivas e 

arbóreas na floresta estacional semidecídua, cerradão e cerrado stricto sensu a fim de 

identificar folhas homobáricas e heterobáricas, buscando associar a presença/ausência de EBF 

com o porte das plantas e com o ambiente. Quadrantes de 20mX20m foram demarcados nas 

fragmentos vegetacionais. Folhas completamente expandidas foram coletadas de 59 espécies 

no cerradão (32 arbóreas; 19 arbustos e 8 herbáceas); 68 espécies no cerrado stricto sensu (21 

arbóreas; 30 arbustos e 17 herbáceas) e 51 espécies na floresta estacional semidecídua (23 

arbóreas; 17 arbustos e 11 herbáceas). Amostras do limbo foliar foram processadas segundo 

técnicas usuais em anatomia vegetal. Nossos resultados sugerem que, embora espécies com 

folhas homobáricas sejam predominantes em todos os ambientes estudados, espécies com 

folhas heterobáricas são mais comuns no Cerrado, podendo as EBF estar associadas ao uso 

eficiente da água nesse ambiente. Embora não tenhamos encontrado uma relação direta entre 

porte das plantas e tipo foliar, parece existir uma tendência a maior abundância de espécies 

com folhas heterobáricas entre as de maior porte. Dentre as espécies com folhas heterobáricas, 

a maioria apresenta EBF constituídas por células de esclerênquima, principalmente no 

Cerrado, o que pode colaborar no suporte e proteção das folhas contra o colapso em condições 

de deficiência hídrica e mineral e alta radiação solar. Em consonância com nossos resultados, 

dados fisiológicos poderão auxiliar a interpretação do papel das EBF no desempenho 

fotossintético das espécies analisadas e sua relação com a distribuição das espécies nos 

diferentes ambientes.  

 

Palavras-chave: anatomia foliar, cerradão, cerrado stricto sensu, floresta estacional 

semidecídua, extensão da bainha de feixe, porte 
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MENDES, K. R. DISTRIBUTION OF SPECIES WITH HOMOBARICS AND 

HETEROBARICS LEAVES IN BRAZILIAN CERRADO AND SEMIDECIDUOUS 

SEASONAL FOREST. 2016. 38p. M.SC THESIS – INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS, 

UNESP – UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU. 

 

ABSTRACT – In leaves of several plants species, the vascular bundle sheath extends toward 

the epidermis on both sides of the blade forming bundle sheath extensions (BSE), 

characterizing heterobarics leaves. Leaves lacking BSE are called homobarics. Research 

shows that homobaric leaves provide greater lateral movements of gases, while the BSE can 

act conducting water and increasing the leaf photosynthetic performance, what ensures the 

transference of light to the inner layers of the mesophyll. The morphological and functional 

differences between the two leaf types seem to be related to the environment where the plants 

occur and their distribution in the different vegetation strata. However, there are no studies on 

the distribution of species with homobarics and heterobarics leaves for vegetation formations 

in Brazil. This work aimed to study the leaf anatomy of herbs, shrubs and trees in 

semideciduous seasonal forest, cerradão and cerrado stricto sensu to identify homobarics and 

heterobarics leaves, searching to associate the presence / absence of BSE to the plant strata 

and environmental characteristics. Quadrants of 20mX20m were marked in vegetation 

fragments. Fully expanded leaves were collected from 59 species in the cerradão (32 tree, 19 

shrubs and 8 herbs); 68 species in the cerrado stricto sensu (21 tree, 30 shrubs and 17 herbs) 

and 51 species in the semideciduous seasonal forest (23 tree, 17 shrubs and 11 herbs). 

Samples of the leaf blade were processed according to standard techniques in plant anatomy. 

Our results suggest that, while species with homobarics leaves predominate in all the studied 

environments, species with heterobarics leaves are more common in the Cerrado, and the BSE 

may be associated with the efficient use of water in this environment. Although we have not 

found a direct relationship between the plant habit and the leaf type, there seems to be a 

tendency to greater abundance of species with heterobarics leaves among the higher strata. 

Among the species with heterobarics leaves, the most of them presents EBF composed of 

sclerenchyma cells, especially in the Cerrado, which can assist in the support and protection 

of leaves against the collapse in conditions of water and mineral deficiency and high sun 

radiation. In consonance with our results, physiological data can help the interpretation of the 

role of EBF in the photosynthetic performance of the analyzed species and its relation to the 

distribution of species in different environments. 

 

Keywords: bundle sheath extension, cerradão, cerrado stricto sensu, habit, leaf anatomy, 

semideciduous seasonal forest. 
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INTRODUÇÃO  

 

As características morfológicas dos órgãos vegetais estão relacionadas ao seu sucesso 

na colonização de determinado ambiente, pois estão diretamente envolvidas em processos 

vitais como fotossíntese, movimento de água, absorção de água e nutrientes, dentre outros 

(Esau, 1960; Larcher, 2003; Kenzo et al., 2007; Lehmann et al., 2014). Nesse sentido, as 

folhas são consideradas órgãos de grande plasticidade fenotípica (Dickison, 2000), uma vez 

que suas características morfológicas podem variar grandemente entre as espécies vegetais 

(Gifford & Foster, 1989; Kenzo et al., 2007) e em resposta às condições do ambiente 

(Dickison, 2000; Liakoura et al., 2009).  

Em determinadas espécies vegetais, células de parênquima ou esclerênquima que 

compõem a bainha que envolve os feixes vasculares, se estendem em direção à epiderme de 

ambas as faces do limbo foliar formando extensões da bainha do feixe (EBF) (Wylie, 1952; 

Fahn, 1990; Kenzo et al., 2007; Liakoura et al., 2009). As EBF formam divisórias verticais 

que constituem uma série de compartimentos na lâmina foliar onde as células 

fotossinteticamente ativas estão situadas (Terashima, 1992); tais compartimentos são 

denominados aréolas ou compartimentos das EBF (Terashima, 1992; Liakoura et al., 2009). 

De acordo com a presença ou ausência das EBF, as espécies vegetais podem ser classificadas 

em dois grandes grupos - espécies com folhas heterobáricas e espécies com folhas 

homobáricas, respectivamente (Neger, 1918; Wylie, 1943, 1951, 1952; Terashima, 1992; 

Kenzo et al., 2007). 

Folhas heterobáricas e homobáricas diferem entre si não somente em traços 

estruturais, mas também em características mecânicas e funcionais (Kenzo et al., 2007).  

Estudos demonstram que as EBF desempenham papel importante na condução de água e 

luminosidade e na sustentação do limbo de folhas heterobáricas (Wylie, 1943; Karabourniotis 

et al., 2000; Liakoura et al., 2009), podendo ser responsáveis pela rápida resposta dos 

estômatos à baixa umidade, pelo suporte e proteção contra colapso foliar após estresse 

hídrico, pela proteção contra evaporação e pela transferência de luz visível para as camadas 

internas do mesofilo (Siebke & Weis, 1995; Mott & Buckley, 2000; West et al., 2005; Kenzo 

et al., 2007). Por outro lado, a ausência de compartimentos no limbo de folhas homobáricas 

também pode ser vantajosa, possibilitando o maior movimento lateral de gases (Parkhurst, 

1994; Rhizopoulou & Psaras, 2003; Pieruschka et al., 2005, 2006). Além disso, as células que 

compõem as EBF são livres de espaços intercelulares e de pigmentos fotossintetizantes 

(Wylie, 1952; Terashima, 1992; Liakoura et al., 2009), fazendo com que as folhas 
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heterobáricas apresentem área fotossinteticamente ativa menor que as espécies com folhas 

homobáricas (Terashima, 1992; Inoue et al., 2015). 

A predominância de espécies com folhas homobáricas ou heterobáricas parece estar 

relacionada ao ambiente onde as plantas ocorrem e à sua distribuição nos diferentes estratos 

vegetacionais (Kenzo et al., 2007). Estudos sugerem que espécies com folhas heterobáricas 

ocorrem preferencialmente em florestas decíduas caracterizadas por estação seca e/ou fria 

definida (Terashima, 1992), enquanto espécies com folhas homobáricas são dominantes em 

florestas sempre-verdes de regiões quentes e úmidas (Boeger et al., 2004; Kenzo et al., 2007). 

Entretanto, até mesmo num mesmo bioma, fatores microambientais como intensidade 

luminosa, temperatura e umidade parecem influenciar significativamente na distribuição 

espacial de espécies com diferentes tipos foliares. Nesse sentido, Kenzo et al. (2007) 

mostraram que, numa floresta tropical da Malásia, a maioria das espécies do sub-bosque 

apresenta folhas homobáricas, enquanto que as espécies de dossel, emergentes ou em clareiras 

possuem folhas heterobáricas. Ainda, a ocorrência de EBF em folhas heterobáricas de 

espécies arbóreas e arbustivas também parece ser mais freqüente que em espécies herbáceas 

em ambientes xeromórficos (Liakoura et al., 2009).  

No Brasil, a Floresta e o Cerrado são domínios contrastantes, principalmente quanto à 

luminosidade à qual as plantas estão sujeitas (Hoffman & Franco, 2003). As florestas 

estacionais semidecíduas estão condicionadas à ocorrência de clima estacional que determina 

a semideciduidade da folhagem da cobertura florestal. Na zona tropical, associa-se à região 

marcada por acentuada seca hibernal e por intensas chuvas de verão (IBGE, 2012). São 

caracterizadas pela vegetação densa, com dossel mais fechado e pela estrutura em camadas, 

com um estrato arbóreo formado por árvores que podem atingir até 30 metros de altura (Joner 

et al., 2012). O Cerrado é um mosaico vegetacional composto por várias fisionomias que 

variam entre formações florestais (cerradão), savânicas (cerrado stricto sensu) e campestres 

(campo cerrado) (Coutinho, 1978, 2006; Ishara, 2010), sendo bastante diversificado quanto às 

espécies vegetais (Myers, 1990; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006). O clima típico 

da região dos cerrados é quente, semi-úmido e notadamente sazonal, com verão chuvoso e 

inverno seco (Alves & Rosa, 2008). O gradiente fisionômico típico do Cerrado é gerado pelas 

diferentes proporções de espécies arbóreas, arbustivas e herbáceas. Assim, no cerradão, onde 

predominam espécies lenhosas, a vegetação arbórea é contínua e densa cobrindo entre 50% e 

90% da superfície do solo; nessa fisionomia, são comumente encontradas árvores que 

apresentam de 8 a 15 metros de altura (Durigan et al, 2004; Gottsbergger & Silberbauer-

Gottsbergger, 2006; Ishara, 2010). O cerrado stricto sensu é caracterizado pela presença de 

vegetação arbustivo-arbórea não contínua que cobre entre 20% e 50% da superfície; as 
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árvores e arbustos apresentam de 3 a 8 metros de altura e espécies herbáceas são abundantes 

(Durigan et al., 2004; Ishara, 2010).  

Embora exista um número expressivo de estudos sobre anatomia foliar de espécies da 

floresta estacional e do Cerrado no Brasil (Graçano et al., 2001; Cardoso & Sajo, 2006; 

Esposito-Polesi et al., 2011; Bieiras & Sajo 2009; Proença & Sajo, 2007; Rio et al., 2005; e 

Reis et al., 2005), a relação entre traços estruturais e ecofisiológicos tem sido pouco explorada 

(Tjoelker et al., 2005; Rossatto et al., 2015). Dessa forma, a identificação dos padrões de 

distribuição de espécies com folhas homobáricas e heterobáricas nesses ambientes pode 

sugerir se os processos ecofisiológicos característicos de cada ambiente estão relacionados aos 

padrões estruturais observados. 

Assim, considerando que diferentes características foliares são expressas sob 

diferentes condições ambientais e que certos grupos de traços morfológicos ou funcionais 

tendem a prevalecer em um determinado ambiente (Evans, 1999; Boeger et al., 2004; Vieira 

et al., 2014), esse trabalho teve como objetivo estudar a anatomia foliar de espécies 

herbáceas, arbustivas e arbóreas na floresta estacional semidecídua, cerradão e cerrado stricto 

sensu a fim de identificar folhas homobáricas e heterobáricas, buscando associar a 

presença/ausência de EBF com o porte das plantas e as características do ambiente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esse trabalho é parte de um projeto de pesquisa financiado pela FAPESP através de 

Auxílio Regular à Pesquisa, intitulado “Folhas homobáricas e heterobáricas em diferentes 

fisionomias do Cerrado e relações entre anatomia foliar e trocas gasosas”, Processo 

2014/12482-2. Apresenta caráter inédito, não tendo sido encontrados em literatura trabalhos 

sobre a distribuição de espécies com folhas homobáricas e heterobáricas em nenhuma 

formação vegetacional do Brasil. 

Por si só, a utilização dos termos homobárica e heterobárica é um aspecto que chama 

atenção. Vale ressaltar que se trata do resgate de uma nomenclatura bastante utilizada desde 

meados do século passado, como se pode encontrar, por exemplo, nas obras de Wylie (1943, 

1951 e 1952). 

Os resultados obtidos nesse trabalho foram interessantes, pois mostram a distribuição 

de espécies com folhas homobáricas e heterobáricas em duas fisionomias de Cerrado e na 

Floresta Estacional Semidecídua. Observamos que, embora espécies com folhas homobáricas 

sejam predominantes em todos os ambientes estudados, espécies com folhas heterobáricas são 

abundantes no Cerrado, o que pode estar relacionado com as características ambientais como 

intensidade luminosa, temperatura e disponibilidade hídrica. Além disso, a abundância de 

EBF constituídas por células esclerenquimáticas no Cerrado também pode ter relação com as 

características do ambiente. 

Ainda, tivemos refutada a hipótese de associação entre a distribuição de espécies com 

folhas homobáricas ou heterobáricas e os diferentes estratos vegetacionais. Para as formações 

vegetacionais estudadas, não encontramos relação entre o tipo foliar e o porte das plantas. Se 

isso se repete para outras formações vegetacionais do Brasil, não podemos afirmar. 

Se a formação de compartimentos verdadeiros em folhas heterobáricas apresenta 

efetivamente papel fisiológico de importância para as espécies vegetais poderá ser confirmado 

em estudos futuros que avaliarão as taxas de trocas gasosas das espécies estudadas. Tais 

avaliações de índices fisiológicos poderão contribuir para o entendimento do papel das EBF 

no desempenho fotossintético foliar das espécies estudadas. 
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