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RESUMO

A compreensdo do modo como as plantas respondem a variados fatores
ambientais, incluindo as mudancas climaticas, € um tépico de extrema
importancia. Estudos nesse sentido possibilitam a antecipacdo e compreensao
de como as mudancas climaticas podem impactar o desempenho ecofisioldgico
das plantas, assim como entender sua habilidade de aclimatacdo de maneira
eficaz e rapida. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos
anatdomicos foliares de cinco espécies da familia Melastomataceae para
compreender os fatores que determinam sua ocorréncia em uma Floresta
Ombrofila e uma Restinga, considerando a influéncia dessas caracteristicas na
aclimatagdo as diferentes condicdes ambientais. Para isso, foram coletadas
folhas de sete individuos de cada espécie em uma area de floresta e uma area
de restinga na Mata Atlantica. As amostras foram processadas utilizando
técnicas usuais de anatomia vegetal, incluindo microscopia Gptica e eletrénica.
Além disso, foram realizadas descricbes e mensuracdes dos tecidos foliares,
analises de fluorescéncia de clorofila e testes histoquimicos. As andlises
revelaram diferencas significativas entre areas e espécies estudadas, com
individuos da area de restinga apresentando maior massa por unidade de area
foliar, densidade foliar, espessura de cuticula e AFv/Fm, enquanto individuos da
area de floresta exibiram maior area foliar e densidade estomatica. As espécies
analisadas apresentaram diferentes estratégias em resposta as condi¢des
ambientais distintas da area de floresta e da area de restinga. Enquanto os
individuos da area de floresta exibem caracteristicas associadas a maximizagao
da captacéo de luz e eficiéncia fotossintética, os da area de restinga demonstram
ajustes que favorecem a resisténcia a menor disponibilidade hidrica e a radiacéo
intensa. As espécies compartilham caracteristicas anatdmicas comuns a familia
e atributos que variam de acordo com 0 ambiente, apresentando ajustes
morfoanatdmicos distintos entre as areas, que evidenciam aclimatacdo as
condi¢cdes ambientais. Este estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre
a ecologia dessas espécies, 0s achados apresentados podem subsidiar futuros
estudos sobre a conservacdo da biodiversidade e a influéncia das mudancas

ambientais sobre a vegetacao nativa.

Palavras — chave: Anatomia foliar; Aclimatacao; llha Grande; Mata Atlantica.
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ABSTRACT

Understanding how plants respond to various environmental factors, including
climate change, is a topic of great importance. Studies in this area enable the
anticipation and comprehension of how climate change may impact the
ecophysiological performance of plants, as well as their ability to acclimate
effectively and rapidly. Thus, the objective of this study was to evaluate the foliar
anatomical attributes of five species of the Melastomataceae family to understand
the factors determining their occurrence in an Ombrophilous Forest and a
Restinga, considering the influence of these characteristics on acclimation to
different environmental conditions. For this purpose, leaves were collected from
seven individuals of each species in areas of Ombrophilous Forest and Restinga
within the Atlantic Forest. Samples were processed using standard plant anatomy
techniques, including light and electron microscopy. Additionally, descriptions
and measurements of foliar tissues, chlorophyll fluorescence analyses, and
histochemical tests were performed. The analysis of attributes revealed
significant differences between areas and species, with individuals from the
Restinga area showing higher leaf mass per unit area, leaf density, cuticle
thickness, and AFv/Fm, while individuals from the Forest area exhibited greater
leaf area and stomatal density. The analyzed species showed different strategies
in response to the distinct environmental conditions of the forest and restinga
areas. While forest individuals displayed characteristics associated with
maximizing light capture and photosynthetic efficiency, restinga individuals
exhibited traits favoring resistance to lower water availability and intense
radiation. The Melastomataceae species analyzed share common anatomical
characteristics and exhibit attributes that vary according to the environment,
demonstrating distinct morphoanatomical adjustments between the forest and
restinga areas, which evidence acclimation to environmental conditions. This
study contributes to expanding the understanding of the ecology of these species,
and the findings presented may support future studies on biodiversity

conservation and the influence of environmental changes on native vegetation.

Keywords: Leaf anatomy; Acclimation; Ilha Grande; Atlantic Forest.
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INTRODUCAO

As mudancas nos tecidos foliares e na fisiologia das plantas podem refletir
estratégias para otimizar a captacao de recursos e minimizar perdas de agua
(Sousa-Santos et al., 2022). Esse processo resulta em variagdes significativas
de caracteristicas como o teor de matéria seca, comprimento e area foliar
especifica, além de atributos estruturais, incluindo tamanho e densidade dos
estbmatos e comprimento e largura dos tricomas, variando de acordo com o
ambiente (Soheili et al., 2023). Deste modo, a compreensdo de como as plantas
respondem a variados fatores ambientais, incluindo as mudancas climaticas, é
um topico de extrema importancia nos dias atuais. Estudos nesse sentido
possibilitam a antecipacdo e compreensdo de como as mudancas climéaticas
podem impactar o desempenho ecofisioldgico das plantas, assim como entender
sua habilidade de aclimatagédo de maneira eficaz e rapida (Campoy et al., 2021).
A andlise do aparato fotossintético, fornece informacdes relevantes sobre
a resiliéncia das espécies, especialmente diante do aumento da frequéncia e
intensidade de eventos extremos, como secas severas (Mielke et al., 2024). A
atividade do fotossistema Il pode ser determinante na mitigacdo dos efeitos
negativos da limitac&o hidrica e térmica, evidenciando a importancia dos ajustes
fisiologicos para a adaptacdo das plantas a um clima em constante
transformacao (Cerqueira et al., 2022).

As mudangas nas caracteristicas morfoanatémicas e fisioloégicas das
plantas representam ajustes que permitem a aclimatacao a diferentes fatores
ambientais, sejam eles bioticos ou abioticos. Por exemplo, em condi¢fes de alta
irradiancia, as plantas ajustam suas caracteristicas funcionais reduzindo o
tamanho das folhas e aumentando a espessura da epiderme e da cuticula para
minimizar a perda de agua (Xavier et al., 2023). Essas adaptacbes podem
ocorrer tanto em nivel intraespecifico, quando individuos da mesma espécie
variam em resposta ao ambiente, quanto em nivel interespecifico, refletindo
diferencas evolutivas entre espécies que exploram nichos distintos. Em
ambientes sombreados, por exemplo, a éarea foliar pode aumentar para
maximizar a captacdo de luz, enquanto em locais aridos, folhas mais espessas
e maior densidade estomatica ajudam a otimizar o uso da agua, garantindo
melhor aclimatagdo (Poorter et al., 2009). A distribuicdo dessas caracteristicas
funcionais também pode ser observada ao longo de gradientes ambientais, como
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0s encontrados entre &areas sombreadas e ensolaradas, demonstrando a
influéncia do ambiente na diversificacdo das espécies (Wright et al., 2004).

Na Mata Atlantica, um dos hotspots mundiais de biodiversidade e um dos
biomas mais ameacados do Brasil, a diversidade funcional das espécies
vegetais desempenha um papel crucial na estrutura e no funcionamento do
ecossistema. Originalmente cobrindo cerca de 15% do territorio nacional, restam
atualmente apenas 12,4% de sua cobertura original, distribuida por 17 estados
(SOS Mata Atlantica, 2024). O bioma apresenta grande heterogeneidade
ambiental, desde areas de Floresta Ombroéfila, com vegetacdo densa e alta
umidade, até ecossistemas de Restinga, que possuem condicfes opostas.
Apesar dessas diferencas ambientais, algumas espécies conseguem se
aclimatar e coexistir nesses ecossistemas contrastantes, apresentando
variacbes morfoanatdbmicas e fisiolégicas que lhes conferem maior plasticidade
(Pireda et al., 2019; Simioni et al., 2020). Estudos indicam que a selecéo
ambiental ao longo do tempo moldou a distribuicdo dos atributos funcionais das
arvores da Mata Atlantica, como a densidade da madeira, o tamanho das
sementes e as estratégias de uso da agua, refletindo adaptacdes as diferentes
condicdes climaticas e edéficas (Silva, Souza & Vitéria, 2021). Dessa forma, a
identificacdo das regibes funcionais remanescentes € fundamental para a
conservacao, pois permite priorizar areas com maior diversidade funcional e
resiliéncia ecoldgica (Silva, Souza & Vitéria, 2022). A interag&o entre os atributos
funcionais e a heterogeneidade ambiental do bioma reforgca a necessidade de
estratégias de conservacao que preservem tanto a biodiversidade quanto os
processos ecoldgicos essenciais para sua estabilidade.

Dentro desse contexto de diversidade e conservacdo, a llha Grande,
localizada no municipio de Angra dos Reis, no Rio de Janeiro, representa um
exemplo significativo da riqueza ambiental da Mata Atlantica. Com cerca de
19.300 hectares, € uma das maiores ilhas do litoral brasileiro e abriga diferentes
fitofisionomias, variando de Restinga a Floresta Ombréfila, o que proporciona um
mosaico de ambientes e favorece a diversidade de angiospermas com distintas
formas de vida (Aradjo & Oliveira, 1988; Callado et al., 2009). Além de sua
importancia ecoldgica, a ilha é, em grande parte, uma area de protecéo
ambiental, garantindo a preservacao de diversas espécies que habitam seu

territorio (Esbérard et al., 2006). Ilhas, em geral, sdo consideradas sistemas
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modelo para estudos ambientais, pois, por serem geograficamente isoladas e
globalmente distribuidas, oferecem oportunidades para pesquisas comparativas
sobre padrdes ecoldgicos e evolutivos em diferentes microclimas (Kueffer &
Fernandez-Palacios, 2010).

Entretanto, apesar da predominancia de areas protegidas, a llha Grande
também apresenta regifes que sofreram intenso processo de antropizacéo,
onde a vegetacdo nativa foi alterada ou suprimida. Atualmente, nesses locais,
observa-se a regeneracao da vegetacédo, tornando-os propicios para estudos de
sucessao ecolégica e selecédo de espécies em ambientes degradados (Castelar
etal., 2023). Entre os grupos vegetais que desempenham um papel fundamental
nesses processos de regeneracdo, destaca-se a familia Melastomataceae,
amplamente distribuida no Brasil e com grande representatividade na llha
Grande (Rosa, 2017).

A familia Melastomataceae compreende cerca de 5.750 espécies,
distribuidas em 177 géneros, sendo facilmente reconhecida pelas folhas opostas
e geralmente curvinérveas, uma caracteristica marcante do grupo (Rocha et al.,
2017). No Brasil, é a sexta maior familia de Angiospermas, com 69 géneros e
aproximadamente 1.400 espécies (Reflora, 2020), ocorrendo em todos os
dominios fitogeograficos, especialmente na Amazonia, no Cerrado e na Mata
Atlantica (Goldenberg, 2012). Na Ilha Grande, sua abundancia e diversidade
tornam essa familia um elemento-chave na dinAmica ecolégica e na recuperagao
de areas degradadas. Géneros como Miconia Ruiz & Pav., Leandra Raddi e
Tibouchina Aubl apresentam elevado grau de endemismo e incluem espécies
com diferentes habitos de crescimento, desde herbaceas até arbustos e arvores
(Iglesias & Dutra, 2017). Dessa forma, a diversidade funcional da familia
Melastomataceae contribui para a resiliéncia ecolégica da Mata Atlantica,
reforcando sua importancia nos processos de regeneragao e conservacao desse
bioma.

As espécies da familia Melastomataceae geralmente sdo cobertas por
variedades de tricomas, podendo ser glandulares, tectores, multicelulares ou
ndo, variando de acordo com cada espécie (Goldenberg, 2020). Os tricomas
glandulares séo estruturas secretoras especializadas nas plantas, capazes de
produzir e secretar metabdlitos secundarios. Essas substancias sé&o

armazenadas em uma cabeca glandular, formada entre a parede celular e a
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cuticula (Borges & Amorim, 2020). A presenca de tricomas confere a planta um
mecanismo de defesa contra fatores bibticos e abibticos, sendo uma barreira
mecanica e quimica através da producdo de metabdlitos secundarios (Chwil &
Kostryco, 2020). A variedade na composi¢cao quimica presente nas espécies
confere a familia uma importancia medicinal, possuindo espécies com grande
potencial farmacoldgico, como a Miconia albicans Sw. (Triana), conhecida
popularmente como canela-de-velho (Cruz et al.,, 2022; Lopes et al.,, 2023).
Apesar do consideravel interesse na investigacdo sobre essas espécies como
fontes de plantas medicinais e na compreensdo de seu potencial fitoquimico,
existe uma lacuna significativa no conhecimento acerca de sua ecologia e das
ameacas que enfrentam para garantir sua sobrevivéncia nos diversos biomas
brasileiros.

Estudos que se dedicam a aprimorar a compreensao dos processos
morfoanatdmicos e fisiologicos das plantas por meio de dados integrados,
oferecem meios e instrumentos para monitorar de forma continua a vida das
plantas em diferentes niveis organizacionais. Essa contribuicdo visa preencher
a lacuna do conhecimento existente entre diferentes escalas (Munné-Bosch,
2022). Os resultados tém um significativo potencial ao serem combinados com
o conhecimento consolidado sobre a evolucdo, taxonomia e a composicao
quimica. Essa integracdo entre diferentes areas de estudo amplia nossa
compreensao sobre como as plantas interagem com seu ambiente e se ajustam
a mudancas, sendo essencial para a formulacdo de estratégias eficazes de
conservacao e manejo sustentavel.

Dessa forma, as perguntas que orientaram a pesquisa foram: Quais sao
as caracteristicas anatbmicas dessas espécies e quais classes de substancias
guimicas estao presentes? Como a variacao dos atributos anatdmicos entre as
espécies e entre as areas de estudo evidencia ajustes morfoanatbmicos as

condi¢cdes ambientais?

Diante dessas questdes, este estudo busca integrar abordagens
morfoanatdmicas e fisiologicas para compreender as estratégias aclimatativas
das espécies da familia Melastomataceae em diferentes condicdes ambientais.
Ao analisar como esses atributos variam entre a area de restinga e a area de

floresta, espera-se ampliar o entendimento dos mecanismos que sustentam a



resiliéncia dessas plantas, fornecendo bases para iniciativas de conservacao e
restauracdo ecologica. Além disso, os resultados obtidos poderdo ampliar o
conhecimento sobre a diversidade funcional da Mata Atlantica, reforcando a
importancia da preservacdo desse bioma diante das crescentes pressodes

ambientais e das mudancas climaticas.

OBJETIVO GERAL

Avaliar os atributos anatdmicos foliares de cinco espécies da familia
Melastomataceae para compreender os fatores que influenciam sua ocorréncia
em uma area de Floresta Ombréfila e uma area de Restinga, considerando o

papel dessas caracteristicas na aclimatacao as diferentes condicdes ambientais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mensurar as caracteristicas morfologicas das espécies nas duas areas,
avaliando a area foliar, densidade foliar, conteddo relativo de agua e
espessura das folhas;

e Descrever a anatomia foliar das espécies e identificar 0s principais grupos
de substancias quimicas secretados;

e Comparar a ocorréncia de caracteristicas anatdbmicas foliares em cada area
de estudo, buscando identificar possiveis convergéncias que reflitam as
condi¢cdes do ambiente em que se inserem;

e Analisar a variacao intraespecifica e interespecifica dos atributos anatémicos
da folha, a fim de identificar caracteristicas que favorecem a aclimatacéao das

espécies nos ambientes que estdo inseridas.

METODOLOGIA
Area de coleta

A llha Grande estéa localizada na costa sul do estado do Rio de Janeiro na
Baia da Ilha Grande, municipio de Angra dos Reis no Brasil. A llha estad a
aproximadamente 100 km do centro da cidade do Rio de Janeiro e 250 km do
centro da cidade de Sao Paulo. A face norte da Ilha é voltada para o continente,
enquanto a face sul esta voltada para o oceano, ambas separadas por uma
cadeia de montanhas. Nesta cadeia, destacam-se os Picos da Pedra d’Agua e

do Papagaio, com 1.035 e 982 m de altitude, respectivamente (Gama et al.
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2009). O clima da llha Grande é caracterizado como tropical quente e Umido,
sem estacdo seca definida. A distribuicdo pluviométrica na regido € desigual
variando de 1.245 mm até 4.531, em areas de encostas. A temperatura média
varia de 20 e 26 °C, podendo atingir médias extremas de 39 °C no verao e 15 °C
no inverno (Salgado & Vasquez, 2009).

As areas de estudo selecionadas incluem uma Floresta Ombraofila Densa
Submontana (52318210°W044.19641°) e uma Restinga em processo de
regeneracao (52318365°W044.19066°) (Figura 1). A primeira area, em uma
regido de submontana (Figura 1B, 1D, 1F), € um ambiente caracterizado por
possuir uma mata mais fechada e umida. A Restinga (Figura 1B, 1C, 1E) tem
uma vegetagdo que esta sendo reestabelecida e € uma mata mais aberta e seca.

(A (B ) FLORESTA
Brasil "

Rio de Janeiro

llha Grande

Q
Vila
Dois Rios

Figura 1 - Areas de estudo na llha Grande, Angra dos Reis, RJ. (A) Mapa regido de
estudo. (B) Paisagem da Floresta Ombréfila Densa Submontana e Restinga. (C, E)
Paisagem da Restinga. (D, F) Paisagem da Floresta Ombroéfila Densa Submontana.
Fonte: Acervo pessoal.



Caracterizacdo dos fatores edafoclimaticos

Os parametros edafoclimaticos das duas areas de estudo estéo listados
na Tabela 3. As caracteristicas de cada area e 0s parametros que apresentaram
diferenca significativa estdo ilustrados na Figura 2. A area de restinga apresenta
maior radiacdo, o solo é mais seco e apresentou maior indice de saturacdo de
sédio (ISNa) quando comparado com a &rea de floresta. Enquanto a area de
floresta possui solo mais argiloso, com mais silte, matéria organica (MO) e rico
em nutrientes como K, Ca, Mg e Fe. Além disso, o solo da area de floresta
apresenta maior capacidade de troca catidnica (CTC), soma de bases trocaveis

(SB) e maior acidez potencial do solo (H.Al).

A FLORESTA B

8m Temperatura + 23°C y
Umidade * 72%

Temperatura * 24 °C

Umidade * 70%

Temperatura = 25°C
Argila 7g/dm?)

Silte (103g/dm?)

Temperatura * 23°C

T Argila 310g/dm?)

A~
|

Silte (180g/dm?)

1 Matéria orgdnica (35g/dm?) Matéria orgénica (27g/dm?) CcTC SB |

Altura das espécies

Distancia entre areas 730m

Figura 2 - Esquema grafico das caracteristicas edafoclimaticas das areas. (A) Descricao
da vegetacdo da Floresta Ombrdfila, com dados de temperatura, umidade, radiacéo e
parametros edaficos dessa area. (B) Descricdo da vegetacdo da Restinga, com dados
de temperatura, umidade, radiagdo e parametros edaficos da area.



Selecéo das espécies e individuos

A selecdo das espécies foi baseada em sua representatividade em
inventarios floristicos, fitossociolégicos e etnobotanicos previamente conduzidos
na llha Grande (Araujo & Oliveira, 1988; Callado et al., 2009; Galvéo et al., 2009;
Mandao, 2011; Rosa, 2013; Vianna Filho et al., 2020). Além da revisao desses
estudos, uma visita técnica as areas de estudo foi realizada para confirmar a
ocorréncia das espécies (Tabela 1). Individuos maduros, de aparéncia saudavel,
com ramos expostos ao sol foram selecionados, de acordo com protocolos de
amostragem padrdo. Em cada area, foram coletadas amostras de sete
individuos de cada espécie. Os individuos selecionados foram marcados
individualmente, georreferenciados por GPS e amostras testemunhas foram
depositadas no Herbario da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro.

Sensores de temperatura e umidade relativa (Data loggers Perseptec
DHT1400), foram instalados em todos os sitios de amostragem. Os data loggers
foram programados para mensuragdo em intervalos regulares de 2 horas
durante o periodo de 1 ano. Com os dados coletados, foi calculada a média de
cada parametro microclimatico. As medi¢cbes de temperatura do solo foram
realizadas com radiémetro LI-250. As amostras de solo foram coletadas em uma
profundidade de 30 cm proximo aos individuos demarcados, utilizando trado
holandés. As coletas seguiram o protocolo estabelecido pela Empresa Brasileira
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e foram analisados pela Fundacdo Norte
Fluminense de Desenvolvimento Regional (FUNDENOR) em relacdo a
porosidade, pH, granulometria, indice de saturacdo do solo, umidade,

guantidade de bases trocaveis.



Tabela 1- Lista de espécies selecionadas para o estudo com o nome popular, habito,
procedéncia, altura média e o nimero de registro.

Espécie Nome Habito Area Altura N°. do
popular média registro
Miconia prasina Sabiazeira Arbusto Restinga 2,0m HUENF
(Sw.) DC ou 14576
subarbére Floresta 4,0m
a
Tibouchina Quaresmeira  Arbérea Floresta 6,0m
granulosa (Desr.)
Cogn.
Miconia Chapeu Arborea Floresta 3,0m HUENF
calvescens DC. napoledo 14581
Miconia albicans  Canelade Arbusto Restinga 1,5m HUENF
(Sw.) Steud. velho 14580
Clidemiahirta(L.) Pixirica Arbusto Restinga 1,0m HUENF
D. Don 14583

Atributos morfoldgicos e fisiolégicos

Dez folhas expandidas de cada individuo foram utilizadas para a
determinacao dos atributos morfolégicos, das quais foram retirados discos de 0.5
cm de didmetro do terco mediano. Posteriormente, foram submetidos a
hidratacdo por 72 h para determinacdo da massa saturada (Msaturada) em
balanca digital (AY220, Shimadzu), e da espessura (ESP-mm) com paquimetro
digital (Stainless, Hardened). Os discos hidratados foram colocados em estufa a
60 °C por 72 h para obtencdo da massa seca (Mseca). A partir desses

parametros foram calculados: contetido relativo de dgua na folha (CRAF9 m2) =

Msaturada — Mseca/Areadisco; massa foliar por unidade de area (LMA9 m)
Mseca/Areadisco (Kluge e Ting, 1978); densidade foliar (DEN™ mm=3) =
LMA/ESP (Witkowski e Lamont, 1991). Para a determinacao da area foliar (LA -
cm?), os foliolos foram escaneados e mensurados utilizando o programa Image
J, enquanto os valores do volume foliar foram obtidos por (LV) = LMA/ESP
(Rizzini, 1976).

As medicdes de fluorescéncia de clorofila foram realizadas utilizando um
fluorimetro portatil (OS5p, Opti-Sciences, Hudson, NH, USA) para estimar a
eficiéncia quéntica maxima do fotossistema Il (relacdo Fv/Fm). As folhas



coletadas foram armazenadas e mantidas hidratadas até sua chegada ao
laboratério. No local, foram dispostas sobre a bancada, onde se realizaram
medicdes da fluorescéncia da clorofila a em dois momentos: no tempo inicial, em
que as folhas estavam completamente hidratadas e ap6s 24 horas de

desidratacao, para calcular a variagdo entre os dois tempos (A Fv/Fm).

Atributos anatdémicos

A descricdo do padréo de venacéo foi realizada a partir da diafanizacéo
de cinco folhas por individuo seguindo o método adaptado de Strittmatter (1973).
O material fixado foi inserido em etanol 96% e fervido em placa aquecedora por
10 minutos. Em seguida, o material foi transferido para uma mistura de hidroxido
de sodio 5% e etanol 96%, em uma proporcdo 1:1, e fervido em placa
agquecedora de 5-10min, o tempo para ferver pode variar de acordo com a
consisténcia do material. Apos ferver, o material foi lavado em agua corrente,
depois em agua destilada e transferido para agua sanitaria 50% até tornar-se
transparente, o tempo para clarificar varia de acordo com o material. Por fim, o
material clarificado foi corado com Safranina, montado em laminas
semipermanentes e visualizadas em microscopio Optico (Axioplan, ZEISS,
Alemanha). Os seguintes parametros de venacao foram analisados: quantidade
de nervuras primarias, secundarias e de terminacoes livres. As imagens foram
processadas no Image-Pro Express 6.0.

Os seguintes parametros foliares foram avaliados nas analises
anatdbmicas: espessura da epiderme nas faces adaxial e abaxial (em pm),
espessura da cuticula adaxial e abaxial, do parénquima palicadico (em pum), do
parénquima lacunoso (em pm) e do mesofilo (em pm); comprimento dos
estdmatos (em pum); frequéncia/mm? de estdmatos, tricomas e cristais. Para a
realizacdo dessas andlises, amostras da regido mediana de cinco folhas
completamente expandidas foram coletadas e fixadas em campo em uma
solucdo aquosa contendo glutaraldeido 2,5 %, formaldeido 4,0 % e tampao
cacodilato de sédio 0,01 M em pH 7,2 por 24 horas. As amostras foram
desidratadas e infiltradas com resina histologica (HistoResin; Leica, Suica).
Posteriormente, as amostras foram seccionadas em microtomo rotativo, nas
espessuras de 5 um. Os cortes histolégicos foram corados utilizando azul de

Toluidina O, montados em Entellan® e observados sob microscopia Optica de
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campo claro. A andlise foi realizada com o auxilio do microscépio Optico
(Axioplan, ZEISS, Alemanha) e as imagens foram obtidas com o auxilio de uma
camera de video (Moticam Pro 282B, Hong Kong) acoplada ao mesmo
microscopio. Vinte e cinco campos foram examinados para cada folha
investigada. As imagens foram processadas no Image-Pro Express 6.0.

Para observacdo e mensuracdo de estruturas da superficie foliar, o
material foi fixado e desidratado, como descrito anteriormente, em seguida as
amostras foram secas pelo método do ponto critico utilizando o aparelho Bal-Tec
CPDO030. Apos esta etapa, os fragmentos foram colocados em fita adesiva de
carbono e cola de prata em suportes adequados. As amostras foram cobertas
com uma fina camada de ouro, aproximadamente 20 nm, utilizando o metalizador
Bal-Tec — SCDO050. A observacdo e imagens foram feitas no microscopio
eletrdnico de varredura (EVO 40, ZEISS, Alemanha), a uma aceleracdo de

voltagem variando até 25 kV.

Testes Histoquimicos

Testes histoquimicos foram realizados para a identificacdo de compostos
do metabolismo primario e secundario dos tecidos vegetais. Para isso, foram
obtidos cortes transversais a mao livre do terco mediano da folha. Seccdes
transversais ndo expostas a reagentes foram utilizadas como branco. Os
reagentes utilizados para a identificacdo dos metabdlitos primérios e secundarios
séo listados na Tabela 2.

Tabela 2 - Reagentes utilizados para testes histoquimicos e os metabdlitos
identificados.

Reagente Metabdlitos Autores

Sudan IV Lipidios totais Pearse (1980)

Cloreto Férrico 10% Substancias fendlicas Johansen (1940)

Vermelho de Ruténio Polissacarideos acidos  Johansen (1940)

Azul brilhante de Coomassie Proteinas Fisher (1968)

Reagente de Wagner Alcaloides Furr & Mahlberg
(1891)

Lugol Amido Johansen (1940)
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Analise de dados

As analises dos dados foram realizadas utilizando o R (R Core Team,
2024). Inicialmente, a normalidade das variaveis foi verificada por meio do teste
de Shapiro-Wilk, enquanto a homogeneidade de variancia foi avaliada pelo teste
de Levene, utilizando, respectivamente, os pacotes RVAideMemoire (Herver,
2023) e car (Fox & Weisberg, 2019). A identificac&o de outliers foi feita por meio
de boxplots, utilizando o pacote stats do R. Apds essa etapa, verificou-se que os
dados apresentavam distribuicdo ndo paramétrica. Diante disso, para as
analises de variancia pareada foi utilizado o teste de Mann-Whitney, com o
pacote stats, seguido da estimativa do tamanho de efeito por ranks-biseriais,
utilizando o pacote effectsize (Ben-Shachar et al., 2020). Por outro lado, para as
analises de variancia multiplas foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis usando o
pacote stats base do R.

Para verificar se os atributos anatémicos sdo diagnésticos e se ocorrem
variagdes intraespecificas em resposta aos fatores ambientais, realizamos uma
analise de componentes principais (PCA). Para isso, foram selecionadas as 10
variaveis que melhor explicavam os componentes da PCA, seguindo a
recomendacdo de Hair et al. (1998), segundo a qual, para cada variavel
independente, devem existir, aproximadamente, cinco observacdes. A selecéo
dessas variaveis e a construgcdo da PCA foram realizadas com o pacote
factoextra (Kassambara & Mundt, 2020). Por fim, a matriz de correlacéo foi
construida utilizando o método de Spearman para calcular os coeficientes de

correlagcdo, com auxilio do pacote corrplot (Taiyn & Simko, 2021).

RESULTADOS
Descricdo anatomica
Miconia prasina (Sw.) DC

Miconia prasina € uma espécie com ampla distribuicdo na Ilha Grande —
RJ, sendo encontrada na area de restinga e na area de floresta. Em secao
transversal, a lamina foliar apresentou epiderme unisseriada, com paredes
anticlinais levemente sinuosas e cuticula espessa na face adaxial (Figura 3A-B),
em ambas as areas. O mesofilo é dorsiventral, apresentando parénquima

palicadico com duas camadas de células, sendo a primeira camada de células
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mais alongadas e a segunda de células mais curtas. O parénquima lacunoso
apresenta de cinco a seis camadas de células isodiamétricas, que diferem no
seu tamanho (Figura 3A-B). As folhas apresentam nervura acrédroma basal. A
nervura central € plano-convexa, possui de quatro a cinco camadas de
colénquima anelar e seis a sete camadas de parénquima cortical. Nos individuos
da arearestinga, evidenciamos a presenca de braquiesclereides no parénquima.
Em vista frontal, a epiderme é hipoestomatica, a face abaxial apresenta
tricomas glandulares captados e tricomas tectores do tipo estrelado, sendo os
tricomas estrelados predominantes, em comparagdo com 0S tricomas
glandulares (Figura 4A-B). A face adaxial apresenta tricomas tectores do tipo
estrelado (Figura 5A). A presenca de cristais, do tipo drusas, em ambas as faces

da epiderme foi observada nos individuos das duas areas (Figura 6A-B).

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.

s

Tibouchina granulosa é encontrada na area de floresta. Em secéo
transversal, a lamina foliar de T. granulosa apresenta epiderme unisseriada, com
paredes anticlinais sinuosas e revestida por uma cuticula delgada. Abaixo da
epiderme, ha uma a duas camadas subepidérmicas distintas. O mesofilo é
dorsiventral, composto por uma Unica camada de parénquima paligadico (Figura
3F). As folhas apresentam nervura acrodroma basal. A nervura central é plano-
convexa, que apresenta de duas a trés camadas de colénquima anelar, de seis
a sete camadas de parénquima. Cristais, do tipo drusas, estdo presentes em
toda a nervura (Figura 6F).

Em vista frontal, a epiderme é hipoestomatica. Na face abaxial da
epiderme, foram observados tricomas tectores do tipo simples, alongados e com
ramificacbes na base. Na face adaxial, ocorrem tricomas tectores do tipo
simples. Os estdbmatos estdo posicionados acima do nivel das células
epidérmicas (Figura 4F). Cristais, do tipo drusas, estdo presentes em ambas as

faces da epiderme (Figura 6F).

Clidemia hirta (L.) D. Don

Clidemia hirta € uma espécie abundante na area de restinga. Em secédo

transversal, a lamina foliar apresentou epiderme unisseriada, com paredes
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anticlinais sinuosas, coberta por uma cuticula delgada. O mesofilo é dorsiventral,
composto por um parénquima palicadico com duas a trés camadas de células, e
um parénquima lacunoso com trés a quatro camadas de células isodiamétricas,
gue variam em tamanho (Figura 3C).

As folhas apresentam nervura acrodroma basal. A nervura central é plano-
convexa, com epiderme unisseriada, conta com duas a trés camadas de
colénquima anelar. Na andlise da venacdo, C. hirta apresenta nervuras
alongadas e pouco espessas. As terminagoes livres sdo abundantes (Figura 6C).
Em vista frontal, a epiderme é hipoestomatica, possui tricomas glandulares
captados e tricomas tectores do tipo simples em ambas as faces da epiderme
(Figura 4C; Figura 5C). Cristais, do tipo drusas, estdo presentes em ambas as

faces da epiderme (Figura 6C).

Miconia albicans (Sw.) Steud.

Miconia albicans € uma espécie abundante na area de restinga. Em secéo
transversal, a lamina foliar apresentou epiderme unisseriada, com paredes
anticlinais sinuosas, coberta por uma cuticula espessa (Figura 3E). O mesofilo é
dorsiventral, composto por duas a trés camadas de parénquima palicadico e trés
a quatro camadas de parénquima lacunoso, formado por células isodiamétricas
de tamanhos variados (Figura 3E).

As folhas apresentam nervura acréodroma basal. A nervura central é
convexa, com epiderme unisseriada. Ao redor da nervura, ocorrem tricomas
tectores do tipo simples, estrelados e tricomas glandulares captados. A nervura
central apresenta de trés a cinco camadas de colénquima anelar e quatro a cinco
camadas de parénquima, onde sdo encontradas braquiesclereides. Na analise
de venacéao, M. albicans apresenta nervuras alongadas e pouco espessas, e as
terminacdes livres sdo abundantes (Figura 6E).

Em vista frontal, a epiderme é hipoestomatica. Tricomas ndo glandulares
muito longos, torcidos e unicelulares estdo presentes em grande quantidade,
cobrindo a face abaxial da epiderme (Figura 4E), enquanto na face adaxial
ocorrem poucos tricomas glandulares (Figura 5E). Cristais, do tipo drusas, estao

presentes em ambas as faces da epiderme (Figura 6E).
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Miconia calvescens DC.

Miconia calvescens é uma espécie abundante na area de floresta. Em
secdo transversal, a lamina foliar apresentou epiderme unisseriada, com
paredes anticlinais sinuosas, recoberta por uma cuticula delgada (Figura 3D). O
mesofilo € dorsiventral, apresentando duas camadas de parénquima palicadico
e de cinco a seis camadas de parénquima lacunoso (Figura 3D). Tricomas
tectores do tipo simples, do tipo estrelado e glandulares captados ocorrem ao
redor da nervura. Em vista frontal, a epiderme é hipoestoméatica, com tricomas
glandulares captados ocorrem na face abaxial da epiderme (Figura 4D). Na
analise de venacdo, M. calvescens apresenta nervuras alongadas, pouco
espessas e poucas terminacgoes livres (Figura 6D). Cristais, do tipo drusas, estéo

presentes em ambas as faces da epiderme (Figura 6D).
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Restinga B Floresta

U

Figura 3 — Lamina foliar em secéo transversal das espécies nas duas areas de estudo,
observadas por microscopia 6ptica (MO), corados com azul de toluidina. A, C, E — Espécies
da area de Restinga. C, D, F — Espécies da area de Floresta Ombrdfila. (A) M. prasina na
area de Restinga. (B) M. prasina na Floresta Ombrdfila. (C) C. hirta. (D) M. calvescens. (E)
M. albicans. (F) T. granulosa. ct: cuticula; ep: epiderme; pp: parénquima pali¢cadico; pl:
parénquima lacunoso; cs: cristais; hp: hipoderme. Barras: A-F = 20 pum.
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Figura 4 - Face abaxial da epiderme das espécies de estudo em ambas as areas, observadas
por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Face abaxial da epiderme evidenciando
tricomas e estdmatos. A, C, E — Espécies da area de Restinga. C, D, F — Espécies da area de
Floresta Ombroéfila. (A) M. prasina. (B) M. prasina. (C) C. hirta. (D) M. calvescens. (E) M.
albicans. (F) T. granulosa. tg: tricoma glandular; tte: tricoma tector estrelado; tts: tricoma tector
simples; *estdbmatos. Barras: A-D, F =20 um; E- 20 um.
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Restinga Floresta

[E, ' J&®

= = fon. 2 : —
Figura 5 - Face adaxial da epiderme das espécies de estudo em ambas as areas, observadas
por MEV. A, C, E — Espécies da &rea de Restinga. C, D, F — Espécies da area de Floresta
Ombrdfila. (A) M. prasina. (B) M. prasina. (C) C. hirta. (D) M. calvescens. (E) M. albicans. (F) T.
granulosa. tg: tricoma glandular; tte: tricoma tector estrelado; tts: tricoma tector simples;
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Restinga Floresta

Figura 6 - Folhas diafanizadas das espécies de estudo em ambas as areas, observadas por
MO. Folhas diafanizadas evidenciando a nervura e os cristais. A, C, E — Espécies da area de
Restinga. C, D, F — Espécies da area de Floresta Ombréfila. (A) M. prasina. (B) M. prasina.
(C) C. hirta. (D) M. calvescens. (E) M. albicans. (F) T. granulosa. ns: nervura secundaria; np:
nervura primaria; tl: terminacdes livres; cs: cristais. Barras: 100 pm.



Descricao histoquimica

Os testes realizados nas espécies de estudo estao listados na Tabela 2.
A presenca de alcaloides foi identificada em quatro espécies, M. albicans (Figura
7A), M. prasina na area de restinga (Figura 7B) e na area de floresta (Figura 7D),
T. granulosa (Figura 7E) e C. hirta (Figura 7G). Substancias fendlicas foram
encontrados exclusivamente em M. albicans (Figura 7C) e T. granulosa (Figura
7F). Lipidios foram detectados apenas na camada cuticular. Proteinas e
polissacarideos acidos foram observadas apenas na estrutura da parede celular
nas espécies em estudo.

Tabela 3 - Lista de testes histoguimicos realizados em cinco espécies de
Melastomataceae provenientes de uma area de restinga e uma area de floresta.

Espécie Area Alcaloide Amido Substanci Lipidios Polissaca Proteina
S as rideos
fenodlicas acidos

Miconia Restinga + - - - - -
prasina
Miconia Floresta + - - - - -
prasina
Clidemia  Restinga + - - - - -
hirta
Miconia Restinga + - + - - -
albicans

Miconia Floresta - - - - - -
calvescen

s

Tibouchin Floresta + - + - - -
a

granulosa

(+) presenca; (-) auséncia.

20



Figura 7 - Cortes transversais da lamina foliar submetidos a testes histoquimicos. (A, B,
D, E, G) M. albicans, M. prasina na area de restinga, M. prasina na area de floresta, T.
granulosa e C. hirta, respectivamente, evidenciando a presenca de alcaloides. (C, F) M.
albicans e T. granulosa, respectivamente, evidenciando a presenca de substancias
fendlicas. cs: cristais; ct: cuticula; ep: epiderme; pp: parénquima palicadico; pl:
parénquima lacunoso; hp: hipoderme. Barras: (A, D, F, G) 20 um; (B, C, E) 50 pm.
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Variacao nos atributos anatébmicos
Comparacdo entre areas

Ao comparar as areas de estudo, 12 dos 22 atributos analisados
apresentaram diferencas estatisticas significativas. Os individuos encontrados
na area de floresta apresentaram maiores valores de area foliar (Figura 8A),
densidade estomatica (Figura 8G), uma quantidade mais elevada de tricomas
tectores (Figura 8l) e glandulares (Figura 8J) na face abaxial da epiderme. Os
individuos da area de restinga, apresentaram maiores valores para massa por
unidade de area foliar (LMA) (Figura 8B), densidade foliar (Figura 8C), conteudo
relativo de dgua na folha (Figura 8D), espessura da cuticula na face adaxial
(Figura 8H), quantidade de nervuras secundarias (Figura 8E), nervuras com
terminacoes livres (Figura 8F), quantidade de tricomas glandulares na face
adaxial da epiderme (Figura 8K), tamanho dos estématos (Figura 8L) e AFv/Fm
(Figura 8M).
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Figura 8 - Boxplots comparando os atributos entre as areas de estudo. (A) Area Foliar maior na
floresta. (B) LMA maior nos individuos da restinga. (C) Densidade foliar maior nos individuos da
restinga. (D) Conteudo relativo de 4gua na folha maior na restinga. (E) Quantidade de nervuras
secundarias maior nos individuos da restinga. (F) Quantidade de nervuras com terminacdes livres
maior nos individuos da restinga. (G) Densidade estomatica maior nos individuos da floresta. (H)
Espessura da cuticula maior nos individuos da restinga. (I) Tricomas tectores na face abaxial da
epiderme, maior quantidade nos individuos da floresta. (J) Tricomas glandulares na face abaxial
da epiderme, maior quantidade nos individuos da floresta. (K) Tricomas glandulares na face
adaxial da epiderme, maior quantidade nos individuos da floresta. (L) Tamanho dos estdmatos
maior nos individuos da restinga. (M) AFv/Fm maior nos individuos da restinga.
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O coeficiente de rank bisserial, utilizado para avaliar a relevancia das
diferencas estatisticas observadas (Figura 9), mostrou os seguintes resultados:
A éarea foliar e a densidade de estbmatos apresentaram coeficiente negativos
proximos a -0.61, indicando uma diferenca consideravel, com os valores
menores em individuos da area de restinga. A espessura da cuticula na face
adaxial, quantidade de nervuras secundarias, de nervuras com terminacdes
livres, o AFv/Fm e a densidade foliar tiveram coeficientes positivos acima de 0.5,
indicando diferencas substanciais, com valores maiores em individuos da area
de restinga. O conteudo relativo de agua na folha, massa por unidade de area
foliar (LMA), tamanho dos estbmatos e quantidade de tricomas glandulares na
face adaxial da epiderme apresentaram valores préximos a 0.3, indicando uma
diferenca moderada. Os demais atributos apresentaram coeficientes proximos
ou iguais a 0.1, mostrando uma diferenca pequena, e consequentemente nao

apresentando diferenca estatistica significativa.
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Nervura priméria
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Figura 9 - Gréfico tamanho de efeito dos atributos nas areas de estudo. Grafico tamanho de
efeito, demonstrando a relevancia das diferencas estatisticas, comparando a restinga em
relacdo a floresta.

Comparacdao entre espécies

Ao comparar em nivel de espécie, foi observado diferenca significativa em
todos os atributos analisados. A area foliar foi maior para espécie M. calvescens,
que ocorre na area de floresta e menor para C. hirta, que ocorre na area de
restinga. As demais espécies nao apresentaram diferenca significativa entre si,
sendo que a M. prasina apresentou valores intermediarios (Figura 10A). A
espessura foliar foi maior para M. albicans, que ocorre na area de restinga,
seguida de T. granulosa, que ocorre na area de floresta. As demais espécies
possuem menor espessura foliar e ndo apresentaram diferenca significativa
entre si (Figura 10B). O conteudo relativo de agua na folha foi maior em T.
granulosa, C. hirta e M. albicans. M. calvescens e M. prasina possuiam menor
CRAF que as demais espécies. Nao foi observado uma relacao entre a area em
gue a espécie se encontra e a diferenca encontrada de CRAF (Figura 10C). A
massa por unidade de area foliar (LMA) (Figura 10D) e a densidade foliar (Figura
10E) foram mais elevadas na espécie M. albicans, da area de restinga, enquanto

as demais espécies ndo mostraram diferengas significativas.
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As espécies M. calvescens, M. albicans e M. prasina apresentaram
maiores valores para a espessura do mesofilo (Figura 10F) e o tamanho do
parénquima palicadico (Figura 10G). O parénquima lacunoso foi maior em M.
calvescens e M. prasina. M. albicans apresentou valor intermediario. T.
granulosa apresentou parénquima lacunoso menor comparada as demais
espécies (Figura 10H).

Com relagédo a epiderme e cuticula abaxial e adaxial, C. hirta apresentou
0s maiores valores para epiderme (Figura 10J) e cuticula abaxial (Figura 10L).
T. granulosa apresentou 0os menores valores nos quatro atributos (Figura 10I-L).
M. calvescens, da area de floresta, apresentou maiores valores para epiderme
adaxial (Figura 10I), porém valores intermediarios para cuticula dessa face
(Figura 10K). Foi possivel observar uma divisdo clara entre areas no atributo de
cuticula adaxial (Figura 10K).

A quantidade de nervura secundaria apresentou diferenca significativa,
possuindo mais quantidade em M. albicans e C. hirta, que ndo diferiram entre si.
As demais espécies ndo diferiram entre si (Figura 10M). As nervuras com
terminacdes livres estao presentes em maior quantidade em M. albicans (Figura
10N). Esses dois atributos também tiveram uma divisdo clara com relacédo a area
onde as espécies se encontravam, onde as espécies da area de restinga
possuem maior quantidade de nervuras e M. prasina, espécie coocorrente,
ocupou posicéo intermediaria.

A quantidade de cristais apresentou diferencga significativa, sendo maior
para C. hirta, as demais espécies nao diferiram entre si (Figura 100). A
densidade estomética ndo apresentou diferenca significativa entre as espécies.
M. prasina apresentou diferenca significativa apenas entre as areas (Figura
10P). O tamanho dos estdmatos apresentou diferenca significativa, onde todas
as espécies diferiram entre si. M. albicans apresentou maiores valores, seguida
de T. granulosa, C. hirta, M. calvescens e M. prasina (Figura 10Q). A quantidade
de tricomas tectores na face abaxial da epiderme foi maior para T. granulosa,
seguido de M. prasina, a espécie M. albicans apresenta uma grande quantidade
de tricomas cobrindo toda a epiderme, o que tornou inviavel a contagem (Figura
10R). A quantidade de tricomas glandulares na face abaxial foi maior para M.
calvescens e M. prasina, seguidas de C. hirta, T. granulosa e M. albicans (Figura
10S). A quantidade de tricomas tectores na face adaxial apresentou diferenga
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significativa, sendo maior para T. granulosa, seguida de C. hirta (Figura 10T). M.
prasina e C. hirta apresentaram maiores valores de tricomas glandulares na face
adaxial (Figura 10U). Os maiores valores do AFv/Fm foram para as espécies da
area de restinga, sendo que todas diferiram da espécie M. calvescens da area
de floresta (Figura 10V).

Ao comparar os individuos de M. prasina nas duas areas de estudo, 7 dos
22 atributos analisados apresentaram diferenca significativa entre uma area e
outra. O conteudo relativo de 4gua na folha (Figura 10C), a massa por unidade
de area foliar (LMA) (Figura 10D), a epiderme adaxial (Figura 10l), a cuticula
adaxial (Figura 10K), quantidade de nervuras com terminagdes livres (Figura
10N) e o AFv/Fm apresentaram diferenga significativa, sendo maiores na area
de restinga (Figura 10V). Ja a densidade estomatica foi maior na area de floresta
(Figura 10P).
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Figura 10 - Boxsplots comparando os atributos entre as espécies. (A) Area foliar. (B)
Espessura foliar. (C) Conteudo relativo de agua na folha (CRAF). (D) Massa por unidade
de &rea foliar (LMA). (E) Densidade foliar. (F) Espessura do mesofilo. (G) Espessura do
parénquima palicadico. (H) Espessura do parénquima lacunoso. (I) Espessura da
epiderme adaxial. (J) Espessura da epiderme abaxial. (K) Espessura da cuticula adaxial.
(L) Espessura da cuticula abaxial. (M) Quantidade de nervuras secundarias. (N)
Nervuras com terminagdes livres. (O) Quantidade de cristais. (P) Densidade estomatica.
(Q) Tamanho dos estdbmatos. (R) Quantidade de tricomas tectores na face abaxial da
epiderme. (S) Quantidade de tricomas glandulares na face abaxial da epiderme. (T)
Quantidade de tricomas tectores na face adaxial da epiderme. (U) Quantidade de
tricomas glandulares na face adaxial da epiderme. (V) AFv/Fm. *diferenca significativa
entre a mesma espécie, em areas diferentes.
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Correlagao dos atributos

Os atributos dos individuos da area de floresta estdo mais integrados do
gue os da area de restinga (Figura 11), os atributos apresentaram 81 correlacdes
positivas e 34 correlacdes negativas. Na area de floresta, o parénquima lacunoso
apresenta correlacdo positiva com os tricomas glandulares abaxial. O mesofilo
apresenta forte correlacdo positiva com o parénquima palicadico e lacunoso. O
conteudo relativo de agua na folha (CRAF) apresenta correlagcéo positiva com o
tamanho dos estbmatos e os tricomas tectores da face abaxial. Em contrapartida,
CRAF apresenta correlacdo negativa com a densidade foliar, mesofilo,

parénquima lacunoso e tricomas glandulares da face abaxial.
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Figura 11 - Matriz de correlacéo e rede de integracdo dos atributos funcionais das espécies
para a area de floresta. (A) Matriz de correlacao dos atributos morfoanatémicos e fisiologicos,
onde a intensidade da cor representa a magnitude e direcdo das correla¢des entre os atributos
analisados. (B) Grafico de redes de integracdo dos atributos, com nds representando 0s
atributos e arestas indicando correlacdes significativas, evidenciando as interacfes
funcionais. Lac — paréngquima lacunoso; Mes — mesofilo; Pal — parénquima palicadico; Dst —
densidade estomatica; EAd — epiderme adaxial; EAb — epiderme abaxial; Tst — tamanho dos
estdmatos; CAd — cuticula adaxial; CAb — cuticula abaxial; GIAb — tricoma glandular abaxial;
GIAd — tricoma glandular adaxial; TcAd- tricoma tector adaxial; TCAb - tricoma tector abaxial;
Crs — cristais; Nr'T — nervura com terminacdes livres; NrS — nervuras secundarias; NrP —
nervuras primarias; AF — area foliar; CRA — conteldo relativo de agua na folha; DEN —
densidade foliar; ESP — espessura foliar; LMA — massa por unidade de area; F.F - AFv/Fm.

Na area de restinga, os atributos apresentaram 53 correlacfes positivas
e 14 correlacbes negativas. A massa foliar por area (LMA) apresentou
correlagbes positivas com a espessura, densidade foliar e cuticula adaxial. A
area foliar apresentou uma forte correlacdo positiva com a quantidade de
tricomas tectores na face abaxial da epiderme e uma correlagdo negativa com
as nervuras primarias. O mesofilo tem forte correlagcdo positiva com o
parénquima paligadico e lacunoso. O tamanho dos estdmatos tem correlacdo

negativa com os tricomas tectores e glandulares da face abaxial (Figura 12).
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Figura 12 - Matriz de correlagéo e rede de integragdo dos atributos funcionais das espécies
para a area de restinga. (A) Matriz de correlacdo dos atributos morfoanatbmicos e
fisiologicos, onde a intensidade da cor representa a magnitude e direcao das correlagdes
entre os atributos analisados. (B) Grafico de redes de integracdo dos atributos, com nos
representando os atributos e arestas indicando correlagbes significativas, evidenciando as
interacdes funcionais. Lac — parénquima lacunoso; Mes — mesofilo; Pal — parénquima
palicadico; Dst — densidade estomatica; EAd — epiderme adaxial; EAb — epiderme abaxial;
Tst — tamanho dos estdbmatos; CAd — cuticula adaxial; CAb — cuticula abaxial; GIAb —
tricoma glandular abaxial; GIAd — tricoma glandular adaxial; TcAd- tricoma tector adaxial;
TcAb - tricoma tector abaxial; Crs — cristais; NrT — nervura com terminacdes livres; NrS —
nervuras secundarias; NrP — nervuras primarias; AF — area foliar; CRA — conteudo relativo
de agua na folha; DEN - densidade foliar; ESP — espessura foliar; LMA — massa por
unidade de éarea; F.F - AFVv/Fm.

A andlise de componentes principais (PCA) comparando as areas de
estudo explica cerca de 79.7% da variancia (Figura 13). Os individuos da area
de restinga se agruparam, sofrendo uma maior influéncia da LMA, densidade
foliar, cuticula adaxial e nervuras com terminacdes livres. Enquanto os individuos
da area de floresta se agruparam a partir de uma maior influéncia da quantidade
de tricomas tectores da face abaxial, tricomas glandulares da face abaxial e da

area foliar.

33



PCA - Biplot

5.0 1

2.51

< .
00 0.0} = = N TP Areas
©
™ E Floresta
(E E] Restinga
=

-2.51

-5.0 1

-5.0 25 0.0 25
Dim1 (40.2%)

Figura 13 - Analise de componentes principais (PCA) das areas de estudo. Analise de
componentes principais (PCA) das areas de estudo. Analise de componentes principais
(PCA) entre as éareas, levando em conta os atributos que mais influenciaram o
agrupamento dos individuos de cada area. DEN — densidade; Nerv_TI — nervura com
terminacgdes livres; LMA — massa por unidade de area foliar; Cut_Ada — cuticula adaxial;
Lac — lacunoso; Tric_Glan_Aba — tricoma glandular abaxial; AF — area foliar; Tam_esto
— tamanho dos estdmatos; CRAF — conteudo relativo de agua na folha.

A analise de componentes principais (PCA) comparando os atributos
entre espécies explica cerca de 79.7% da variancia (Figura 14). Os individuos
de M. prasina das duas e os individuos de M. calvescens formaram grupos que
ficaram sobrepostos, influenciados pela area foliar, parénquima lacunoso e
guantidade de tricomas glandulares na face abaxial da epiderme. Os individuos
de M. albicans se agruparam influenciados pela massa por unidade de area foliar
(LMA), espessura da cuticula adaxial, e nervuras com terminacoes livres. Os
individuos de C. hirta sofreram maior influéncia do tamanho dos estdbmatos,
conteudo relativo de agua na folha (CRAF) e tricomas tectores na face abaxial.
Os individuos de T. granulosa se agruparam e ficaram isolados das outras
espécies, influenciados pela quantidade de tricomas tectores na face abaxial da

epiderme.
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Figura 14 - Analise de componentes principais (PCA) das espécies de estudo. Andlise
de componentes principais (PCA) das espécies de estudo. Andlise de componentes
principais (PCA) entre as espécies, levando em conta os atributos que mais
influenciaram o agrupamento dos individuos de cada espécie. DEN — densidade;
Nerv_TIl — nervura com terminagdes livres; LMA — massa por unidade de area foliar;
Cut_Ada — cuticula adaxial; Lac — lacunoso; Tric_Glan_Aba — tricoma glandular abaxial;
AF — &rea foliar; Tam_esto — tamanho dos estdmatos; CRAF — conteudo relativo de agua
na folha.
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DISCUSSAO

As espécies de estudo apresentaram algumas caracteristicas comuns a
familia Melastomataceae, como lamina foliar com epiderme unisseriada
hipoestomatica (Silva et al., 2021) e mesofilo dorsiventral (Brito-Ramos et al.,
2010).

A cuticula das espécies da familia pode ser espessa ou fina, sendo
comum encontrar os dois tipos (Reis et al., 2005). Ao comparar entre as espécies
de estudo, foi possivel observar uma divisao clara entre as areas, onde todas as
espécies da area de restinga apresentaram maiores valores para cuticula
adaxial. Esse resultado foi corroborado pelo teste de tamanho de efeito, em que
a cuticula adaxial foi o atributo que obteve maior relacdo de efeito ao comparar
as duas areas. A maior espessura da cuticula € uma caracteristica comum em
ambientes com alta exposi¢cdo solar e baixa disponibilidade hidrica, estando
associada a resisténcia das plantas a essas condicfes limitantes (Reginato et
al., 2009). Contudo, suas funcdes vao além da simples barreira contra a perda
de agua. A cuticula também oferece protecdo contra estresses biodticos e
abidticos, como a reducédo dos efeitos da radiacdo UV e a entrada de agentes
guimicos, como o ozoénio, além de influenciar as interacdes entre plantas e
patégenos (Gonzalez-Valenzuela et al., 2023). Essa estrutura pode modular
respostas de defesa contra patdgenos, influenciando rela¢des simbidticas. Sua
composigao e espessura variam de acordo com fatores ambientais, como seca
e alta irradiancia, evidenciando seu papel adaptativo em ambientes extremos
(Bhanot et al., 2021).

A ocorréncia de tricomas é uma caracteristica comum em
Melastomataceae, sendo frequentemente utilizada para a identificacdo dos
géneros da familia devido a sua diversidade de formas, tamanhos e estruturas
complexas (Judd, 2009). Nas espécies de estudo, foram identificados tricomas
tectores simples, tectores estrelados, tectores do tipo simples com ramificacdes
na base, glandulares e vermiformes. Em T. granulosa observamos tricomas
tectores simples com ramificacbes na base, conforme descrito anteriormente
para a especie (Zampieri et al., 2013). M. prasina apresentou tricomas estrelados
em individuos das duas areas de estudo analisadas. Esses tricomas,
caracteristicos da familia, também foram descritos em Miconia tristis Spring e

Miconia doriana Cong., atuando como uma forma de protecdo mecanica contra
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ataques de herbivoros (Souza & Marquete, 2000). A face abaxial da epiderme
de M. albicans apresentou numerosos tricomas longos e flexiveis, anteriormente
denominados tricomas vermiformes, como os observados em Miconia hyemalis
A.St. (Goncalves-Silva et al., 2019). Esse mesmo tipo de tricoma também foi
referido como flagelado-filiforme, sendo identificado em Lessingianthus
macrocephalus (Less.) H.Rob. (Asteraceae) (Liesenfeld et al., 2019). Chwil &
Kostryco (2020) descreveram-nos como muito longos, torcidos, unicelulares e
com uma ponta pontiaguda, tendo observado em framboesa (Rubus idaeus L. -
Rosaceae).

Os tricomas desempenham fun¢des essenciais para a sobrevivéncia das
plantas, participando de processos biolégicos como defesa contra herbivoros e
patdgenos, protecdo contra radiacdo ultravioleta excessiva e a regulacdo da
perda de agua por transpiracdo. Além de atuarem como barreiras fisicas que
dificultam o acesso de herbivoros, sua presenca pode reduzir a evaporacao da
agua e ajudar a regular a temperatura da planta, proporcionando uma adaptacéo
crucial em ambientes secos ou quentes (Wang et al., 2021). Tricomas tectores
também desempenham um papel na captacdo de dgua em condicbes de baixa
disponibilidade hidrica, auxiliando na absorcao de 4gua da chuva, do orvalho ou
da névoa e disponibilizando-a para a planta (Bickford, 2016; Berry et al., 2019).

Segundo Metcalfe & Chalk (1950), folhas de Melastomataceae podem
apresentar esclereides, hipoderme e cristais de oxalato de célcio. No presente
estudo, braquiesclereides foram identificados na nervura de M. albicans e M.
prasina, ambas da area de restinga, corroborando relatos anteriores para
Miconia nervosa (Sm.) Triana (Muller et al., 2020). Embora a hipoderme nao seja
uma caracteristica diagndstica da familia, T. granulosa apresentou uma camada
distinta da epiderme, possivelmente uma hipoderme. Este tecido ja foi descrito
em M. theaezans (bonpl.) Cong. e M. budlejoides Triana (Martarelli et al., 2024)
e em Tibouchina stenocarpa (Schrank & Mart. ex DC.) Cogn. e T. granulosa
(Desr.) Cogn. com 2-3 camadas de células maiores do que as epidérmicas (Reis
et al., 2005; Zampieri et al.; 2013), reforcando os dados deste estudo.

A presenca de cristais, do tipo drusas, foi identificada em todas as
espécies analisadas, com destaque para C. hirta, que apresentou 0s maiores
valores. Silva et al. (2021) relataram a presenca de cristais em C. hirta, ocorrendo

em forma de drusas na lamina foliar, no peciolo e no caule. Em plantas, os
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cristais podem desempenhar diversas fungdes, como fornecimento de suporte
mecanico, protecdo contra herbivoria e armazenamento de calcio (Duarte &
Lopes, 2005). Em Melastomataceae, a ocorréncia de cristais de oxalato de calcio
€ amplamente relatada (Silva et al., 2021; Reis et al., 2005). Esses cristais tém
papel crucial na regulacdo da homeostase de calcio, atuando como
armazenamento inerte para evitar toxicidade e como reserva mobilizavel para
processos fisioldgicos, como formacdo de paredes celulares e sinalizacdo sob
estresse (Franceschi e Nakata, 2005; Volk et al., 2004). Tal mecanismo pode ser
especialmente relevante em solos com baixa disponibilidade de calcio, sendo um
recurso para o desenvolvimento das plantas em solos pobres em nutriente
(Nakata, 2003). Os dados deste estudo sobre a presenca e abundancia de
cristais estdo em concordancia com as caracteristicas anatdbmicas esperadas
para a familia, bem como com a composic¢ao do solo nas areas de coleta. A area
de restinga em regeneracao apresentou menor teor de célcio no solo, enquanto
a area de floresta apresenta concentracfes mais elevadas. Nesse contexto, a
maior quantidade de cristais observada em C. hirta, presente na area de restinga,
reflete uma provavel aclimatacdo as condicbes de baixa disponibilidade de
calcio.

Os metabolitos secundarios sdo substancias bioativas essenciais para
adaptacédo das plantas e em interag6es ecologicas (Amirjani, 2014). No presente
estudo, quatro das cinco espécies analisadas produziram alcaloides, cuja
biossintese pode ser influenciada por fatores como luz, temperatura, umidade e
nutrientes (Yeshi etal., 2022). O estresse hidrico tem sido associado ao aumento
na producdo dessas substancias sugerindo uma resposta aclimatativa ao
ambiente (Amirjani, 2014; Liang et al., 2020). Aléem de reforcar a defesa contra
estresses bidticos e abidticos, os alcaloides podem influenciar polinizadores e
dispersores, aumentando a taxa reprodutiva das plantas. As estratégias de
defesa incluem a repeléncia de predadores devido a toxicidade ou sabor amargo,
além do reparo de danos por meio do sistema antioxidante (Henriques et al.,
2004; Vilarifio e Ravetta, 2008; Matsuura e Fett-Neto, 2013).

A comparacéo entre as areas de estudo revelou diferencas marcantes em
alguns atributos. Nos individuos da area de floresta, a area foliar foi maior do que
nos individuos da area de restinga. Em ambientes de alta irradiancia, € comum

observar uma reducédo na area foliar, um ajuste que minimiza a perda de agua

38


https://www.semanticscholar.org/
https://www.semanticscholar.org/

por transpiracao e evita o superaquecimento das folhas. Por outro lado, em areas
de menor irradiancia, as plantas apresentam folhas maiores, otimizando a
interceptacdo de luz para fotossintese (Gvozdevaite, 2018; Melo Junior &
Boeger, 2016). Essas respostas morfoldgicas refletem a capacidade das
espécies de ajustar suas estratégias funcionais para maximizar a eficiéncia no
uso de recursos, garantindo a sobrevivéncia e o desempenho em condi¢des
ambientais desafiadoras (Melo Junior & Boeger, 2016).

A densidade estomatica, assim como a area foliar, foi maior nos individuos
da area de floresta. No entanto, os estbmatos, apesar de mais numerosos,
apresentaram menor tamanho em compara¢do aos individuos da area de
restinga, onde os estdmatos eram maiores. Pireda et al. (2019) analisaram
espécies coocorrentes em areas de restinga e floresta estacional semidecidual,
e observaram que na restinga, as plantas apresentaram folhas mais espessas e
com maior densidade estomatica, atributos associados a ambientes com alta
irradiancia e baixa disponibilidade hidrica. Em contraste, as espécies da floresta
estacional semidecidual exibiram folhas mais delgadas e com menor densidade
estomética, o que favorece a eficiéncia no uso da luz em condi¢bes de menor
irradiancia e maior disponibilidade hidrica.

Os efeitos do estresse hidrico na morfologia dos estdbmatos podem variar

entre espécies, sendo a redu¢do no numero de estdmatos uma das alteracdes
morfoldgicas observadas em resposta a esse tipo de estresse (Pirasteh-Anosheh
et al., 2016). Xu e Zhou (2008) destacam que os estdmatos sdo altamente
plasticos e em resposta ao estresse hidrico observaram uma diminuicdo na
densidade estomatica. Essa diminuicdo esta associada a necessidade de
minimizar a perda de agua por transpiracdo, sem comprometer completamente
a assimilacdo de carbono, ja que a regulacdo estomatica também influencia
diretamente a eficiéncia fotossintética. A menor densidade estomatica pode ser
acompanhada de ajustes fisioldgicos, como maior eficiéncia no uso da agua,
indicando que a modulagdo da densidade estomatica € um mecanismo
importante para a aclimatacdo de plantas ao estresse hidrico (Xu e Zhou, 2008).
A massa por unidade de area foliar (LMA), a densidade foliar e o contetido
relativo de agua na folha (CRAF) apresentaram valores mais elevados nas folhas
provenientes dos individuos da area de restinga. Folhas com maior CRAF séo

mais resistentes a condi¢fes de estresse hidrico (Keyvan, 2010). Xavier et al.
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(2023) reportaram valores mais elevados de densidade foliar e LMA para
Byrsonima sericea DC. (Malpighiaceae) na restinga, em compara¢cdo com 0s
valores observados para a mesma espécie na floresta. A maior densidade foliar
esta relacionada ao tamanho e ao numero de células do mesofilo, sendo estas
menores e mais numerosas, 0 que reduz os espacos intercelulares e aumenta a
assimilacdo de CO, (Peguero-Pina et al., 2017). A massa por unidade de area
foliar (LMA) reflete o investimento de carbono na massa foliar (Niinemets e Kull,
2003), e, geralmente, € maior em ambientes mais ensolarados, estando
associada a protecdo do aparato fotossintético (Markesteijn et al., 2007). Da
mesma forma, folhas com maior densidade foliar também sdo comumente
observadas nessas condicbes ambientais (de la Riva et al., 2016). Por outro lado,
em ambientes sombreados, as folhas tendem a ser maiores, mais finas e
possuem um LMA reduzido, um ajuste que facilita a captacao de luz (Evans &
Poorter, 2001).

Nas espécies de Melastomataceae, a venacdao foliar ¢é
predominantemente acrédroma, caracterizada por nervuras que se originam na
base da lamina foliar e convergem em direcéo ao apice. Estudos anatdbmicos em
espécies do cerrado paulista revelaram que, embora a venacédo acrédroma seja
uma caracteristica constante, variacdes em aspectos como o tipo de aréola, a
relacéo entre o nimero de nervuras primarias e secundarias, o tipo de venacao
altima marginal e a organizacdo da rede de nervuras séo Uteis na delimitagéo de
tribos e géneros dentro da familia (Reis et al., 2004). As caracteristicas da
venacao foliar também podem indicar a influéncia do clima nas comunidades
vegetais, além de variarem conforme os fatores ambientais que as plantas
enfrentam (Blonder & Enquist, 2014; Sack & Scoffoni, 2013).

Todas as espécies analisadas neste estudo apresentam venacao
acrodroma, o que esta em concordancia com os dados j& descritos na literatura
para a familia (Reis et al., 2004; Rosa, 2017). A quantidade de nervuras
secundarias e de nervuras com terminacdes livres foi avaliada em todas as
espécies do estudo. Ao comparar essas caracteristicas entre as areas, verificou-
se que as espécies da area de restinga apresentaram valores mais elevados
para ambas. Pireda et al. (2019), ao comparar espécies que ocorrem tanto na
restinga quanto na floresta, observaram que as espécies da restinga

apresentaram uma maior quantidade de nervuras em comparacéao as da floresta.
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Uma maior quantidade de venacdo promove uma distribuicdo mais eficiente de
agua na folha (Zhang et al., 2018), além de garantir que os estdmatos recebam
agua suficiente para os processos de abertura e fechamento (Murphy et al.,
2017).

Os padroes de venacdo foliar e a densidade das nervuras sao
caracteristicas anatdbmicas importantes intimamente ligadas as mudancas
climaticas (Zhang et al., 2018). Os padrdes de venacdo mais densos estdo
associados a espécies de ambientes com alta irradiancia e déficit hidrico,
favorecendo a eficiéncia no transporte hidraulico e a tolerancia ao estresse (Sack
& Scoffoni, 2013). Em contraste, espécies de sub-bosques apresentam venacgao
menos densa, refletindo adaptacbes a ambientes sombreados e com maior
umidade (Brodribb et al., 2010). Além disso, a morfologia da venacdo esta
intimamente relacionada a eficiéncia fotossintética, uma vez que influenciam o
suprimento de agua para os estdmatos e a distribuicdo de carboidratos pelas
folhas (Boyce et al., 2009).

Miconia prasina, espécie coocorrente, apresentou diferencas
significativas em alguns atributos ao comparar individuos da area de restinga e
da area de floresta. A densidade estomatica foi maior nos individuos da area de
floresta, refletindo a alta plasticidade dos estébmatos, que podem se ajustar as
condi¢cdes ambientais (Xu e Zhou, 2008). O CRAF e a LMA foram maiores na
area de restinga, o que é consistente com as condicdes mais ensolaradas e de
menor disponibilidade hidrica desse ambiente. Esse investimento confere a
planta maior resisténcia ao estresse hidrico e protecdo ao aparato fotossintético
(Keyvan, 2010; Markesteijn et al., 2007). Nos individuos da area de restinga, a
epiderme e a cuticula adaxial apresentaram maior espessura, outra
caracteristica tipica desse ambiente. Uma cuticula e epiderme mais espessas
estdo associadas a resisténcia a condicbes de maior exposicdo solar e menor
disponibilidade hidrica (Reginato et al., 2009; Lemos et al., 2020). As variacdes
anatbmicas observadas, como o0 aumento da espessura da epiderme e da
cuticula, refletem a variabilidade fenotipica da espécie, favorecendo sua
aclimatacdo a diferentes ambientes e possivelmente contribuindo para sua
ampla distribuicdo nessas areas (Mantuano et al., 2006; Freitas et al., 2024).

Os valores de AFv/Fm foram mais elevados nos individuos da area de

restinga em comparacao com os individuos da area de floresta. Ao comparar
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entre as espécies, o AFv/Fm de M. prasina mostrou diferenca significativa, sendo
superior nos individuos da area de restinga. Esses resultados indicam que os
individuos da éarea de restinga, embora possuam ajustes para enfrentar
condicbes ambientais limitantes, apresentam uma resposta mais sensivel a
desidratacao severa, evidenciada pela reducdo mais acentuada da eficiéncia do
fotossistema I, 0 que sugere uma maior vulnerabilidade a restricdo hidrica.
Esses achados sugerem que a maior exposicado a fatores de estresse nos
individuos da éarea de restinga, como alta intensidade luminosa e menor
disponibilidade de hidrica, pode ter contribuido para os valores mais elevados de
AFv/Fm (Mielke et al., 2024).

A analise de componentes principais (PCA) evidenciou variacdes
anatdbmicas entre os individuos das areas de estudo e entre as espécies
analisadas, sugerindo selecdo de atributos especificos aos ambientes ocupados.
A presenca de tricomas € uma das caracteristicas comuns a todas as espécies,
exercendo influéncia mais marcante nos individuos da area de floresta. Embora
todas as espécies apresentem tricomas, caracteristica tipica da familia
Melastomataceae (Judd, 2009), seu papel varia conforme o ambiente. Em
ambiente de restinga, os tricomas podem atuar na protecdo contra a perda
excessiva de agua e radiacdo intensa, enquanto nos individuos da floresta
podem contribuir para a defesa contra herbivoria e auxiliar na regulacédo da
umidade na superficie foliar (Karabourniotis et al., 2020; Simplicio et al., 2020).
A maior influéncia da &rea foliar nos individuos da area de floresta € um ajuste
esperado para esse ambiente. Em ambientes mais umidos, a maior area foliar
fornece vantagens as plantas, como melhor interceptacdo de irradiancia e
assimilacédo fotossintética (Freitas et al., 2024). Os individuos da area de restinga
apresentaram maior investimento em atributos que conferem resisténcia a menor
disponibilidade hidrica e & maior exposi¢ao solar, além de protecdo ao aparato
fotossintético, como LMA, CRAF, densidade foliar e espessura da cuticula
(Keyvan, 2010; Markesteijn et al., 2007; de la Riva et al., 2016; Reginato et al.,
2009).

A andlise de correlacdo de atributos revelou que a area de floresta possui
um sistema mais integrado, com um total de 115 correlacdes, enquanto a area
de restinga apresentou total de 67 correlagbes. A forte correlagcdo entre o
mesofilo, parénquima pali¢cadico e lacunoso, encontrada tanto na area de floresta
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guanto na area de restinga, destaca a interdependéncia desses tecidos na
otimizagdo do ganho de carbono e da eficiéncia fotossintética (Schell et al.,
2025). A maior integracdo dos atributos na area de floresta, evidenciada pelo
maior niumero de correlacfes, sugere uma maior coordenac¢do funcional entre
atributos morfoanatbmicos e fisiolégicos (Sardans & Pefiuelas, 2013). No
entanto, as correlagdes negativas entre o CRAF com a densidade foliar, mesofilo
e parénquima lacunoso na area de floresta indicam um possivel trade-off entre
retencdo de 4gua e densidade foliar (Karabourniotis et al., 2014). Na area de
restinga, a menor conectividade entre os atributos sugere uma maior
variabilidade, permitindo respostas mais flexiveis as condi¢cbes ambientais
limitantes (Freitas et al., 2024). A relagéo positiva entre a LMA e a espessura
foliar reforca a ideia de que plantas em ambientes mais secos podem investir em
folnas mais espessas e densas para melhorar a resisténcia a menor
disponibilidade hidrica. Esses resultados evidenciam que as espécies analisadas
apresentam diferentes estratégias em resposta as condicdes ambientais
distintas da area de floresta e da area de restinga. Enquanto os individuos da
area de floresta exibem caracteristicas associadas a maximizacao da captacao
de luz e eficiéncia fotossintética, os da area de restinga demonstram ajustes que

favorecem a resisténcia a menos disponibilidade hidrica e a radiagdo intensa.

43



CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que as espécies de
Melastomataceae analisadas apresentam caracteristicas anatbmicas comuns a
familia, como folhas hipoestomatica, epiderme unisseriada, mesofilo dorsiventral
e presenca de tricomas. A presenca de alcaloides foi identificada na maioria das
espécies. As diferencas nos atributos anatémicos entre as areas de floresta e
restinga evidenciam ajustes morfoanatdmicos as condi¢cdes ambientais, como
maior resisténcia a seca e a alta irradiancia na area de restinga e maior eficiéncia
fotossintética na area de floresta. Algumas caracteristicas permaneceram
constantes entre areas, indicando possiveis influéncias genéticas. Estes
achados reforcam a importancia dos atributos anatdémicos na aclimatacdo a
ambientes contrastantes e contribuem para o entendimento da ecologia e
conservacao das espécies estudadas.

Diante dos achados, sugere-se a realizacdo de estudos complementares
com amostragem ampliada e a inclusdo de outros fatores ambientais, visando
aprofundar o entendimento das interagbes entre estrutura e fungdo nos
organismos estudados. Além disso, sugerimos a realizacdo de estudos em
condi¢cbes controladas isolando fatores ambientais especificos, como a
disponibilidade de luz, a fim de analisar se as respostas observadas em
ambientes naturais séo replicadas ao isolar um fator ambiental especifico. Este
estudo contribui para o entendimento da relagcéo entre os atributos anatdomicos e
a ocorréncia de espécies de Melastomataceae em ambientes distintos. Os dados
anatémicos sdo subsidios para estudos taxonémicos e ampliam o conhecimento
sobre a ecologia dessas espécies, 0s achados apresentados também podem
subsidiar futuros estudos sobre a conservagao da biodiversidade e a influéncia

das mudancas ambientais na vegetacao nativa.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 4 - Parametros edafoclimaticos das areas de estudo.

Parametros do

Edafoclimaticos Restinga Floresta Valor de P
Média DP Média DP

at?g?;:g;“(r?c) 24.2911 16151 23.3442 0.5056 0.2503

Umidad(z ?gqn%os‘cé”ca 70.6120 21504 72.6423 1.1419 0.09732
Radiac&o (umol m2sd 3.2603 5.0625 0.5683 0.8258 0.02966 *

Tempera(ﬁ‘g;" do solo 25.2871 1.4352 23.4400 1.5646 0.08248

Cond“ti}’isq%qle) Blética 17615250 5956742  1368.2031 4632071  0.09633
Argila (g/dm?) 117.6224 70.6456 310.8687  72.9688  0.001166 *
Silte (g/dm?) 103.3061 70.5378 180.8952  29.2786  0.01107 *

pH 4.8816 0.1042 4.7878 0.1959 0.1079

S.S0% (mg/dm?) 2.8673 1.5781 6.7490 4.0991 0.05502

P (mg/dm?) 14.7551 17.5085 3.2565 1.2154 0.401

K (mmolc/dm?) 0.5745 0.0600 1.2314 00744  0.002141*
Ca (mmolc/dm3) 48571 1.3701 12.0444 7.2409 0.002331 *
Mg (mmolc/dm3) 1.9949 0.4853 6.8174 24877 00005828

Al (mmolc/dm?) 5.8204 1.6169 7.1567 2.3813 0.2086
H.AIl (mmolc/dm?) 37.1684 6.6835 59.6846 57629 00005828

Na (mmolc/dms3) 0.5878 0.0524 0.5539 0.2401 0.561

C (g/dm?) 15.7510 1.6250 20.2618 25392  0.004079 *
MO (g/dm?) 27.1567 2.8002 34.9324 43781  0.004079*
CTC (mg/dm3) 45.4337 6.7774 80.3316 9.4824 00005828
SB (mg/dm3) 8.0143 1.6476 20.6471 9.6614  0.002141*

V (%) 18.3980 5.0427 24.8537 8.6278 0.09732

m (%) 42.5816 9.5071 29.2714 12.4857 0.05303
ISNa (%) 1.3265 0.3164 0.7762 0.2898 0.01393 *
Fe (mg/dm?) 72.7486 29.3845 1185437  24.3191  0.01107 *

Cu (mg/dm?) 1.1218 1.1249 0.4157 0.3228 0.1282

Zn (mg/dm?) 4.8237 4.2892 2.5468 1.2552 0.9015

Mn (mg/dm?) 8.3733 3.4028 11.9393 3.9535 0.1282
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B (mg/dms3) 0.2121 0.0396 0.2402 0.0547 0.4057

* Representa uma diferenca significativa com um intervalo de confianca de 95% (p); MO: Matéria
organica; CTC: Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; SB: Soma de bases trocaveis; V: indice de
saturacéo de bases; m: indice de saturacdo de aluminio; ISNa: indice de saturacdo de sodio.

Tabela 5 - Atributos mensurados de todas as espécies de estudo, na area de
restinga e na floresta.

Atributos Restinga Floresta
Média DP Média DP p
Area foliar (cm?) 55.773 41.687 161.723 110.827 0.000161
8 9 5 1 5*
Espessura foliar (mm) 0.0236 0.0058 0.1623 0.0252 0.6937
CRAF (g.m? 229.75 61.518 204.753 72.1549 0.01064*
9 6
LMA (g/m?) 71.03 30.745 48.3071 7.8391  0.008598*
0
DEN (mg/mm?3) 398.43 81.915 314.814 68.3160 0.001339*
3 5
Espessura do mesofilo 90.74 35.192 81.8777 24.8214 0.5553
(um) 5
Espessura do 47.79 23.559 37.6209 9.4450 0.1776
parénquima palicadico 1
(pm)
Espessura do 42.11 15.038 43.8641 16.5519 0.7683
parénquima lacunoso 1
(um)
Espessura daepiderme 10.60 2.3270 10.4134 5.9470 0.2154
adaxial (um)
Espessura daepiderme 5.61 1.9176 4.5957 1.2752  0.1107
abaxial (um)
Espessurada cuticula 3.44 1.2550 1.8223 0.3039 <0.001*
adaxial (um)
Espessura da cuticula 1.30 0.2875 1.1524 0.2560 0.145
abaxial (um)
Nervura secundaria (mm- 23.71 45443 18.2000 44267  <0.001*
2)
Nervura com terminacdes 11.46 2.9753 6.2158 2.0006  <0.001*
livres (mm™)
Frequéncia de cristais 19.90 14.905 15.7158 7.3467  0.7553
(mm-3) 1
Densidade estomatica 92.05 14.249 126.263 30.7839 0.000174
(mm-2) 5 2 7*
Tamanho dos estdmatos 9.05 2.5517 7.4004 2.2848  0.03463*
(um)
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Tricoma Tector Aba (um?) 1.26 1.4086 5.0842 6.3464 0.01424*
Tricoma Glandular Aba 2.86 1.0995 3.0421 1.7595  0.03582*
(um?)

Tricoma Tector Ada (um2) 0.44 0.6054 0.4211 0.5073  0.9866
Tricoma Glandular Ada 1.15 0.5288 0.5789 0.8189  0.02936*
(um?)

AFv/Fm 0.30 0.0832 0.0340 0.1413 <0.001*

* Representa uma diferenca significativa com um intervalo de confianca de 95% (p);
CRAF: Conteudo relativo de agua na folha; LMA: Massa foliar por unidade de area;

DEN: Densidade.
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