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Resumo
Os ecossistemas de Restinga originaram-se de processos de regressao marinha durante o
periodo Quaternario. Esses processos deixaram enormes faixas de areia desnuda, que
posteriormente foram colonizadas por plantas de ecossistemas vizinhos, como os de
Floresta Estacional Semidecidual sobre Afloramentos Rochosos (FAR). Para que as
espécies colonizadoras se adaptassem as novas condi¢cbes ambientais impostas pelas
Restingas, foi necessario o desenvolvimento de novas caracteristicas estruturais e
fisioldgicas para permitir sua adaptacdo ao novo ambiente. Deste modo, o presente
trabalho busca compreender quais caracteristicas estruturais e fisiologicas das folhas
permitiu com que espécies de Myrciaria floribunda de FAR colonizassem as &reas de
Restinga, visto que as condigdes ambientais s&o distintas entre os dois ecossistemas. A
M. floribunda foi coletada e processada segundo técnicas usuais em microscopia optica,
incluindo histoquimica, microscopia eletrénica de varredura e transmissao, para avaliar
as principais caracteristicas estruturais da espécie. Além disso, foram realizadas analises
de emissdo de fluorescéncia da clorofila a para avaliar o rendimento quantico do
Fotossistema 1l (PSIl) e andlises nutricionais. Como principais resultados foram
observados folhas com maiores valores de suculéncia, massa foliar por area (MFA) e
espessura para os parametros morfolégicos no ecossistema de Restinga. Os parametros
anatbmicos desta area demonstraram tecidos mais espessos, como o parénquima
palicadico e a lamina foliar. Membranas tilacGides apresentaram alto grau de
desorganizacdo e inumeros plastoglobulos nos cloroplastos das folhas de M. floribunda
de Restinga. No entanto, maiores valores de area e de densidade foliar foram
encontrados no ecossistema de Floresta. Cloroplastos com formato normal e sem
desorganizacdo das membranas também foram encontrados nas folhas de M. floribunda
neste ecossistema. Estas diferencas estruturais se mostram como respostas adaptativas
obtidas pela planta, para a sobrevivéncia no ecossistema de Restinga e na Floresta
Estacional Semidecidual. Deste modo, observa-se alta plasticidade fenotipica em M.
floribunda para os atributos analisados, viabilizando sua sobrevivéncia nos ambientes

estudados.

Palavras-chave:  Atributos Anatdmicos, Cambui, Ecofisiologia, Ambientes
Contrastantes



Abstract
The Restinga ecosystems have been originated from marine regressions during the
Quaternary period. These processes left large strips of bare sand, which were colonized
by plant species later on from neighboring ecosystems, such as Tropical Semi-
deciduous Forest on Rock Outcrops. The development of new structural and
physiological characteristics was necessary in order to allow colonizing species to adapt
in the new environmental conditions imposed by Restingas. In this way, the present
work aims to comprehend which structural and physiological characteristics of
Myrciaria floribunda, found in Tropical Semi-deciduous Forest on Rock Outcrops,
allowed this species to colonize Restinga areas, since the environmental conditions are
distinct between the two mentioned ecosystems. The Myrciaria floribunda species was
collected and processed according to the usual techniques in light microscopy, including
histochemistry, scanning and transmission electron microscopy, to evaluate the main
structural characteristics of the species. In addition, analyzes of chlorophyll a
fluorescence emission was performed to evaluate the quantum yield of PSII. From the
results observed for morphological parameters the leaves have shown greater
succulence, leaf mass per unit area (LMA) and thickness in Restinga area. The
anatomical parameters in Restinga also demonstrated thicker tissue of palisade
parenchyma and leaf blade. The thylakoid membranes have shown high degree of
disorganization and the chloroplasts presented a large number of plastoglobules in
Restinga. However, the Forest area has shown higher values of area and leaf density.
The chloroplasts in this ecosystem were found with normal shape and without
membrane disorganization. These structural differences are shown as adaptive responses
developed by the plant for survival in Restinga ecosystem due to salinity and marine
spray, as well in Tropical Semi-deciduous Forest due to low luminosity rate. Thus, M.
floribunda has high phenotypic plasticity for the attributes analyzedenabling its survival

in the studied environments.

Keywords: Anatomical Attributes, Cambui, Ecophysiology, Contrasting Environments
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1.0 Introducéo

As restingas sdo planicies arenosas, que foram formadas a partir do resultado de
regressdes marinhas ocorridas no periodo Quaternario (Cirne et al., 2003). Essas
planicies arenosas foram posteriormente colonizadas por plantas oriundas de
ecossistemas vizinhos, como as FAR (Rizzini, 1979; Scarano, 2002). Para que esta
colonizacdo tenha ocorrido, as espécies tiveram que desenvolver adaptacbes para
sobreviver no novo ambiente. Essa capacidade adaptativa esta intimamente relacionada
ao potencial plastico das espécies em ajustar seus atributos funcionais em repostas as
condigdes ambientais (Sultan, 2000).

A plasticidade fenotipica mostra a capacidade de um genétipo expressar
distintos fendtipos sobre condi¢cGes ambientais variadas (Valladares et al., 2000). Assim,
as plantas respondem dinamicamente aos aspectos ecoldgicos, variando sua morfologia,
anatomia e fisiologia frente as variaveis ambientais (Sultan, 2000). Avaliacdes das
mudancas morfoanatdémicas e fisioldgicas sdo bons fatores indicativos da competéncia
da planta para responder as variagdes das condi¢cdes do ambiente (Via et al., 1995).

A folha é o érgdo que responde mais rapidamente as variacGes das condi¢des
ambientais, sendo considerado com uma grande capacidade plastica (Sultan, 2000).
Sultan (2004) mostrou que as plantas alteram caracteristicas funcionais das folhas, tais
como tamanho e densidade de estdbmatos, vascularizacdo, tamanhos das fibras,
espessura do parénquima palicadico, hipoderme e cuticula, e ainda conseguem transferir
essas informacGOes para as geragoes seguintes.

Os ecossistemas de Restinga apresentam alguns fatores que originam variacdes
das caracteristicas foliares, como: baixa disponibilidade hidrica, pois solos arenosos
apresentam baixa capacidade de retencdo de agua (Schwinning e Ehleringer, 2001), alta
salinidade do solo (Assumpcdo e Nascimento, 2000) e altos niveis de irradiancias,
atingindo valores superiores a 2000 uM m sdurante o verdo (Pireda, 2013). Baseado
nas caracteristicas ambientais supracitadas é possivel afirmar que as Restingas sdo
ambientes muito severos e exigem que mecanismos de sobrevivéncia sejam
desenvolvidos pelas plantas (Scarano, 2002).

No que tange a pergunta central do trabalho, a respeito dos processos de
consolidacdo da estrutura vegetacional das Restingas, se faz necessarios estudos
comparativos das caracteristicas morfoldgicas, ultraestruturais e fisiologicas, das

espécies que co-ocorrem tanto nas areas de Restinga, quanto de FAR. Nesse sentido,

12



nosso grupo vem desenvolvendo diversos estudos que visam compreender melhor as
caracteristicas adaptativas das plantas, em ambito anatdbmico-ecolégico mesclado a
aspectos ecofisioldgicos em regides do norte / noroeste do estado do Rio de Janeiro
(Rabelo et at., 2012; Sanches, 2013; Pireda, 2013). Ademais, esse trabalho faz parte de
um projeto maior intitulado “E-26/010.002077/2016 - Estratégias adaptativas de
espécies vegetais que coexistem em ecossistemas de restinga e de florestas
semideciduas do Norte/Noroeste Fluminense”, que tem como proposta principal
identificar os principais atributos funcionais que permitiram com que as espécies de
ecossistemas vizinhos colonizassem as Restingas, como é o caso aqui mencionado. A
partir desse trabalho seré possivel fornecer informac6es consistentes sobre as estratégias
adaptativas das plantas, e assim levantar dados que possam contribuir para o

entendimento dos processos de consolidacdo da vegetacdo de Restinga.

1.1 Adaptac6es Estruturais e Fisiologicas das Plantas

As plantas sdo seres vulnerdveis as intempéries do ambiente em que estdo
inseridas. Muitas espécies tém a capacidade de desenvolver estratégias adaptativas que
as tornam aptas a sobreviverem as condi¢Ges impostas pelo ambiente (Valladares et al.,
2007). Esta capacidade que as plantas tém de ajustar seus atributos funcionais em
respostas as condi¢bes ambientais estdo intimamente relacionadas a sua plasticidade
fenotipica (Bradshaw, 1965).

A plasticidade fenotipica representa a capacidade que o gendétipo tem de
expressar distintos fendtipos sobre condigdes ambientais variadas (Sultan, 2000).
Segundo Valladares et al. (2007), a plasticidade fenotipica mostra que a amplitude
ecologica das espécies esta relacionada as respostas ambientais. Assim, as plantas
respondem dinamicamente a aspectos ecolégicos, variando sua morfologia, anatomia e
fisiologia frente as variaveis ambientais (Sultan, 2000).

Dentre os 6rgdos vegetativos das plantas, a folha é um dos mais plasticos e
apresentam capacidade de responder de forma répida as variacdes do ambiente (Sultan,
2000). Nesse sentido, para que as plantas sobrevivam em ambientes com condig¢oes
ambientais contrastantes, como € o caso das FAR e as Restingas, é possivel afirmar que
essas espécies tiveram que desenvolver inimeras adaptacdes estruturais e fisioldgicas

para garantir sua sobrevivéncia em ambos 0s ecossistemas (Diaz et al., 2004).
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A baixa disponibilidade hidrica € um dos fatores ambientais mais limitantes para
0 desenvolvimento das plantas. Em condigdes de estresse hidrico, muitas espécies
investem na construgdo de tecidos foliares, dando origem a folhas mais suculentas e
espessas (Kluge e Ting, 1978). Outra estratégia adaptativa é a elevacdo do indice de
esclerofilia (Witkowski e Lamont, 1991). Estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas aos processos de armazenamento e retencdo de &gua nas folhas,
propiciando assim, fontes alternativas de 4&gua durante periodos de menor
disponibilidade hidrica (Rosado et al., 2007).

As altas irradiancias podem influenciar diretamente sobre as caracteristicas
anatdmicas das folhas. Vogelmann et al. (1996) mostraram que em condigdes de altas
irradiancias, o parénquima palicadico se apresenta mais desenvolvido, onde esta
caracteristica torna a captacdo de luz eficiente e igualitaria ao longo do mesofilo foliar.
Por outro lado, em ambientes sombreados as plantas parecem investir na construcdo de
um parénquima lacunoso mais desenvolvido. Com isso, este parénquima poderia atuar
como uma camara de espelhos refletindo de volta a luz ndo absorvida pelo parénquima
palicadico. Este fato prolongaria o caminho dptico da luz no interior do mesofilo, e
consequentemente aumentaria as chances dessa luz ser captada pelos cloroplastos (De
Lucia et al., 1996).

Condicdes de calor, seca excessiva, concentracdo de sais no solo e altos indices
de luminosidade, fatores estes inerentes das Restingas, podem induzir a producdo de
formas reativas de oxigénio (ROS) (Bachtold e Melo Janior, 2015; Melo Janior e
Boeger, 2016). Cabe ressaltar que um dos principais sitios de producdo de ROS nas
plantas sdo os cloroplastos, e 0 acimulo dessas moléculas nos cloroplastos podem
provocar alteracfes nas suas caracteristicas ultraestruturais, tais como: desorganizacao
de suas membranas internas, aumento do volume do estroma, maior acumulo de
plastoglobulos e gotas de 6leo (Havaux et al., 2005; Austin Il et al., 2006; Vitoria et al.,
2006; Lage-Pinto et al., 2008; Bréhélin e Kessler, 2008; Rabelo et al., 2013).

AlteracBes nas caracteristicas estruturais dos cloroplastos provocadas por
estresse ambiental podem atuar diretamente sobre os aspectos fisiol6gicos da planta.
Altos indices de luminosidade podem danificar a estrutura dos complexos antena do
PSII, ou induzir a saturacdo das plastoquinonas Qa, e com isso comprometer a
transferéncia de elétrons ao longo da cadeia transportadora de elétrons (Gomes et al.,

2011; Valadares et al., 2012). Estas alteragdes podem levar a um estado fotoinibitorio
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do PSII, o que provoca uma alteracdo em toda a cinética de emissdo de fluorescéncia da
clorofila a (Gomes et al., 2011).

As espécies de FAR que colonizaram as areas de Restinga para se adaptarem as
condigdes rigorosas impostas por este novo ambiente, talvez tenham desenvolvido
alteracdes estruturais e fisiologicas para a sua sobrevivéncia. Este fato poderia ter o
intuito de adaptar as plantas de forma adequada as imposi¢des ambientais das Restingas.
Neste sentido, o trabalho em questdo é embasado em compreender estas caracteristicas
estruturais e fisiologicas e como foi ocasionado esse processo de adaptacdo e o
consequente sucesso na colonizagéo.

As Florestas Estacionais Semideciduais e as Restingas sdo fitofisionomias
presentes no bioma Mata Atlantica, que se encontra em estado de grande devastacao

sendo necessario estudos para sua preservacao.

1.2 Mata Atlantica

A Mata Atlantica é considerada um bioma de grande extensdo, apresentando
uma area original de aproximadamente 1.315.460 km? (SOS Mata Atlantica, 2015-
2016), que se estende do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (Murray-Smith
et al., 2009). Devido a sua extenséo territorial, a Mata Atlantica apresenta uma grande
amplitude latitudinal e longitudinal o que repercute em diferentes tipos de clima e
regimes pluviométricos. Este fato permite explicar a heterogeneidade desse bioma
(Ribeiro et al., 2009). Dentre os ecossistemas constituintes destacam-se a
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta,
Manguezais, Campos de Altitude, Restingas, Brejos Interioranos, Encraves Florestais
do Nordeste, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual (Camara,

2003). Como observado na Figura 1.
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I Flor. Ombréfila Densa
B Flor. Omibrdfila Aberta
Flor. Ombrofila Mista
N Flor. Estacional Decdual
B Flor. Estacional Semidecidual

R Formacdes  Ploneiras  (restinga
manguezal, campo salmo, vegetacio
com influéncia fluvial ou lacustre)

Campos da Alifuds, sncraves di comado.
zonas de tensdo ecoldgica, contatos.

E'-L e,

Figura 1: Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica 2015-2016. Fonte: SOS Mata
Atlantica

A heterogeneidade deste bioma é uma caracteristica que propicia altos indices de
biodiversidade e de endemismo (Ribeiro et al., 2009). Aproximadamente 269 espécies
de mamiferos, 372 de anfibios, 849 de aves, 197 de répteis e 20000 de plantas
vasculares foram descritas na Mata Atlantica, sendo muitas dessas espécies endémicas e
ameacadas de extincdo (Silva, 2015). Visto a grande biodiversidade de espécies animais
e de plantas, o alto grau de endemismo, e o intenso estado de desmatamento, a Mata
Atlantica foi incluida como um dos 34 hotspots, sendo considerada uma das quatro em
termos de prioridade de conservacdo (Myers et al., 2000). No entanto, esta grande
biodiversidade encontra-se ameacada devido aos constantes desmatamentos.

Atualmente, o dominio da Mata Atlantica abriga mais de 60% da populacédo
brasileira. Este bioma tem sofrido efeitos negativos causados pelas a¢des antropicas, 0
que tem colocado em risco muitas das formacOes vegetais (Silva, 2015). Estudos

demonstram um desmatamento de 29.075 hectares (ha), ou 290 Km?, nos 17 estados
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deste bioma, representando um aumento de 57,7% em relagdo a anos anteriores
(Scarano e Ceotto, 2015). Ademais, foram enumerados os trés estados mais desmatados,
sendo: Minas Gerais (7.410 ha), Parana (3.453 ha) e Piaui (3.125 ha) (SOS Mata
Atlantica, 2015-2016). Além disso, a fragmentacdo florestal ocorrida aumenta a
vulnerabilidade da Mata Atlantica as mudancgas climaticas, pois os fragmentos florestais
s80 mais sujeitos aos processos de savanizagdo e de homogeneizagédo bidtica, ou seja, de
perda de biodiversidade (Scarano e Ceotto, 2015).

Tendo como principal enfoque a condi¢do de conservacdo da Mata Atlantica
apenas para o estado do Rio de Janeiro, é possivel observar que este bioma se encontra
altamente fragmentado. O estado do Rio de Janeiro apresentava 100% de seu territorio
(4.394.507 hectares) coberto pela Mata Atlantica, atualmente a area ocupada por
remanescentes florestais no estado é de apenas 30,7% (1.322,43 hectares) sendo que
desse total 18,6% (814.600 hectares) sdo de florestas, 0,3% (11.893 hectares) de
manguezais, e 1,2% (52.299 hectares) de Restingas (SOS Mata Atlantica — INPE,
2010), mostrado na Figura 2.

Atlas dos Remanescentes da Mata
Atlantica do Estado do Rio de Janeiro

B Remanescentes Florestais (Mata) 814.562 ha | 18,6% &

I Restinga 52.299ha|1.2% e : ¥ :
Mangue | ¢ "_,' # (

Bl Vegetagdo Natural 435540 ha | 10,0% £ 3 -
Areas Naturais ndo florestais

TOTAL 1.322.434ha | 30,7%

Figura 2: Mapa mostrando os ecossistemas remanescentes no estado do Rio de Janeiro. (SOS
Mata Atléantica, 2015-2016).

As Restingas merecem uma atencdo especial, visto o intenso estado de
degradacdo que este ecossistema se encontra. Neste ecossistema foi identificada
degradacdo em nove dos 17 estados deste bioma: Ceara (788 ha), Piaui (244 ha), Santa
Catarina (199 ha), Bahia (64 ha), Sergipe (50 ha), S&o Paulo (32 ha), Rio de Janeiro (29
ha), Parana (14 ha) e Rio Grande do Norte (6 ha) (SOS Mata Atlantica, 2015-2016).

17



1.3 Restingas, Complexo Lagunar de Grussai/lquipari (CLGI) e RPPN Fazenda

Caruara

As Restingas sdo planicies arenosas formadas a partir do resultado de regressdes
marinhas ocorridas no periodo Quaternario (Scarano, 2002; Cirne et al., 2003). Segundo
Lacerda et al. (1993), essas planicies ocorrem preferencialmente em uma faixa que varia
de 30 a 50 km do litoral. Devido a sua proximidade com o litoral, as Restingas ficam
vulneraveis as acOes dos ventos e mares, 0 que as tornam um ambiente altamente
instavel (Cirne et al., 2003). Neste sentido, a ocupacdo dessas zonas costeiras por
plantas tem desempenhado um papel importante na estabilizacéo desse ecossistema e na
formacdo da vegetacdo de Restinga (Araujo, 1992; 2000).

Segundo Araujo (2000), a vegetacdo de restinga teria sido formada a partir de
plantas provenientes de biomas e/ou ecossistemas proximos, tais como: Caatinga, Mata
de Tabuleiro, Florestas Ombrofilas e FAR. Castro et al. (2012) relataram ainda que
devido as restingas serem ecossistemas recentes, formadas entre 8 mil e 10 mil anos,
ndo apresentaram tempo suficiente para que as plantas provenientes de ecossistemas
vizinhos sofressem especiacao (Castro et al., 2012). No entanto, para que essas espécies
sobrevivam nas areas de Restingas foi necessario que desenvolvessem adaptacdes em
relacdo ao seu ambiente original (Melo Janior, 2015), visto as condi¢gdes ambientais
severas encontradas nestas areas.

As principais caracteristicas ambientais encontradas nas Restingas é a baixa
disponibilidade hidrica e nutricional, devido a deficiéncia do solo arenoso em reter a
agua das chuvas e nutrientes (Schwinning e Ehleringer, 2001), os altos indices de
salinidade do solo (Assumpcdo e Nascimento, 2000) e altos indices de irradiancia, com
indices de luminosidade superiores a 2000 uM m s™ durante o verdo (Pireda, 2013).

Estudos a respeito da composicdo floristica dos ecossistemas de Restinga ainda
sd0 muito escassos. Para as Restingas do estado do Rio de Janeiro, somente a partir da
década de 80 foram realizados trabalhos com o propdsito de impulsionar o
conhecimento dessas areas (Henriques et al., 1986; Rizzini et al., 1990; Sa, 1996;
Menezes e Araujo, 1999). No entanto, esses autores concentraram seus estudos
principalmente entre as Restingas de Guaratiba e Macaé. Apesar da regido Norte ser a
detentora das maiores areas de Restinga do estado do Rio de Janeiro, essas foram
praticamente negligenciadas, iniciando os estudos com Assumpcdo e Nascimento

(2000). Estes autores descreveram a estrutura e a composi¢do floristica dos diferentes
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perfis fitofisiondmicos de Restinga da regido. Dentre as areas de Restingas localizadas
na regido norte do estado, uma que merece especial destaque é o Complexo Lagunar de
Grussai/lquipari, devido a sua grande extensdo e diversidade de espécies.

O Complexo Lagunar de Grussai/lquipari (CLGI) possui aproximadamente 4,8
mil hectares, localizado no municipio de Sdo Jodo da Barra, na regido norte do estado
do Rio de Janeiro. Este complexo contribui com cerca de 46% (552 Km?) do total da
cobertura vegetal de Restingas do estado do Rio de Janeiro, e com 18% do nimero de

especies citadas para flora dessa regido (Araujo e Maciel, 1998), como observado na
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Figura 3: Mapa mostrando a localizagdo do Complexo Lagunar de Grussai/lquipari. Fonte:
(Assumpcao e Nascimento, 2000).

A Restinga do CLGI se diferencia das demais pela auséncia de dunas e enorme
extensdo de zonas de praia. Esta diferenca esta relacionada a uma mudanca de direcédo
de sua linha costeira, causada pela presenca do Cabo de Sdo Tomé em Campos dos
Goytacazes (Assumpcdo e Nascimento, 2000). A influéncia do Cabo de Sdo Tomé
causou uma alteragdo na composicao vegetacional destas areas de Restinga, levando a
uma similaridade com as Restingas do Espirito Santo (Assumpg&o, 1998).

A RPPN Fazenda Caruara ¢ um dos maiores remanescentes do CLGlI,
apresentando cerca de cinco mil hectares. Esta RPPN compreende trechos de restinga
em regeneracdo e dareas antropizadas, em geral, de pastagens desativadas. Este
remanescente ainda desempenha um importante papel na conservagcdo dos corpos
hidricos da regido, uma vez que estdo inseridos dentro de sua extensdo, a lagoa de

Iquipari, e inumeros brejos sazonais (Ecologus, 2011). Com o desmatamento das areas

19



de Restinga do CLGI pela implantacdo do Complexo Portuario do Acu, a RPPN
Fazenda Caruara foi uma normativa imposta pelo Instituto Nacional de Estudos
Ambientais (INEA) para a empresa LLX como forma de compensacéo ambiental.

Esta restinga possui um perfil vegetacional muito caracteristico, apresentando:
Formacdo Praial Gramindide, Formacdo Praial em Moitas, Formacdo de Clusia,
Formacdo de Mata de Restinga, e alguns remanescentes de pastagem que Se encontra
em processo de recuperacdo (Assumpcgdo e Nascimento 2000; Ecologus, 2011). Esse
padrdo de perfis fitofisionémicos foi descrito por Assumpcao e Nascimento (2000) para
as Restingas do norte do estado do Rio de Janeiro, o que difere das descricdes para as
demais Restingas do estado. Ademais, é possivel sugerir que essas Restingas teriam
recebido influéncias principalmente de Florestas Estacionais Semideciduais localizadas
sobre Tabuleiros ou Afloramentos Rochosos, visto a predominancia desses ecossistemas

na regiao.

1.4 Afloramentos Rochosos, Floresta Estacional Semidecidual e Macico do Itaoca

Os afloramentos rochosos sdo formac6es geoldgicas, e podem ser denominadas
também como Inselbergs. Estes se mostram isolados na localidade, circundado por uma
vegetacdo florestal, formando um mosaico com caracteristicas diferenciadas das areas
ao redor. Esse nome na lingua alema significa insel=ilha e berg=montanha, indicando
suas caracteristicas de ilhas terrestres (Krieger et al., 2003).

Essa formagédo vegetal funciona como uma verdadeira barreira para muitas
espécies, pois apresenta caracteristicas ambientais extremas, como solo com pouca
capacidade de retencdo de nutrientes e agua e predominancia de rochas, dificultando a
fixacdo das raizes. Além de apresentar altas temperaturas e altos indices de insolacdo
(Porembski, 2007).

Os afloramentos rochosos possuem uma flora com caracteristicas muito
diferenciadas, pois sua estrutura e composi¢cdo se mostram intimamente ligadas a
fatores, como o solo e o tipo de rocha presentes, definindo assim o tipo de vegetagéo
predominante. Outros fatores ambientais, como a irradiancia, a disponibilidade hidrica e
diferentes niveis de temperatura irdo indicar a distribuicdo dos individuos vegetais,
determinando assim a sobrevivéncia de muitas espécies endémicas (Moura et al., 2011).

Sobre os afloramentos rochosos podem existir unidades de vegetacdo, devido a

diferentes profundidades do solo, abrangendo desde espécies epifitas até arboreas
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(Figura 4). Estas florestas atuam como reservatorio de agua para outras formacdes
vegetais ao redor, acumulando-a no solo (Parmentier, 2003). Uma dessas florestas
localizadas sobre afloramentos rochosos no estado do Rio de Janeiro sdo as Florestas

Estacionais Semideciduais (FAR).

Saxfoolous | Lower Lower Lower Dry grassland Humid i Upper Upper Upper | Saxicolous
foref i forest { shrubby | herbaceous | grassland i herbaceous | shrubby forest : forest
: fringe . fringe fringe

5

 fringe fringe

| fringe

Granitic bedrock

-' Soil

Figura 4: Distribuicdo de plantas em distintas regides de afloramento rochoso. Fonte:
(Parmentier, 2003).

A Floresta Estacional Semidecidual é também chamada de Mata de Interior, e
tem como principal caracteristica a queda das folhas por parte dos seus individuos. Este
fato ocorre quando cerca de 20 a 50% de seus individuos, perdem suas folhas em
determinados periodos do ano (IBGE, 1992). Tal caracteristica se restringe aos estratos
superiores do dossel, que podem atingir cerca de 25 m de altura (Leite, 1994). O clima
deste ecossistema € marcado por sazonalidade, onde a estacdo seca e fria tem uma
duracdo média entre 80 a 160 dias, o que tem forte influéncia sobre a fenologia das
plantas (Oliveira-Filho, 2009).
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Esta fitofisionomia da Mata Atlantica é uma regido de transicdo entre florestas
de encosta litordnea e formacbes ndo florestais (Veloso e Goes-Filho, 1982). A
heterogeneidade desta area se mostra relacionada com a profundidade e composi¢do
quimica do solo, as variacOes altitudinais, diferentes tipos de relevo, dentre outras
caracteristicas. Pode ser considerada como uma das formacGes com maior riqueza de
espécies, apresentando elevado numero de angiospermas ameacadas (Stehmann et al.,
2009). Deste modo, nesta fitofisionomia ha muitos ecossistemas que necessitam de
preservacao, um deles é o Macico do Itaoca.

O Macico do Itaoca encontra-se na regido norte do estado do Rio de Janeiro
(21°48' S 41°26' W), situado no municipio de Campos dos Goytacazes. Trata-se de um
Inselberg com aproximadamente 900 ha que se destaca na paisagem da regido por ser
uma elevacdo granitica. Apresenta altitude maxima de 420 m, em meio a planicie
costeira associada ao delta do Rio Paraiba do Sul (RadamBrasil, 1983). Como pode ser

observado na Figura 5.
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Figura 5: Mapa de localizacdo do Macico do Itaoca, Campos dos Goytacazes, RJ. Fonte:
(Mauad, 2010).

O entorno deste afloramento apresenta &reas alagadas com pastagens, plantaces

de cana-de-acUcar e atividades exploratdrias de rochas. Também se observa atividades
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de turismo e aventura por parte da populacéo. A retirada e venda de plantas ornamentais
para o mercado nacional e internacional, também tem sido constatada (Mauad, 2010).

O Macico do Itaoca necessita ser preservado, pois abriga muitas espéecies
ameacadas de extingdo e de valor para a pesquisa cientifica (Mauad, 2010). Uma dessas
espécies € a Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg, (Myrtaceae), que se
desenvolve em praticamente todo territorio brasileiro, e se mostra relevante para o

presente estudo pelo fato de co-ocorrer em FAR e Restinga.

1.5 Familia Myrtaceae e a espécie Myrciaria floribunda

A familia Myrtaceae € uma das mais importantes familias de Angiospermas
brasileiras, sendo formada na sua totalidade por cerca de 140 géneros e 3.500 espécies
arboreas e arbustivas (Souza, 2014), distribuidas em trés subtribos: Myrciinae,
Eugeniinae e Myrtinae (Landrum e Kawasaki, 1997).

Em regides tropicais e subtropicais do mundo, esta familia é encontrada em
ampla distribuicdo (Angiosperm Phylogeny Group, 2009). No Brasil, se encontram
cerca de 1.028 espécies distribuidas em 23 géneros (Myers et al., 2000; Lourenco e
Barbosa, 2012; Flora do Brasil 2020 em construcao).

As espécies de Myrtaceae possuem enorme potencial econémico devido ao fato,
de serem utilizadas na alimentacéo, na ornamentacao, e para fins medicinais (Lorenzi et
al., 2006). Seus frutos sdo suculentos e carnosos e funcionam como fonte de
alimentacdo para animais silvestres que atuam como dispersores de sementes
(Gressleret et al., 2006). Um exemplo de espécie pertencente a essa familia é a
Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg, abundante em vérias regides do Brasil.

A espécie M. floribunda apresenta forma de vida arbdrea, podendo chegar até
15m. O caule se mostra liso e de cor avermelhada com varias ramificaces. As folhas
sdo simples, opostas e glabras. Apresentam-se oblongo-elipticas de apice acuminado,
nervura media impressa ou plana na regido da base. As inflorescéncias sdo axilares e
seus frutos sdo globosos, carnosos e com coloragdo entre purpura e marrom-escura. As
sementes sdo reniformes com secdo ovalada (Vasquez, 1997).

Esta espécie ocorre em todas as regides do Brasil, sendo encontrada em varios

tipos de vegetacdo, como FAR e Restinga. Trata-se de uma espécie nativa brasileira,
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ndo sendo endémica da Mata Atlantica (Sobral et al., 2015; CNCFlora, 2018) (Figura
6).

worw soTw woow

Figura 6: Distribuicdo da espécie M. floribunda. No Brasil (a), Fonte: (Sobral et al., 2015). No
Rio de Janeiro (b), Fonte: (Souza, 2014). Exemplar de arvore da espécie (c), Fonte: (Moreira,
2009).

Seus frutos, conhecidos como cambuiva ou cambui, sdo utilizados para a
confeccdo de geléias, sucos, sorvetes, licores, entre outros, apresentando elevadas
concentragOes de vitamina C (Santos, 2010). O 6leo essencial de suas folhas apresenta
intensa atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, e possui ainda, efeito
citotoxico em células de glioblastoma (Apel et al., 2006), também se observa atividade
anticolinesterase, que serve para o tratamento da deméncia associada a doenca de
Alzheimer, através da presenca de monoterpeno oxigenado 1,8-cineol (Tietbohl et al.,
2012). Ainda ha poucos trabalhos a respeito da plasticidade fenotipica desta espécie, o
que ajudaria a descobrir como esta espécie consegue sobreviver em ambientes de FAR e

Restinga.
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2. Objetivo Geral

Avaliar de forma comparativa os aspectos estruturais e ecofisioldgicos da lamina
foliar da espécie Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg (Myrtaceae), presente
em area de FAR e de Restinga, a fim de compreender quais aspectos tornaram possivel

a esta espécie co-ocorrer em ambientes constrastantes.

2.1 Objetivos Especificos

- Caracterizar os aspectos anatdmicos do sistema de revestimento, fundamental, e

vascular das folhas e peciolo de M. floribunda ocorrente em ambas as areas estudadas;
- Verificar a micromorfologia da superficie foliar;

- Analisar os parametros morfolégicos, relacionados a massa foliar por unidade de area
(MFA), suculéncia (SUC), densidade (DEN), espessura (ESP) e area foliar (AF), das

folhas da espécie selecionada;

- Verificar possiveis alteracdes ultraestruturais nos cloroplastos de M. floribunda em

ambas as areas de estudo;

- Determinar o conteddo de clorofila a, clorofila b, carotendides e antocianinas nas

folhas da espécie estudada;

- Analisar a eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (PSII) a partir da emissédo de

fluorescéncia da clorofila a;
- Avaliar o estado nutricional das folhas de M. floribunda;

- Determinar os aspectos estruturais, fisiologicos e nutricionais da lamina foliar como

resposta adaptativa as estratégias de sobrevivéncia da espécie nas duas areas de estudo.
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3. Material e Métodos

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em uma FAR (Macico do Itaoca) e em um fragmento de
Restinga (RPPN Fazenda Caruara).

O Macico do Itaoca é uma elevacdo granitica chamada de Inselberg eesta
localizado no distrito de Ibitioca, municipio de Campos dos Goytacazes, regido Norte
Fluminense do estado do Rio de Janeiro (21°48' S 41°26' W) (Dan et al., 2010).
Caracteriza-se como corpo granitico de 420 m de altura onde a comunidade vegetal é
definida por espécies arbustivo-arboreas e ilhas de vegetacdo (Dan et al., 2010; Mauad,
2010), como observado na Figura 7A. O clima do municipio de Campos dos Goytacazes
é classificado como AW, tipo quente e Umido, com periodo seco de maio a agosto
(Alvares et al., 2014). A temperatura média no verdo é de 26°C e 20°C no inverno. A
precipitacdo anual varia entre 900 a 1100 mm. A umidade relativa do ar é variavel,
dependendo das condigdes do vento (Pessanha et al., 2014).

A RPPN Fazenda Caruara esta localizada no municipio de S&o Jodo da Barra,
regido Norte Fluminense do Estado do Rio de Janeiro (21° 72654" S e 41° 03645 W).
Esta regido possui aproximadamente quatro mil hectares de extensao, estabelecendo-se
como a maior unidade de conservacgdo privada de restingas do pais. O clima da regido €
tropical, quente e semiumido, com precipitacdo pluviométrica de 800 a 1.200 mm, com
maiores taxas de precipitagdo durante os meses de verdo (novembro a janeiro). A
temperatura média varia entre 21 °C nos meses de inverno e 27°C no verdo. A umidade
relativa do ar possui uma média anual de 80% (Assumpcao e Nascimento, 2000). O
substrato é arenoso, de baixa retencdo hidrica e a vegetacdo é caracterizada como
Formacdo de Mata de Restinga. A éarea ainda € caracterizada por apresentar duas
grandes lagoas, a Lagoa de lquipari e a Lagoa de Grussai, que acredita terem sido
formadas a partir do deslocamento da foz do rio Paraiba do Sul (Lamego, 1974), como
observado na Figura 7B. A disténcia entre a RPPN Fazenda Caruara e 0 Macico do
Itaoca é demonstrada na Figura 7C.
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Figura 7: Imagens detalhando as &reas de coleta: A — Macico do Itaoca, B — RPPN Fazenda
Caruara e C — Distancia relativas entre as duas areas de coleta. Fonte: Google Earth.

As areas de coletas apresentam diferencas com relacdo ao tipo de solo, cobertura
vegetacional e porte dos individuos. Na RPPN Fazenda Caruara 0 solo é arenoso, com
espécies de porte arbustivo e sem presenca de um dossel florestal. Enquanto no Macicgo
do Itaoca, o solo apresenta uma espessa camada de serapilheira, com espécies de porte

arbdreo que consolida um dossel florestal (Figura 8).
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Figura 8: Amostra de individuos de M. floribunda nas duas &reas de estudo. A e D —
demonstram um dos individuos nas areas de Restinga e Floresta Estacional Semidecidual,
respectivamente. B e E — amostra dos ramos de folhas em Restinga e Floresta Estacional
Semidecidual. C e F — amostra dos diferentes tipos de solo em Restinga e Floresta Estacional
Semidecidual. Fonte: Acervo Pessoal.

Caracteristicas microclimaticas contrastantes repercutem nas diferencas
existentes na composicao vegetacional entre as areas de coletas, o que pode influenciar
nos regimes de irradidncia, temperatura e umidade. Para verificar alteracbes nesses
parametros microclimaticos foram feitas medidas em quatro pontos distintos, ao redor
dos cinco individuos selecionados, respeitando uma distancia média de trés metros de
um ponto para o outro. A partir dos dados obtidos foi realizada uma média absoluta de
cada parametro microclimatico, onde foi observado que a RPPN Fazenda Caruara
apresentava maiores valores para irradiancia e temperatura, enquanto o Maci¢o do
Itaoca, maiores valores para umidade (Tabela 1). As medi¢bes de temperatura e
umidade foram realizadas com o termohigrémetro (Termohigrometro Digital Impac
THO1), ao passo que medidas de irradiancia foram feitas com um radiémetro LI-250A.
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Tabela 1: Caracteriza¢do microclimética das areas de estudo

Dados Microclimaticos Irradiancia (nm?s?') Temperatura (°C) Umidade (%)

Itaoca 8h 5.99 21.66 79.18
Itaoca 12h 26.10 23.76 73.23
Caruara 8h 958.67 28.50 49.55
Caruara 12h 1278.65 34.44 39.70

3.2 Selecéo da espécie e coleta de material

A selecdo da espécie foi baseada no levantamento floristico realizado por
Assumpcao e Nascimento (2000) e pela empresa Prumo Logistica para a RPPN Fazenda
Caruara. No Macico do Itaoca, o estudo de composicdo floristica foi realizado por
Souza (2015). A espécie M. floribunda foi selecionada devido ao alto grau de
representatividade nas duas areas de estudo.

Na area de Restinga, os individuos se encontraram em formacdes de moitas,
recebendo niveis de irradiancia constantes e se apresentando em um solo arenoso sem a
presenca de serapilheira (Figura 8A e C). Na area de Floresta Estacional Semidecidual
sobre Afloramento Rochoso, os individuos se encontraram em regides de sub-bosque,
recebendo menos quantidade de luz e com a presenca elevada de serapilheira no solo
(Figura8D e F).

Para a realizacdo das analises estruturais e fisiologicas foram selecionadas em
cada area de estudo, 5 (cinco) folhas expandidas de 5 (cinco) individuos, resultando em

um N amostral de 50 folhas em ambas as areas.

3.3 Microscopia Optica

Fragmentos da lamina foliar foram fixados em uma solucdo aquosa de
glutaraldeido 2,5 %, formaldeido 4,0 % e tampéo cacodilato de Sodio 0,05 M, em pH
7,2, lavados neste mesmo tampdo. Posteriormente, foram pos-fixados em uma solugéo
aquosa de tetroxido de Osmio 1 %, no mesmo tamp&o por 2h, em pH 7,2. Apds nova
lavagem no mesmo tampdao, os fragmentos foram desidratados em uma série crescente
de acetona. Apds a desidratacdo, os fragmentos foram infiltrados com resina epoxi

(Epon®). Por fim, as amostras embebidas em resina pura foram colocadas em formas e
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levadas a estufa a 60 °C por 48h para a polimerizacdo e obtencdo de blocos. Em um
ultramicrétomo (ReicheitUItracut S) foram retirados cortes semifinos entre 0,60 e 0,70
um de espessura com o auxilio de faca de diamante. Essas secgdes foram coradas com
azul de Toluidina 1% por 1 min. As laminas foram seladas com Entelan® (Merck) e
observadas em microscopia de campo claro (Axioplan ZEISS) e as imagens obtidas

com a camera Cannon Power Shot A640 acoplada ao microscapio.

3.4 Analise Histoquimica

Para realizacdo da analise histoquimica, fragmentos do terco médio da folha
foram submetidos a reagentes especificos. Para verificar a presenca de lipidios, os cortes
foram corados em Sudan 1V (Gerlach, 1984). Para identificacdo de compostos fendlicos,
os cortes foram submetidos a solucédo de cloreto férrico (FeCls) 10% (Johansen, 1940).
Para analise de substancias pécticas, os cortes foram corados com vermelho de Ruténio
e laranja de acridina (Langeron, 1949). As laminas foram observadas em microscopio
de campo claro (Axioplan ZEISS) e as imagens obtidas com a caAmera Cannon Power

Shot A640 acoplada ao microscopio.

3.5 Dissociagdo Epidérmica e Contagem Estomatica

Para analisar a epiderme em vista frontal e realizacdo da contagem estomatica,
foi feita a dissociacdo de acordo com Macedo et al. (2005). Fragmentos foliares foram
fervidos em éacido nitrico 10% por 20 minutos. Apds a dissociacdo das epidermes, as
mesmas foram lavadas em &gua destilada, coradas com safranina 1% (Sass, 1951). As
laminas foram seladas com glicerina 50% e observadas em microscopio éptico de
campo claro (Axioplan ZEISS). As imagens foram obtidas através do microscopio
Axioplan acoplado a camera Cannon Power Shot A640. Ademais, foi utilizada a
epiderme dissociada para a contagem dos estdbmatos em trinta campos aleatorios, das
superficies adaxial e abaxial, nos dois ambientes estudados. A contagem estomatica foi
obtida em objetiva de 20x, com o auxilio da camera Cannon Power30Shot A640
acoplada ao microscépio de campo claro (Axioplan ZEISS) e as medicGes realizadas a

partir do software Image J.
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3.6 Microscopia Eletronica de Varredura

Ap0s as etapas de fixacdo e desidratacdo descritas para microscopia Optica, as
amostras foram submetidas ao ponto critico de CO2 liquido, com o auxilio do aparelho
Bal-TecCritical Point Dryer CPD 030. Em seguida, os fragmentos secos foram aderidos
com fita adesiva de carbono em suportes proprios e cobertos com uma fina camada de
ouro de 20 nm (Bal-TecSputerCoater SCD 050). As imagens foram obtidas no
microscopio eletronico de varredura (EVO 40 — ZEISS) a uma voltagem de 25 KV.

3.7 Microscopia Eletronica de Transmissao

O material foi embebido e emblocado como descrito para microscopia Optica.
Com o auxilio do ultramicrétomo e faca de diamante, foram obtidos cortes ultrafinos
com aproximadamente 70 nm de espessura. Estes cortes foram coletados em grades de
cobre de 300 mesh. Os cortes foram contrastados com acetato de uranila 5,0 %, por 40
minutos, e citrato de chumbo por 5 minutos (Reynolds, 1963). O material foi observado
e imagens foram capturadas com o auxilio do microscopio eletrénico de transmissdo
(JEOL1400 Plus), a uma aceleracdo de voltagem de 80 kV.

3.8 Andlise das caracteristicas morfoldgicas das folhas

Para determinacdo da area foliar, foram coletadas cinco folhas completamente
expandidas de cada individuo nas duas areas de estudos, as quais foram escaneadas, e
area mensurada por meio do sistema digital de processamento de imagens Image J.
Discos foliares de 0,5 cm foram retirados em cada uma das folhas coletadas para
determinar a MFA e a SUC. Os discos foram hidratados em agua destilada por 24 horas
e sua massa saturada foi medida em uma balanca digital (Shimadzu AY220) e a ESP
(mm) medida com um paquimetro digital (StainlessHardened). Os discos hidratados
foram colocados em estufa a 55 °C por 72 horas para obtencdo da massa seca. A partir
destes valores, foram calculados a SUC (g.m), que é o resultado da diferenca entre a
massa saturada e a massa seca dividida pela area dos discos utilizados, e a MFA (g.m™)

que € a razdo entre a massa seca dos discos por sua area (Kluge e Ting, 1978).
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3.9 Quantificacéo dos tecidos foliares

A espessura da epiderme e cuticula nas faces adaxial e abaxial; parénquima
palicadico; parénquima lacunoso e mesofilo (parénquima palicadico + parénquima
lacunoso) foram calculados a partir de sec¢Oes transversais do terco mediano da lamina
foliar. Foram examinados 25 campos para cada folha analisada. As imagens obtidas
foram processadas e analisadas utilizando sistema digital de processamento de imagens
ImagePro-Plus.

3.10 Acompanhamento dos Paréametros de Emisséo de Fluorescéncia da Clorofila a

Os parametros de emissdao de fluorescéncia da clorofila a foram realizados as
8h00min e 12h00min, com o auxilio de um fluorimetro portatil OS5p Opti-Sciences. As
medidas foram feitas em cinco individuos de cada espécie para cada area de estudo, das
quais foram selecionadas cinco folhas completamente expandidas, que foram expostas
ao escuro, por 30 minutos. Posteriormente, expostas a luz de medigéo
(aproximadamente 6 pmol. m2.s? a 660 nm), seguida pela exposi¢do a luz branca
actinica de alta intensidade (10.000 pmol. m2.s?), aplicada por 0,8 segundos, (Genty et
al., 1989). Foram analisadas as seguintes variaveis da cinética de emissdo da
fluorescéncia da clorofila a: Rendimento quéntico efetivo do PSII (Y(I1)); Rendimento

quantico maxima do PSII (Fv/Fn); a razédo Fm/Fo e Fu/Fo.

3.11 Medidas do Contetdo dos Pigmentos Fotossintéticos

Discos do limbo foliar com 1,0 cm de didametro foram retirados de cinco folhas
distintas de cinco individuos de cada espécie estudada para determinacdo do teor de
pigmentos fotossintéticos, utilizando o método de extracdo com acetona 100% (Hiscox
e Israelstam, 1979). Os discos foliares foram imersos em 5,0 ml de acetona, mantidos
no escuro e, posteriormente, foram realizadas leituras em espectrofotémetro (Shimadzu
1240 Japan) nas absorbancias de 480, 649 e 665nm. Os célculos para a determinacgéo
das concentragdes dos pigmentos supracitados foram desenvolvidos de acordo com o

procedimento descrito por Wellburn (1994):

[Clorofila a] (ug mL™) = 12,19A665 — 3,45A649
[Clorofila b] (ug mL™) = 21,99A649 — 5,32Ass5
[Carotendides] (g mL™1) = (1000A4s0 — 2,14 Clorofila a — 70,16 Clorofila b)/220
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A determinacdo das concentracfes de antocianina foi realizada com o medidor
portétil do conteido de antocianina (ACM — 200 Plus Opti-Science).

3.12 Anélise Nutricional

Para realizacdo das analises nutricionais das folhas foram coletadas cerca de
5009 de folhas frescas de cinco individuos de Restinga e cinco individuos de Floresta
Estacional Semidecidual. As folhas foram colocadas em sacos pléasticos e levadas para o
laboratério para quantificagdo dos valores de macronutrientes e micronutrientes
presente nessas folhas.

As folhas foram lavadas com agua corrente e 4gua deionizada, secas a 60 °C até
atingir peso constante, moidas em moinho elétrico de faca e homogeneizadas em grau
epistilo. As determinacdes de C e N totais foram feitas em amostras secas utilizando-se
um auto-analisador de CHNS/O (Perkin EImer 2400) (Allen, 1989).

Para a extracdo de P, sub-amostras (200 mg) foram digeridas em 4,4 mL de uma
solucdo de &cido sulfurico concentrado (350 mL), agua oxigenada 100 volumes (420
mL), selénio (0,42 g) como catalisador e sulfato de litio (14 g) em solucéo acida (Allen,
1989). A determinagéo desse nutriente foi feita em espectrofotometria de emissao por
plasma induzido (ICP/AES-Varian).

Todo o procedimento analitico foi realizado no pélo da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) campus Dr. Leonel Miranda situado na cidade de

Campos dos Goytacazes, RJ.

3.13 Analise Estatistica

As comparagdes dos ajustes anatdmicos entre as areas de Restinga e Floresta
Estacional Semidecidual foram realizadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5%, para cada variavel gquantitativa. O indice de plasticidade fenotipica (PPI) foi
calculado para as variaveis anatbmicas em cada area separadamente. Posteriormente, foi
feito um indice total com as mesmas variaveis em ambas as areas, para avaliar o grau de
plasticidade de cada variavel quantitativa (Valladares et al., 2006; Gianoli e Valladares,
2012). O ajuste de sombra dos parametros foi caracterizado pelo coeficiente de ajuste de

sombra: SAC = 1 - (Shade/Sun), onde Shade e Sun sdo valores medidos
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respectivamente em folhas de sombra e folhas de sol. O SAC aumenta com um ajuste
mais profundo, e é positivo quando o valor da sombra é menor do que o valor do sol
(Laisk et al., 2005). Anterior as andlises, foram realizados testes de Shapiro-Wilk
avaliar a normalidade das variancias (Zar, 2010). Todos os testes estatisticos foram
realizados com o pacote estatistico R Core Team (2014) e com o software Statistica 7
(StatSoft 1993).

4.0 Resultados
4.1 Caracterizacdo do peciolo, nervura central e padréo de venacdo das folhas de
Myrciaria floribunda

Através dos cortes transversais foi observado que o peciolo de M. floribunda
apresenta um contorno circular nos individuos de Floresta e ovalado nos individuos de
Restinga (Figura 9A e B). Na regido da epiderme do peciolo foi observada a presenca de
colénquima do tipo angular em ambas as areas. No entanto, na Restinga esse
colénquima apresenta-se mais espesso (Figura 9A e B). A epiderme do peciolo é
uniestratificada e coberta por uma espessa camada de cuticula em ambos o0s
ecossistemas (Figura 9A e B). Na restinga, o cortex é constituido de 5 a 6 camadas de
células parenquimaticas e de 7 a 9 na Floresta (Figura 9A e B). O sistema vascular esta
organizado em feixes colaterais, apresentando contorno eliptico assumindo formato de
meia lua (Figura 9A e B), em ambas as &reas de estudo. Além disso, foi observada a
presenca de cavidades secretoras no peciolo de M. floribunda em ambas as areas de
estudo (Figura 9A e B).

A nervura central apresenta um contorno plano convexo em ambas as areas
(Figura 9C e D). Em ambos os ecossistemas, a epiderme é uniestratificada e coberta por
uma espessa camada de cera epicuticular (Figura 9C e D). O cortex € formado por uma
Unica camada de colénguima do tipo angular adjacente a epiderme, e de 4 a 5 camadas
de células parenquimaticas (Figura 9C e D). O sistema vascular é do tipo colateral, em
formato de arco. Além disso, foi observada a presenca de fibras perivasculares ao redor
do sistema vascular (Figura 9C e D). N&o foi observado continuidade do parénquima

palicadico na nervura (Figura 9C e D).
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O padrdo de venacdo das folhas de M. floribunda mostra padrdo do tipo
broquidédroma apresentando nervura priméria saliente, com a secundéria levemente
distinta na face adaxial e saliente na face abaxial. No ecossistema de Floresta se observa

um maior espessamento e uma maior densidade das veias (Figura 9E e F).
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Restinga

A

Floresta

Figura 9: Caracterizacdo do peciolo, nervura central e padrdo de venacao de Myrciaria floribunda em ambientes de Restinga e Floresta. Amostras de
Restinga: A, C, E. Amostras de Floresta: B, D, F. A — Corte transversal do peciolo na Restinga. B — Corte transversal do peciolo na Floresta. C — Corte
transversal da nervura central na Restinga. D — Corte transversal da nervura central na Floresta. E — Padrdo de venagdo na Restinga. F — Padréo de
venacdo na Floresta. Epiderme Adaxial (Ad); Epiderme Abaxial (Ab); Colénquima (Co); Feixe Vascular (Fv); Cavidade Secretora (Cs); Parénquima
Palicadico (Pp); Parénquima Lacunoso (PI); Fibras Perivasculares (Seta); Padrdo de Venacdo (Circulo). Barras: C, D - 50um; A, B, E, F — 100 um
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4.2 Caracterizacao histoquimica da lamina foliar de Myrciaria floribunda

Os testes histoquimicos revelam a presenca de diferentes compostos quimicos
nas folhas de M. floribunda. No entanto, ndo foram observadas diferencas entre as areas
de estudo.

A marcacdo com vermelho de Ruténio mostrou a presenca de compostos
pécticos na parte interna da parede periclinal externa e na parede anticlinal das células
epidérmicas (Figura 10A). O Sudan IV revelou reagdo positiva na regido mais externa
da parede periclinal externa, indicando presenca de lipidios nessa regido (Figura 10B).
A coloracdo com Laranja de Acridina revelou a marcacdo na parte interna da parede
periclinal externa e nas epidermes adaxial e abaxial, confirmando a presenga de
polissacarideos &cidos (Figura 10C).

A coloracdo com Cloreto Férrico foi positiva no parénquima palicadico e
cavidade secretora, sinalizando a presenca de compostos fendlicos nesses locais (Figura
10D). A marcagdo com Dragendorff ndo identificou a presenca de alcaloides nas folhas
de M. floribunda (Figura 10E). Através da microscopia de luz polarizada foi possivel
identificar a presenca de cristais de oxalato de célcio, distribuidos pela lamina foliar
(Figura 10F).
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Figura 10: Testes histoquimicos da lamina foliar de M. floribunda em seccdo transversal visualizados em microscopia Optica. A — Epiderme adaxial corada
com Vermelho de Ruténio. B — Epiderme adaxial corada com Sudan IV. C — Epiderme adaxial corada com Laranja de Acridina. D — Lamina foliar corada com
Cloreto Feérrico. E — Lamina foliar corada com Dragendorff. F — Lamina foliar em microscopia Optica de luz polarizada. Cristais de Oxalato de Calcio (Seta);
Parede Periclinal Externa (Ppe); Epiderme Adaxial (Ead); Epiderme Abaxial (Eab); Parénquima Palicadico (Pp); Parénquima Lacunoso (Pl); Feixe vascular

(Fv); Cavidade Secretora (Cs); Barras: A - C - 20um; D - F - 50um.
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A tabela 2 apresenta um resumo dos testes histoquimicos realizados nas folhas de M.

floribunda.

Tabela 2: Testes histoquimicos da Iamina foliar de M. floribunda

Histoquimica da Lamina Foliar de Myrciaria floribunda

Vermelho Laranjade Cloreto

Lamina Foliar de Ruténio Sudan IV Acridina Eérrico Dragendorff
Parede Periclinal Externa + + + - -
Epiderme Adaxial + - + - -
Epiderme Abaxial + - + - -
Parénquima Palicadico - - - + -
Parénquima Lacunoso - - - - -
Cavidade Secretora - - - + -

+ Marcacao Positiva / - Marcacéo Negativa

4.3 Analise comparativa dos atributos morfoanatémicos da lamina foliar de

Myrciaria floribunda

Para as analises morfoldgicas, todos os atributos analisados apresentaram

diferencas significativas entre os ecossistemas estudados. A lamina foliar de M.

floribunda na Restinga apresentou maiores valores de espessura (ESP), de suculéncia

(SUC) e MFA (Figura 11A, B e C). Por outro lado, na Floresta observou-se maiores

valores para densidade foliar (DEN) e area foliar (AF) (Figura 11D e E).

39



Espessura (mm) Suculéncia (g m’)
a

250

200

020

| b

0.10

A — . B
Resfinga Floresta Restinga Floresta
MFA (gm?) Densidade Foliar (mm mg™)
a
a2
b
8
E ‘ | g
8 L . ]
C ‘ X g€ 1D
Restinga Floresta Restinga Floresta
Area Foliar (dm’)
- —
- b
Restinga Floresta

Figura 11: Andlise comparativa dos atributos morfoldgicos de M. floribunda em ecossistemas
de Restinga e Floresta. A - Espessura. B — Suculéncia. C — Massa foliar por unidade de area. D
— Densidade Foliar. E — Area Foliar. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
significativas entre os ecossistemas. Teste de Tukey (p<0.05).

Para as analises anatdbmicas, assim como nas analises morfolégicas todos os
atributos apresentaram diferengas significativas. As folhas de M. floribunda
apresentaram maior espessamento da lamina foliar na Restinga (Figuras 12A e 13A).
Esse maior espessamento da lamina foliar na Restinga se deve em grande parte ao maior
espessamento do parénquima paligadico (Figura 12B). Este fato pode ser observado pela
presenca de parénquima palicadico voltada para ambas as superficies das folhas (Figura

13A). O parénquima lacunoso também apresentou maior espessamento na Restinga
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(Figura 12C; Figura 13C e E). A epiderme e cuticula nas faces adaxial e abaxial também

apresentaram maior espessamento no ecossistema de Restinga, quando comparados a
Floresta (Figura 12D, E, F e G; Figura 13C, D, E e F).
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Figura 12: Analise comparativa dos atributos anatémicos da lamina foliar de M. floribunda em
ecossistemas de Restinga e Floresta. A — Lamina Foliar. B — Parénquima Paligadico. C —
Parénquima Lacunoso. D — Epiderme Adaxial. E — Cuticula Adaxial. F — Epiderme Abaxial. G
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— Cuticula Abaxial. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas significativas entre os
ecossistemas. Teste de Tukey (p<0.05).

Restinga | Floresta

Figura 13: Anatomia comparada da lamina foliar de M. floribunda em ecossistema de Restinga
(a esquerda) e Floresta (& direita) visualizadas em microscopia éptica. A — Corte transversal da
lamina foliar na Restinga. B — Corte transversal da ldmina foliar na Floresta. C — Detalhe da
epiderme adaxial na Restinga. D — Detalhe da epiderme adaxial na Floresta. E — Detalhe da
epiderme abaxial na Restinga. F — Detalhe da epiderme abaxial na Floresta. Epiderme adaxial
(Ead); Epiderme abaxial (Eab); Parénquima Pali¢&dico (Pp); Parénquima Lacunoso (Pl); Feixe
vascular (Fv); Cavidade Secretora (Cs). Barras: A e B - 50um; C - F - 20pum



Através das andlises das caracteristicas estomaticas foram encontradas
diferengas significativas entre os ecossistemas estudados. Como esperado, a densidade
estomatica foi maior na Restinga (Figura 14A). Em contrapartida, o comprimento, a
largura e a area estomatica foram maiores no ecossistema de Floresta (Figura 14B, C e
D).
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& —a— 3 8
a
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8 b —t—
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Largura dos Estomatos Area Estomatica
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= —C ] ] = ”D
Restinga Floresta Restinga Floresta

Figura 14: Andlise comparativa dos estdbmatos de M. floribunda em ecossistemas de Restinga e
Floresta. A — Densidade Estomética. B — Comprimento dos Estdmatos. C — Largura dos
Estdmatos. D — Area Estomatica. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre os
ecossistemas. Teste de Tukey (p<0.05).

Através da microscopia eletrénica de varredura, foi encontrada a presenca de
uma camada de cera epicuticular sobre a superficie adaxial das folhas de M. floribunda

em ambos os ecossistemas. No entanto, no ecossistema de Restinga foi observada maior
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quantidade de cera (Figura 15A e B). Também foi observada, através da remocdo da
cera com cloroférmio, uma ornamentacdo cuticular da parede periclinal externa na
Restinga (Figura 15C e D).

Através da dissociacdo epidérmica, observou-se que as células epidérmicas da
superficie adaxial apresentaram paredes anticlinais mais sinuosas na Floresta, se
comparadas a Restinga (Figura 15E e F). Em adicdo, foi observado que as células
epidérmicas, no ecossistema de Restinga eram maiores quando comparadas a Floresta
(Figura 15E e F).

A superficie abaxial ndo apresentou diferencas entre os ecossistemas (Figura
15G-J), sendo observada a presenca de cera epicuticular cobrindo toda superficie
abaxial da folha (Figura 15K) e uma ornamentacdo da cuticula ao redor dos estdbmatos
(Figura 15L).
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Figura 15: Caracterizacdo morfoldgica das folhas de M. floribunda visualizada por microscopia eletronica de varredura e microscopia Optica. A, C, E —
Superficie adaxial da folha de Restinga. B, D, F — Superficie adaxial da folha de Floresta. G, | — Superficie abaxial da folha de Restinga. H, J — Superficie
abaxial da folha de Floresta. K — Superficie abaxial de Restinga evidenciando a presenga de cera. L — Detalhe do estébmato. Cera Epicuticular (Cep);
Sinuosidade da parede anticlinal (Seta); Estomato (Es). Barras: A, B, Ce D —10um; E, F, G, H, I, J — 50pm; K — 20um; L — Spm.
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4.4 Ultraestrutura dos Cloroplastos

Através das andlises de microscopia eletronica de transmissdo, foi possivel
observar alteracGes ultraestruturais nos cloroplastos de M. floribunda entre os
ecossistemas estudados. Na regido de Restinga, os cloroplastos apresentam organizagédo
atipica e um formato amorfo, enquanto os cloroplastos das folhas de M. floribunda de
Floresta apresentam um formato eliptico (Figura 16A e B). Foi observada uma maior
quantidade de gréos de amido nos cloroplastos das folhas de M. floribunda de Floresta
em relacdo ao ecossistema de Restinga (Figura 16C e D). Alem disso, foi observada
uma grande desorganizacdo das membranas tilacoides nos cloroplastos nas folhas de M.
floribunda de Restinga, enquanto na Floresta os tilacoides apresentaram uma
organizagdo em granas (Figura 16E e F). Em adicdo, uma grande quantidade de
plastoglobulos foi detectada nos cloroplastos das folhas de M. floribunda de Restinga,
enquanto que na Floresta foram encontrados poucos plastoglobulos por cloroplasto
(Figura 16G e H).
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Figura 16: Caracterizagdo ultraestrutural dos cloroplastos de M. floribunda em ecossistemas de Restinga e Floresta. Cloroplastos na Restinga: A
— C—E—G. Cloroplastos na Floresta: B— D — F — H. A — Vis&o geral da célula vegetal na Restinga. B — Vis&o geral da célula vegetal na Floresta.
C — Detalhe dos cloroplastos estressados na Restinga. D — Detalhe dos cloroplastos ndo estressados na Floresta. E — Detalhe dos tilacoides
desorganizados em Restinga. F — Detalhe da organizagdo dos tilacdides em granas na Floresta. G — Destaque dos plastoglébulos na Restinga. H —
Detalhe dos cloroplastos na Floresta evidenciando menor quantidade de plastoglobulos. Graos de Amido (Ga); Plastoglébulos (Pg); Membranas
Tilacoides (Ti); Desorganizacdo dos Tilacoides (Setas). Barras: B - 10um; A - Sum; D,G - 2um; C, H - 1pum; E,F - 0,5um.
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4.5 Analise Ecofisiolégica

Para a determinacéo do perfil ecofisiologico de M. floribunda foram realizadas a
andlise de emissdo de fluorescéncia da clorofila a e de pigmentos fotossintéticos. A
partir dessas analises foram verificadas diferencas significativas para a maioria das
variaveis fisioldgicas entre os ecossistemas de Restinga e Floresta.

O rendimento quéntico efetivo do PSII (Y(II)), apresentou maiores valores as 8h
na Restinga, no entanto, as 12h houve um decréscimo nos valores de Y(II) no mesmo
ecossistema. Porém ainda se mostrou maior se comparado aos valores na Floresta. Na
Floresta ndo houve diferencas significativas entre os horarios de 8h e 12h (Figura 17A).

O rendimento quéantico maximo do PSII (Fv/Fm) as 8h na Restinga apresentou
valores semelhantes aos da Floresta independente do horério de andlise. Porém, as 12h
na Restinga foi observado uma reducdo dos valores de Fv/Fm abaixo de 0,75. Na
Floresta ndo foram observadas diferencas significativas nas folhas de M. floribunda
entre os horarios de 8h e 12h (Figura 17B).

A razdo Fv/FO também demonstra o rendimento quéntico do PSII, porém, esse
parametro apresenta uma maior sensibilidade na deteccdo de estresse que a razao
Fv/IFm. No periodo de 8h ndo houve diferencas significativas nas folhas de M.
floribunda entre Restinga e Floresta. No entanto, no periodo de 12h os valores na
Restinga apresentaram valores inferiores a 3. Na Floresta ndo houve diferengas
significativas entre os horarios de analise (Figura 17C).

A razdo Fm/F0 avalia alteracdes no rendimento quantico do PSII em fun¢do do
estresse hidrico. Deste modo, no periodo de 8h foi observado maiores valores nas folhas
de M. floribunda na Restinga, se comparado com Floresta. Por outro lado, o horario de
12h na Restinga foi o que apresentou menor valor. Na Floresta ndo foi detectado
diferencas significativas entre os horarios analisados (Figura 17D).

A taxa de transporte de elétrons (ETR) seguiu um comportamento parecido com
0 observado em Y (II). Os valores de ETR no periodo de 8h foram maiores na regido de
Restinga, com uma posterior reducdo as 12h. Na Floresta ndo foram observadas
diferengas significativas entre os horarios de 8h e 12h. Porém, apresentavam valores

inferiores aos de Restinga independente dos horarios de analise (Figura 17E).
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Figura 17: Andlise dos pardmetros de emissao de fluorescéncia da clorofila a de M. floribunda
em ecossistemas de Restinga e Floresta. A — Rendimento quéntico efetivo do PSII (Y(I1)). B —
Rendimento quéantico maximo do PSII (Fv/Fm). C — Razédo Fv/F0. D — Razdo Fm/F0. E — Taxa
de transporte de elétrons (ETR). Letras iguais ndo indicam diferencgas significativas entre os
ecossistemas e horéarios de analise. Teste de Tukey (p<0.05).

As analises de pigmentos fotossintéticos mostraram diferencas significativas

para a maioria dos pigmentos analisados nas folhas de M. floribunda. Foram observados
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maiores valores de clorofila a, carotenoides, antocianina e razéo Clo. a/Clo. b nas folhas
de M. floribunda da Restinga. A razdo Clo./Carot, por outro lado, apresentou maiores
valores na Floresta. Com relagdo a clorofila b ndo foi observada diferencas

significativas entre os ecossistemas (Tabela 3).

Tabela 3: Média e Desvio Padrdo dos pigmentos fotossintéticos das folhas de M. floribunda em
ecossistemas de Restinga e Floresta Estacional Semidecidual. Asteriscos indicam diferencas
significativas entre os ecossistemas. Teste de Tukey (p<0.05).

Variavel/Setor Restinga Floresta
Clo. a (uMol/cm™2) 0.0056 + 0.0010* 0.0047 + 0.0009
Clo. b (uMol/cm?) 0.0025 £ 0.0009 0.0028 + 0.0006

Clo. a/Clo. b (uMol/cm?) 2.4117 + 0.5543* 1.7302 + 0.4518

Carot. (uMol/cm™) 0.0022 + 0.0006* 0.0009 + 0.0003
Clo./Carot. (uMol/cm?)  3.7858 + 0.9012 9.4308 £ 2.8197*
Antocianina (uMol/cm?) 25.2280 +5.7638*  11.9640 + 4.2441

4.6 Anédlise Nutricional

A andlise nutricional ndo mostrou diferencas significativas para elementos
quimicos como carbono, nitrogénio e célcio. Com rela¢do a concentracdo de fosforo e
sodio foi possivel observar maiores valores na Restinga. Por outro lado, foi detectada
uma maior concentracdo de potassio na Floresta. A relacdo C/N ndo apresentou

diferencas entre os ecossistemas analisados (Tabela 4).

Tabela 4: Média e Desvio Padréo da concentracdo de nutrientes (mg/g) e da relagdo C/N das
folhas de M. floribunda no ecossistema de Restinga e Floresta Estacional Semidecidual.
Asteriscos indicam diferencas estatisticas significativas entre os ecossistemas analisados. Teste
de Tukey (p<0.05).

Variavel/Setor  Restinga Floresta

Carbono  442.40+6.93 428.00 +19.98
Nitrogénio  12.16 +0.64  20.51+0.32
C/N 36.39+£0.75  20.87 £0.54
Fosforo 1.24 £ 0.25* 0.69 £ 0.06

Potassio 275+0.12  12.87 +2093*
Sédio 1.84 + 0.33* 1.18 +0.25
Calcio 8.20+0.76 7.56 +0.98
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4.7 Analise de Plasticidade Fenotipica e Ajuste a Sombra

Os diferentes atributos foliares da espécie M. floribunda foram submetidos as
analises do indice de plasticidade fenotipica (IPF) e coeficiente de ajuste a sombra
(SAC), para avaliar a capacidade fenotipica da espécie em questdo (Tabela 5).

Para os parametros morfologicos a suculéncia das folhas de M. floribunda foi o
atributo que apresentou maior IPF (0.71), enquanto a densidade foliar foi a que
apresentou menores valores (0.25). Através do SAC, a area foliar demonstrou maior
ajuste a sombra (-2.48), enquanto que a suculéncia apresentou maior ajuste ao sol (0.65)
(Tabela 5).

Para os parametros anatomicos, foi observado maior IPF para o parénquima
palicadico (0.73), e menor para o parénquima lacunoso (0.06). Com relacdo ao SAC, o
parénquima pali¢adico foi o que mais se ajustou as condic¢des de alta irradiancia (0.70),
enquanto a area estomatica apresentou melhor ajuste as condi¢des de baixa irradiancia
(-1.27) (Tabela 5).

Nas analises ecofisioldgicas, foram encontrados maior IPF para ETR (0.97), e
menor para Fv/Fm (0.02). O ETR também foi o atributo que apresentou maior ajuste ao
sol (0.97), enquanto a razdo clorofila/carotendides demonstrou maior ajuste a sombra
(-1.49) (Tabela 5).

A anélise nutricional revelou maior IPF para o potassio (0.79), e menor para o
carbono (0.03). O atributo que mais se ajustou ao sol foi o fosforo (0.44), enquanto que
0 que mais se ajustou a sombra foi o potéssio (-3.68) (Tabela 5).

Ao realizar uma andlise comparativa entre os atributos funcionais das folhas de
M. floribunda, observou-se que os atributos morfoldgicos apresentaram maiores valores
médios de IPF (0.54), enquanto que 0s atributos nutricionais apresentaram os menores
valores médios (0.35). Os atributos que apresentaram maiores ajustes as altas
irradiancias foram os anatémicos (0.04), enquanto os que mais se ajustaram a sombra

foram os nutricionais (-0.58) (Tabela 5).
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Tabela 5: indice de Plasticidade Fenotipica e Coeficiente de Ajuste a Sombra dos atributos morfoanatémicos,
ecofisioldgicos e nutricionais das folhas de M. floribunda entre os ecossistemas de Restinga e Floresta.

Variaveis Restinga Floresta IPF SAC

Espessura 0.2767 + 0.0464 0.1078 + 0.0230 0.61 0.61

.g Suculéncia 134.2887 + 5.5221 47.5053 + 2.7229 0.71 0.65
% Area Foliar 2.4307 + 0.5786 8.4552 +0.3192 0.65 -2.48
“g LMA 110.8015 + 3.3869 56.6614 + 2.0565 0.49 0.49
P DEN 409.2704 £ 14.5291  543.9035 + 22.6898 0.25 -0.33
Média - - 0.54 -0.21

Densidade Estomatica 64.9600 + 1.3158 55.3000 + 0.8784 0.15 0.15
Comprimento Estdmatos 15.8116 £ 0.4152 26.1719 + 0.9684 0.40 -0.66
Largura Estdmatos 13.8483 + 0.5068 21.4326 + 0.5732 0.35 -0.55

Area Estomatica 167.1412 + 11.0846  379.6814 + 18.2650 0.56 -1.27

© Lamina Foliar 273.3428 £2.8930  155.7344 + 1.9961 0.43 0.43
g Palicadico 134.3691 + 1.7645 40.2562 + 1.2301 0.73 0.70
E Lacunoso 101.7972 + 1.5589 95.8363 + 1.2917 0.06 0.06
< Epiderme Adaxial 17.5163 + 2.6239 10.7993 + 0.3170 0.38 0.38
Cuticula Adaxial 4.0242 +0.8241 2.0646 + 0.0505 0.49 0.49
Epiderme Abaxial 12.6249 + 2.4536 9.1630 + 0.2067 0.27 0.27
Cuticula Abaxial 3.5026 + 0.7237 2.0182 +0.0472 0.42 0.42

Média - - 0.39 0.04

Y(I1) 0.4120 + 0.0190 0.7308 + 0.0029 0.44 -0.80

ETR 48.2580 + 6.6424 1.8820 £+ 0.2617 0.97 0.97

Fv/IFm 0.7356 + 0.0051 0.7497 + 0.0044 0.02 -0.02

Fv/Fo 2.8637 + 0.0832 3.0513 + 0.0567 0.07 -0.07

-% Fm/FO=Fv 3.8642 +0.0832 4.0518 + 0.0567 0.51 0.20
g Clo. a (uMol/cm-2) 0.0056 + 0.0010 0.0047 + 0.0009 0.17 0.17
% Clo. b (tMol/cm-2) 0.0025 + 0.0009 0.0028 + 0.0006 0.10 -0.11
0 Carot. (1Mol/cm-2) 0.0022 + 0.0006 0.0009 + 0.0003 0.61 0.61
Antocianina (uMol/cm-2)  25.2280 + 5.7638 11.9640 * 4.2441 0.53 0.53
Clo. a/Clo. b (uMol/cm-2) 2.4117 +0.5543 1.7302 £ 0.4518 0.28 0.28
Clo./Carot. (uMol/cm-2) 3.7858 + 0.9012 9.4308 + 2.8197 0.60 -1.49
Média - - 0.39 0.02

N 12.1567 + 0.6352 20.5100 + 0.3208 0.41 -0.69

- P 1.2367 £ 0.2479 0.6933 + 0.0643 0.44 0.44
S Na 1.8400 £ 0.3342 1.1800 £ 0.2524 0.36 0.36
2 K 2.7500 + 0.1212 12.8667 + 2.9313 0.79 -3.68
; Ca 8.1967 + 0.7625 7.5567 +0.9799 0.08 0.08
C 442.4000 £ 6.9282  428.0000 + 19.9840 0.03 0.03

Média - - 0.35 -0.58
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5.0 Discusséo:

A maioria dos atributos morfoanatdmicos, fisiolégicos e nutricionais das folhas
de M. floribunda apresentaram diferencas entre o ecossistema de Restinga e de Floresta,
0 que demonstra o potencial plastico da espécie, e explica sua capacidade de co-ocorrer
em ambos os ecossistemas.

A anatomia do peciolo de M. floribunda se apresenta em secdo transversal, de
superficie adaxial concava e a abaxial de plano convexa. A epiderme se mostra
uniestratificada com formatos irregulares, e cuticula espessa. Em posicdo
subepidérmica, se observa uma faixa de colénquima formado de 5 a 10 estratos, seguido
de parénquima fundamental, como observado por Farias et al. (2009) em folha de
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) L.R. Landrum (Myrtaceae). O sistema vascular
se apresenta disposto em forma de arco, e circundado por uma bainha
esclerenquimatica, conforme descrito por Metcalfe e Chalk, 1988, e confirmado pelo
presente trabalho.

Cavidades secretoras foram observadas em ambos 0s ecossistemas, sendo
providas de epitélio definido, com conteddo mucilaginoso, situado abaixo da epiderme,
ja descrito na familia Myrtaceae (Metcalfe e Chalk, 1988). Sdo definidos como sitios
primarios de sintese e secrecdo, e ainda acumula compostos secundarios como 6leos,
terpendides e carboidratos (Rodrigues et al., 2011). As cavidades podem ser depdsitos
de compostos fenolicos, especialmente de taninos. Segundo Metcalfe e Chalk (1988),
estes se mostram abundantes na familia Myrtaceae. Os taninos sdo substancias eficazes
para protecdo contra herbivoria, por apresentar sabor desagradavel, sendo ainda capazes
de desnaturar proteinas (Alvarez et al., 2008).

A anatomia da nervura central de M. floribunda apresenta contorno plano-
convexo e feixe vascular do tipo bicolateral, corroborando com o descrito em Silva e
Silva (2014). A epiderme se mostra uniestratificada, e na regido subepidérmica de 3 a 7
estratos de colénquima em ambas as faces. Adjacente ao colénquima envolvendo o feixe
vascular é observada células de parénquima fundamental (Farias et al., 2009). O feixe
vascular possui a forma de um arco, corroborando com Metcalfe e Chalk (1988) as
caracteristicas da familia Myrtaceae e o género Myrciaria.

Os tricomas possuem diversas fungdes, como regulacdo da temperatura, barreira
a insetos, reducdo da transpiracdo e orientacdo de polinizadores, podendo ser cruciais

para a protecdo contra a herbivoria (Wagner et al., 2004). Em M. floribunda ndo foram
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observados tricomas sugerindo que esta fungédo seja atribuida a outras caracteristicas,
como a presenca de cera e cuticula.

A presenga de fibras perivasculares na nervura central de M. floribunda pode
favorecer a retencdo de agua e a resisténcia ao murchamento, segundo relatado por
Rosado e De Mattos (2007). Essa estrutura também favorece a sobrevivéncia das
plantas em periodos secos, aumentando o potencial hidrico da folha e permitindo uma
melhor absorcdo de 4gua (Niinemets, 2001).

O padrdo de venacdo de M. floribunda apresenta veias secundarias de maior
calibre com alta densidade de veias terciarias e quaternarias nas folhas dos individuos
no ecossistema de Floresta. Geralmente, uma maior densidade de venagdo pode ser
encontrada em folhas expostas a ambientes ensolarados (Esau, 1965). Esta alta
vascularizacdo das folhas serve para o transporte vascular, ajuda na sustentacdo do
mesofilo (Eschrich, 1995; Donato e Morretes, 2007) e auxilia o transporte de agua com
maior eficiéncia para se contornar o déficit hidrico (Esau, 1965). Uma maior densidade
vascular pode estar presente em folhas de ambientes sombreados e Umidos, como o
ecossistema de Floresta (Alvin e Chaloner, 1970). Esta caracteristica aumenta a
eficiéncia de circulacdo de adgua na folha, o que facilita a troca entre xilema e mesofilo
(Sacke e Holbrook, 2006).

Os testes histoquimicos realizados na lamina foliar de M. floribunda
demonstraram a presenca de diversos compostos quimicos, como a presenca de
substancias pécticas e lipidicas na parede periclinal externa e compostos fenélicos. A
parede periclinal externa (PPE) da epiderme de M. floribunda se mostrou estratificada,
apresentando na sua regido mais externa constituida majoritariamente por lipidios. Esta
porcdo lipidica da parede periclinal externa atua como uma barreira lipofilica, que
impede a perda de agua e solutos por difusdo (Schreiber, 2005). A parte mais interna da
PPE se mostrou rica em polissacarideos, onde esta caracteristica confere maior
resisténcia mecanica e firmeza aos tecidos, ajuda na geracdo de energia para as células e
aumenta a capacidade de retencdo de 4gua (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1975).

Os compostos fendlicos ajudam a proteger as células contra a radiagdo
ultravioleta, atuando na manutencdo da integridade do protoplasto em situacdes de
estresse (Roshchina e Roshchina, 1993). Os alcaloides atuam como fonte de reserva de
nitrogénio, na manutencdo do equilibrio idnico, e ainda protegem a planta contra
elevados niveis de irradiacdo. Ambos 0s compostos apresentam papel de protecdo

contra a herbivoria (Henriques et al., 2004). Como a espécie M. floribunda néo
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demonstrou a presenca de alcaloides, se sugere que os compostos fendlicos atuem de
maneira eficiente na protecdo contra irradiancia e herbivoria.

A presenca de cristais de célcio na lamina foliar da espécie em questdo pode
refletir em protecdo contra herbivoria e reflexdo do excesso de luz que chega ao
mesofilo. No entanto, os cristais ainda representam uma série de vantagens para a
planta, como regulacdo do conteudo intracelular de célcio, manutencdo do equilibrio
ibnico das células e conferéncia de rigidez aos tecidos de sustentacdo (Franceschi e
Horner, 1980; Rosado e De Mattos, 2007).

As analises morfoldgicas demonstraram maior espessura e suculéncia nas folhas
de M. floribunda no ecossistema de Restinga. Estes parametros sdo intimamente
ligados, e representam respostas adaptativas a condi¢des de alta luminosidade e escassez
hidrica (Schwinning e Ehleringer, 2001). Plantas sob estas condi¢bes investem na
construcdo de tecidos parenquimaticos, que podem atuar como fontes alternativas de
agua em periodos de menor disponibilidade hidrica (Rosado e De Mattos, 2007).

A massa foliar por unidade de area (MFA) representa 0 custo na construcéo da
folha com base no gasto de carbono. Esse pardmetro apresenta maiores valores em
regides de estresse hidrico e alta intensidade de luz (Rosado e De Mattos, 2007), o que
explica os maiores valores na Restinga. Com isso, em locais onde a disponibilidade de
recursos é limitada, o custo para construir uma nova folha para suprir uma perdida se
mostra elevado, assim a planta investe em maiores indices de MFA deixando a folha
mais longeva, o que reduz os danos causados ao aparelho fotossintético pela exposicao
excessiva da luz (Abrams et al., 1994).

A densidade foliar esta relacionada com a esclerificagdo das folhas, e esta
caracteristica permite a sobrevivéncia da planta em ambientes aridos, uma vez que
confere maior resisténcia das células ao murchamento (Niinemets, 2001). No entanto, 0s
resultados mostraram um maior indice de DEN nas folhas de M. floribunda na Floresta.
Isso pode ser explicado pelas maiores taxas de herbivoria ocorridas neste ecossistema.
Turner (1994) demonstra que plantas susceptiveis a herbivoria tendem a aumentar a
esclerofilia das suas folhas como forma de protecédo contra herbivoria.

Uma maior area foliar nesta espécie na Floresta € um indicativo de compensacéo
as condicdes de baixa disponibilidade de luz encontradas nesse ecossistema. Assim, 0
aumento da area foliar leva a um aumento de sua superficie de captagdo de luz na
Floresta (Costa et al., 2007). Em contrapartida, menores valores de AF nas folhas de M.

floribunda na Restinga representam uma maneira de minimizar os efeitos da perda de
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agua por evapotranspiracdo e diminuir os danos provocados pelo superaquecimento
(Rabelo et al., 2013), visto as altas irradiancias neste ecossistema.

A lamina foliar de M. floribunda do presente trabalho demonstra um mesofilo
dorsiventral, hipoestomatico, epiderme uniestratificada e cuticula espessa. O mesofilo é
formado por dois estratos de parénquima palicadico, sendo o primeiro mais
desenvolvido. O parénquima lacunoso é constituido por sete a nove estratos de células
irregulares. Dentro deste parénquima, se encontra feixes vasculares e um grande nimero
de cavidades secretoras, corroborando com o trabalho de Silva e Silva (2014).

Através das andlises anatdmicas foi possivel observar um maior espessamento
da lamina foliar de M. floribunda na Restinga, 0 que é resultado do aumento na
espessura do parénquima palicadico e parénquima lacunoso. A presenca de paréngquima
palicadico mais espesso pode favorecer uma captacdo e uma distribuicdo mais
igualitaria da luz ao longo de todo mesofilo (Vogelmann et al., 1996). Um parénquima
paligadico voltado para as duas faces da ldmina foliar ja foi descrito na espécie (Silva e
Silva, 2014). J& o maior espessamento do parénquima lacunoso pode ser uma estratégia
para tornar as trocas gasosas mais eficientes, tornando assim a absorcdo de CO; pelo
cloroplasto mais eficiente (Rabelo et al., 2013). Esses dois tecidos atuando juntos
maximizam a absorgéo de luz e a fixagdo do carbono (Smith et al., 1997).

O maior espessamento da epiderme e cuticula adaxial nas folhas de M.
floribunda na Restinga pode representar uma estratégia para suportar as condi¢des de
altas irradiancias (Rogas et al., 2001). Vogelmann (1993) mostrou que em condi¢fes de
alta irradiancia, o maior espessamento das epidermes e cuticulas pode ser uma estratégia
para reduzir os efeitos da luz sobre 0s processos de evapotranspiracdo das folhas. J& o
espessamento da epiderme e cuticula abaxial nas Restingas pode ser uma estratégia a
restricdo da perda de agua (Cutter, 1986), ou ainda uma alternativa de dissipacdo da luz
refletida pelo solo arenoso (Larcher, 2000).

Uma maior densidade estomatica nas folhas de M. floribunda na Restinga se
apresenta como resposta a condi¢Ges de altas irradidncias. Deste modo, uma maior
densidade estomatica em ambientes com irradiancia elevada é uma estratégia para
manter o equilibrio entre a captacdo de luz e CO., resultando em um aumento da
capacidade fotossintéetica (Schliter et al., 2003).

Com relagdo a anatomia estomatica, se observa nos individuos de Floresta
maiores valores de comprimento, largura e &area estomatica. Estdbmatos de maior

tamanho proporcionam consumo mais eficiente da agua, sendo caracteristico de
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ambientes mesofiticos (Galmes et al., 2007). Por sua vez, estbmatos menores sdo
caracteristicos de ambientes xéricos, levando a respostas rapidas a quedas de potencial
hidrico da folha (Hetherington e Woodward, 2003).

A maior deposicdo de cera epicuticular nas folhas de M. floribunda na Restinga
pode ser uma estratégia para reduzir a perda de agua por transpiracdo, e atuar na
reflexdo da luz (Batista et al., 2010). Esta cera irregular forma uma superficie reflexiva
eficiente, impedindo o aquecimento do protoplasto e protegendo o mesofilo de danos no
aparato fotossintético (Holmes e Keiller, 2002).

Com relacéo a estriacdo da parede periclinal externa nas folhas de M. floribunda
da Restinga se sugere que seja uma estratégia para amplificar a reflexdo da luz
excedente neste ecossistema. Como este ambiente apresenta alta irradiancia, as
superficies estriadas da parede periclinal externa propiciam uma superficie reflexiva
mais eficiente evitando danos as células (Holmes e Keiller, 2002).

Paredes anticlinais mais sinuosas sdo encontradas em ambientes sombreados,
como foi observado nas folhas de M. floribunda no ecossistema de Floresta. Este
aumento da sinuosidade da parede anticlinal é uma estratégia para aumentar a area de
absorcéo de luz (Bone et al., 1985; Santiago et al., 2001).

As alteracdes ultraestruturais encontradas nos cloroplastos das folhas de M.
floribunda da Restinga sdo indicativas de condicOes de estresse oxidativo. Intensa
desorganizacdo dos tilacdides € um dos principais indicativos desse tipo de estresse
(Vitoria et al., 2006; Rabelo et al., 2013). Cloroplastos submetidos a condicdes de altas
irradidncias e a estresse salino podem apresentar desorganizacdo das membranas
tilacoides (Vitoria et al., 2006).

A presenca de plastoglobulos nos cloroplastos é outro indicativo de estresse
oxidativo (Havaux et al., 2005). Uma maior quantidade de plastoglébulos nos
cloroplastos €é responsiva as condi¢cBes de altas irradiancias (Havaux et al., 2005;
Bréhelin e Kessler, 2008). Isto permite explicar a maior quantidade dessas estruturas
nos cloroplastos das folhas de M. floribunda na Restinga. A presenca de plastoglobulos
em cloroplastos susceptiveis a altas irradiancias se deve ao seu papel fotoprotetor
(Bréhélin e Kessler, 2008), que esta intimamente relacionado a presenca de compostos,
como ésteres de acidos graxos fitolitos, carotenoides, a-tocoferois e plastoquinonas, que
atuam na eliminacdo de moléculas com propriedades fototoxicas (Austin Il et al., 2006;
Gaude et al., 2007; Bréhélin e Kessler, 2008).
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O acumulo de gréos de amido nos cloroplastos € resultado de um desequilibrio
entre o Ciclo de Calvin-Benson e a biossintese de carboidratos. Quando a demanda de
triose-fosfato é maior que o exigido pela via de biossintese de carboidratos, as
moléculas de triose-fosfato ficam estocadas nos cloroplastos na forma de grdos de
amido, sendo esse processo temporal podendo variar ao longo do dia (Taiz e Zeiger,
2003), isso pode explicar a maior presenca de grdos de amido dos cloroplastos das
folhas de M. floribunda na Floresta.

As andlises ecofisioldgicas demonstraram diferencas para maioria dos
parametros analisados. O rendimento quantico efetivo do PSII (Y(II)) € um pardmetro
instantdneo do desempenho fotoquimico do PSII, sem que seja necessaria a adaptacao
ao escuro. Espécies que vivem sobre altas irradiancias tendem a reduzir os valores de
Y(Il), e aumentarem a quantidade de energia dissipada (Walters, 2005). Isso permite
explicar a reducdo dos valores de Y(Il) as 12h nas folhas de M. floribunda na Restinga.

A razdo Fv/Fm mostra o rendimento quantico méaximo do PSIlI (Maxwell e
Johnson, 2000). Segundo Bolhar-Nordenkampf et al.(1989), valores de Fv/Fm entre
0.75 e 0.85 indicam um bom funcionamento da maquinaria fotossintética. Contudo,
ambientes com altas irradiancias podem afetar a eficiéncia do PSIl levando a
diminuicdo dos valores de Fv/Fm. A alta luminosidade pode provocar danos ao PSII,
comprometendo dessa forma, o desempenho fotossintético da planta (Lage-Pinto et al.,
2012; Rabelo et al., 2013; Teixeira et al., 2015). Nesse sentido, os valores inferiores a
0.75 obtidos para Fv/Fm nas folhas de M. floribunda na Restinga as 12h séo indicativos
de fotoinibicdo transitéria do PSII, e foram provocados pelos maiores valores de
irradiancia nesse periodo do dia (Lage-Pinto, 2012). Para os demais horarios de analises
independentemente dos ecossistemas, ndo foram detectadas condicdes de estresse,
porém os valores mantiveram-se préximos a 0,75.

A razdao Fv/FO é essencialmente igual a Fv/Fm, porém é mais sensivel as
mudangas na eficiéncia fotoquimica da planta (Maxwell e Johnson, 2000). Segundo
Rohacek (2002), os valores de Fv/FO entre 4 e 6 indicam um bom funcionamento do
PSII nas plantas. Baseado nos valores estabelecidos por Rohacek (2002) ¢ possivel
afirmar que a espécie M. floribunda apresentou alteracbes no seu desempenho
fotossintético em ambos 0s ecossistemas, ficando mais evidente a condigdo de estresse
na Restinga as 12h.

A razdo Fm/FO avalia alteragdes no rendimento quéantico do PSII em relacéo ao

estado hidrico das folhas. Segundo Reigosa e Weiss (2001) em condicdes de estresse
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hidrico os valores de Fm/FO diminuem para 1 (Reigosa e Weiss, 2001). Os valores
obtidos para Fm/FO foram proximos a 1 na Floresta e Restinga as 12h, indicando
portando, uma reducdo do desempenho fotossintético em funcéo da escassez de agua.

A ETR representa o fluxo de elétrons na cadeia transportadora de elétrons dos
cloroplastos para producdo de ATP e NADPH (Taiz e Zeiger, 2013). Essa variavel é
altamente responsiva a luz, quanto maior for a irradiancia, maior tende a ser os valores
de ETR (Genty et al., 1989), isso permite explicar os baixos valores de ETR obtidos na
nas folhas de M. floribunda na Floresta. Os baixos valores de ETR na Restinga as 12h
podem ser explicados pela saturacdo do pool de quinonas, o que teriam levados ao
fechamento momentéaneo dos centros de reacdo do PSII. Genty et al. (1989) mostraram
que os valores de ETR apresentam uma relagdo diretamente proporcional a quantidade
de centros de reac6es abertos do PSII.

Geralmente, folhas submetidas a baixa luminosidade apresentam maiores
concentracdes de clorofilas, para que o processo de absor¢cdo de luz seja otimizado
(Martins et al., 2010). As folhas de M. floribunda no ecossistema de Restinga
demonstraram valores elevados de clorofila a, provavelmente por apresentar uma maior
quantidade de centros de reacdo do PSII, e consequentemente, maiores quantidades de
complexos-antena para a captacdo de luz. Deste modo, no interior destes complexos se
encontram os carotendides, que associados as clorofilas realizam a protecdo de todo
aparato fotossintético e promovem a absorc¢do luminosa (Gitelson et al., 2006).

Os maiores valores da razdo Clorofila a/b na Restinga é uma reposta de
aclimatacdo a ambientes com alta luminosidade. Alguns estudos ja tém demonstrado o
aumento dessa razdo sob condicfes de alta irradiancias (De la Torre e Burkey, 1990;
Bailey et al., 2001). Este aumento na razdo Clorofila a/b pode ser o resultado da
diminuicdo do tamanho dos PSII, ou 0 aumento da quantidade do PSI em relacdo ao
PSII (Takabayashi et al., 2005). Segundo Pfannschmidt et al. (1999) alteracdes na razdo
Clorofila a/b pode ser um indicador de um ajuste estequiometrico dos fotossistemas em
condigdes de estresse.

A maior concentracdo de carotendides nas folhas de M. floribunda no
ecossistema de Restinga é indicativa do investimento dos individuos em mecanismos de
fotoprotegdo (Taiz e Zeiger, 2013). Os carotendides atuam na desexcitacdo das
moléculas de clorofila em condigdes de alta luminosidade, dissipando a energia

excedente na forma de calor, evitando assim a formacao de formas reativas de oxigénio,
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que podem provocar danos oxidativo na maquinaria fotossintética (Demming-Adams et
al., 1992).

A razdo clorofila/carotendides se mostrou menor nas folhas de M. floribunda no
ecossistema de Restinga. Geralmente, plantas em situaces de estresse provocadas por
altas irradidncias tentem a apresentar valores menores desta razdo, uma vez que
investem na sintese de carotendides para que tenham uma melhor dissipacdo térmica
(Demming-Adams et al., 1992). Por outro lado, os maiores valores encontrados para a
razdo clorofila/carotendides na Floresta indicam que esses individuos ndo necessitaram
de aumentar as concentracbes de carotenodides, uma vez que estdo presentes em
ambientes sombreados.

Os maiores valores de antocianinas nas folhas de M. floribunda na Restinga
também representam um mecanismo de fotoprotecdo, uma vez que as antocianinas
apresentam protecdo contra radiacdo UV-B e protegem os fotossistemas contra
moléculas reativas de oxigénio (Paiva et al., 2003).

Com relagdo a analise nutricional das folhas de M. floribunda foram observadas
algumas diferencas significativas. O fosforo apresenta funcdo de transferéncia de
energia, estando presente em moléculas como ATP e GTP, sendo também componente
dos &cidos nucléicos (Malavolta et al., 1997). Esse nutriente se apresenta em baixas
concentracdes em regides de florestas tropicais, por causa do elevado intemperismo
(Waring e Schlisinger, 1985). Na Restinga, esse nutriente apresenta melhor mobilidade,
podendo assim percorrer todas as regifes da planta. Como o processo fotossintético
necessita da producdo de moléculas como o ATP, se observa uma possivel
movimentacdo do fésforo para as folhas (Mengel e Kirkby, 1987). Outra possivel
explicacdo se da pelo fato, de no ambiente de Restinga terem sido observados tecidos
mais espessos, levando a uma maior quantidade de células e consequentemente de
membranas, onde estas se mostram ricas em fosfolipideos formados por fdsforo
(Malavolta et al., 1997).

O potassio se apresenta envolvido na ativagdo de enzimas, sintese protéica e na
abertura e fechamento dos estdmatos (Malavolta et al., 1997). Valores menores foram
encontrados nos individuos de Restinga, por apresentarem alta intensidade de ventos, e
como o potéssio ndo se liga a nenhum componente estrutural, este se move para outros
locais (Siqueira e Franco, 1988). Niveis baixos de potassio levam a uma menor

assimilacdo de CO2 e menor taxa fotossintética, se apresentando como uma possivel
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resposta as altas irradiancias nas folhas de M. floribunda no ecossistema de Restinga
evitando a perda de &4gua por evapotranspiracdo (Malavolta et al., 1997).

O sodio atua no crescimento das células, no estabelecimento do equilibrio
osmotico e na nutricdo das plantas (Malavolta et al., 1997; Laclau et al., 2004). Por sua
vez, solos ricos em NaCl causam a reducdo na absorcdo e transporte de elementos
necessarios ao crescimento da planta causado por estresse salino. Devido a caracteristica
dos solos de Restinga € provavel que a elevada concentragdo de sodio nas folhas seja
por translocacdo, das raizes até as partes aereas da planta (Storey, 1995). O excesso de
NaCl pode ainda causar clorose nas folhas, alteracdo no balanco hormonal e perda da
turgescéncia das células-guarda (Gorham et al., 1988). Uma possivel forma que a folha
encontra de evitar estes danos seria a exclusdo de Na* e ClI-do tecido foliar, através de
uma retranslocacdo via xilema destes elementos, se evitando os efeitos toxicos a planta
(Lloyd et al., 1990; Storey, 1995).

O indice de plasticidade fenotipica (IPF) avalia a capacidade dos atributos
funcionais de se ajustarem as condi¢des impostas pelo ambiente. Esse indice varia de
zero a um, onde valores mais proximos a um indicam uma maior plasticidade
(Valladares et al., 2000). A maior plasticidade morfoldégica em M. floribunda na
Restinga se deve a capacidade de armazenamento e retencdo de agua, e adaptacdes a
altas taxas de luminosidade (Rabelo et al., 2013; Schwinning e Ehleringer, 2001). Os
maiores atributos morfoldgicos foram suculéncia e espessura podendo indicar um maior
investimento da planta na construcdo de tecidos fotossintéticos (Niinemets, 2001,
Vogelmann et al., 1996).

Semelhanca entre os atributos anatémicos, ecofisiolégicos e nutricionais podem
indicar relacdo entre fenotipo, plasticidade e afiliacdo ao habitat (Mulkey et al., 1991;
Fredeene Field, 1996). Os atributos ecofisiol6gicos demonstraram o maior e 0 menor
valor de IPF, indicando uma possivel capacidade de exploragdo de ambientes com
diferentes taxas de luminosidade (Yamashita et al., 2000).

O SAC também avalia a capacidade plastica dos atributos funcionais, porém é
um coeficiente mais sensivel a alteraces nos niveis de irradiancia (Laisk et al., 2005).
Segundo Laisk et al. (2005), SAC com valores negativos indicam que o atributo
apresentou valores maiores nos ambientes de sombra, e vice-versa. Maiores valores de
SAC para os atributos estruturais na Restinga, como espessura e suculéncia, pode ser
um indicativo a condi¢bes de maiores irradiancias, levando a folha a investir na

construcdo de tecidos mais espessos (Vogelmann et al., 1996). Os valores negativos de
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SAC para estes atributos na Floresta, como area foliar, pode indicar uma estratégia para
maior interceptacdo de luz (Costa et al., 2007).

Maiores valores de SAC para a maioria dos atributos anatbmicos na Restinga
foram encontrados, podendo indicar um aproveitamento mais eficiente da luz e uma
protecdo contra perda excessiva de agua (Cutter, 1986; Vogelmann, 1993). Para os
atributos fisiolégicos como ETR, se observa maiores valores na Restinga, podendo
indicar capacidade adaptativa a condi¢cbes de maior luminosidade, pois a maioria das
varidveis pode ser induzida por elevadas irradiancias (Genty et al., 1989). Valores
negativos de SAC como a razdo clorofila/carotenoide encontrado na Floresta, podem ser
indicador de investimento maior na producdo de clorofilas, para uma melhor absorcao
de luz em ambientes de baixas taxas de luminosidade (Martins et al., 2010), assim h&
menor investimento em carotendides, visto que ndo ha excesso de luz a dissipar.

O fosforo se apresenta como o atributo nutricional de maior ajuste ao sol no
ecossistema de Restinga, podendo representar uma maior producdo de moléculas
envolvidas no processo de fotossintese (Mengel e Kirkby, 1987). O potéssio apresenta
valores negativos de SAC, indicando possivel melhor assimilacdo de CO; e taxa
fotossintética em locais de baixas irradiancias (Malavolta et al., 1997).

Através dos resultados obtidos, se afirmam que os individuos de M. floribunda
demonstraram plasticidade fenotipica para os aspectos morfolégicos, anatémicos, ultra-

estruturais, ecofisioldgicos e nutricionais nos dois ecossistemas em estudo.
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6.0 Conclusoes:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

A construcdo de folhas mais espessas, mais esclerificadas e com maior
densidade estomaética, representam a capacidade de M. floribunda em ajustar
suas caracteristicas morfoanatdmicas em funcdo dos maiores indices de
irradiancia e do maior deéficit hidrico encontrados nas Restingas.

A presenca de epiderme e cuticula mais espessa, assim como uma maior
deposicao de cera epicuticular nas folhas dos individuos da Restinga, representa
um investimento na construcdo de estratégias que permitem suportar as
condicdes de altas irradiancias e baixa disponibilidade hidrica.

As alteragOes ultraestruturais nos cloroplastos s&o indicativas de estresse
oxidativo provocado pelas condigdes de alta luminosidade, baixa disponibilidade
hidrica e salinidade encontradas nos ecossistemas de Restinga.

A maior concentracdo de antocianinas e carotendides nas folhas de M.
floribunda na Restinga sd8o mecanismos desenvolvidos pela espécie para
suportar as condi¢Oes de alta irradiancia.

As analises de emissao de fluorescéncia da clorofila a mostraram condicGes de
fotoinibicao transitoria em individuos de M. floribunda na Restinga em periodos
de maior irradiancia, o que mostra que a referida espécie mesmo ocorrendo em
ecossistemas de Restinga sofre com as condicdes de alta irradiancia.

A analise nutricional mostrou diferencas apenas em elementos como K, P e Na,
0 que pode ser resultado de condicdes edaficas diferentes entre os ecossistemas.
A partir dos resultados obtidos é possivel confirmar que a M. floribunda para se
aclimatar ao ecossistema de Restinga precisou ajustar inimeros atributos
funcionais para suportar as severas condi¢fes ambientais impostas por esse
ecossistema.

Ademais, esse trabalho forneceu informagdes que podem ajudar a compreender
como espécies de ecossistemas vizinhos, como as FAR se adaptaram aos

ecossistemas de Restinga, e contribuiram para a consolidacdo de sua vegetacéo.
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