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Resumo

A espécieSchinus terebinthifoliuapresenta um importante papel na composicéo ftaism
ambientes de Restinga, um ecossistema associddatdeAtlantica.S. terebinthifoliuspeste
ecossistema, é encontrada formando moitas proxanragiao litoranea, e em formacdes de
mata, sendo encontrada predominantemente sob @sjpésies que compdem o dossel. Este
trabalho propde investigar as estratégias adaptatileS. terebinthifolius,que a capacita
ocupar perfis fitofisiondOmicos distintos em ambente Restinga. Para atingir este objetivo
foram avaliadas as modificacbes morfoanatdmicas falha da espécie nos perfis
fitofisiondbmicos: Formacdo Praial com Moitas (FPMnbiente aberto sujeito a maior
intensidade luminosa e Mata de Restinga (MR), antbide vegetacdo arbOrea e sombreada.
Para avaliagdo dos aspectos morfo-anatomicos, esoRiram processadas segundo as
técnicas usuais para microscopia optica e micreacelptronica de varredura. Além disso,
medi¢des durante o curso diario (12:00 e 15:00t0ndeeis de emissdo de fluorescéncia da
clorofila a, e a determinacéo do teor de pigmento fotossiatdétiram realizados para avaliar
0s aspectos ecofisioldgicos da espécie estudadmc®@lo deS. terebinthifoliusapresenta
contorno biconvexo com projecdes laterais em sca d@axial. O sistema vascular é do tipo
colateral A lamina foliar € hipoestomatica com estdmatos aaticos; superficies com paredes
anticlinais lisas e ornamentacdo cuticular em todao estbmato; epiderme uniestratificada;
mesofilo dorsiventral. Foram caracterizadas donsani base dos foliolos e canais secretores
associados ao floema apresentando contetdo déidé&ea mucopolissacarideoss folhas da
FPM apresentam lamina foliar, parénquima palicaditacunoso, epiderme adaxial, camada
subepidérmica e cuticula abaxial mais espessa @oagufolhas de MR. Valores para
suculéncia, massa foliar por unidade de area, ssrefliar e densidade estoméatica também
foram maiores em FPM, no entanto, a area foliarM foi maior do que em FPM. Os
resultados das andlises ecofisioldgicas mostramoguealores de Fv/Fm, Fv/FO e Fm/FO
apresentam valores maiores em MR do que em FPMaf@setros que indicam a dissipacéo
de energia, gP e NQP, mostram que as 12h as cesdd® dissipacdo de energia sdo as
mesmas entre os dois perfis, e em FPM as 15h ogorraumento de gP e uma reducédo de
gNP e NQP quando comparadas a MR. Com relacdooaal¢epigmentos, a quantidade de
antocianina e a razao clorofila a/b foram maiomsF®M do que em MR. Com relacdo ao
conteudo de carbono, nitrogénio e fésforo nas fotles. terebinthifoliuspnenhuma diferenca
significativa foi observada entre os setores estoslaAtravés dos resultados, sugere-se que
as folhas do FPM investem em aspectos estrutueas ge adaptar as condi¢cbes de alta
luminosidade, o que justifica a maior densidadéenderiduos nesta regido, onde esta espécie
desempenha um papel importante como facilitadaia aros espécies arboreas.

Palavras-chave: Analise ecofisiol6gicas, AnatomiliaF, Canais secretores, Domacias,
Histoquimica, Morfo-anatomia, Restinga.
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Abstract

Schinus terebinthifoliusspecies shows an important role in the florist@mposition
environments of Restinga, an associated ecosystamAtlantic ForestS. terebinthifoliusn
this ecosystem, is found forming shrub near thetabaegion, and in forest formations, being
predominantly found beneath other species that nugkéhe canopy. This work, therefore,
proposes to investigate the adaptive strategie$.oferebinthifolius that enable occupy
distinct phytophysiognomic profiles in Restinga eonments. To achieve this goal were
evaluated morphological and anatomical modificaion the leaf of this species in the
phytophysiognomic profiles: Beach Shrub Formati&$K), open environment subject to
high light intensity and Restinga Forest Format{BiF), shaded environment of arboreous
vegetation. For evaluation of the morpho-anatomitted samples were processed according
to the usual techniques for light microscopy anahsing electron microscopy. Furthermore,
measurements during the daily course (12:00 e b:@d the emission chlorophyll a
fluorescence, and determination of photosynthetiynpnt were performed to evaluate the
ecophysiological aspects of the studied specieg [¢tiole ofS. terebinthifoliusshows
biconvex contour with lateral projections in yohetadaxial surface. The vascular system is
the collateral type. The leaf blade is hypostomafithh anomocytic stomata; anticlinal walls
with smooth surfaces and cuticular ornamentationisttatified epidermis; dorsiventral
mesophyll. Domatia on the basis of the leaflets sextetory ducts associated with phloem
presenting alkaloid and mucopolysaccharides withter@t were characterized. Leaves of the
BSF showed leaf blade, palisade and spongy paremghwdaxial surface, underlying
epidermis and abaxial cuticle more thick than leaB&F. Values for succulence, leaf mass
per unit area, leaf thickness and stomatal demgtyg higher in BSF, while the leaf area was
greater in the RFF, however, the leaf area in REE greater than in BSF. The results of
ecophysiological analyzes show that Fv/Fm, Fv/F@ Bm/FO in RFF show higher values
than BSF. The parameters that indicate the enasgypdtion, gP and NQP, show that at 12h
the conditions for energy dissipation are the sheitgeen the two profiles, in BSF at 15h
occurs an increase of qP and a decrease of NQP edmpared with RFF. With respect to
pigment content, the amount of anthocyanin andrditie of chlorophyll a/b were higher in
BSF than in RFF. Regarding the content of carb@mgen and phosphorus in the leaves of
S. terebinthifoliusof the sectors studied, no significant differem@e observed. Through the
results suggest that leaves of the BSF investeructsral aspects to adapt to high light
conditions, which justifies the higher individualensity of this species in the BSF, playing
an important role as facilitator for others woo@aps.

Keywords: Ecophysiological Analysis, Leaf Anatomysecretory Canals, Domatia,
Histochemistry, Morpho-anatomy, Restinga.
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1. Introducéo Geral

As plantas sdo organismos sésseis e sdo incapazes dnovimentar sob das
circunstancias que as cercam (Gaetgal., 2013). Assim, quando sdo confrontadas com
condicbes que oferecem ameaca a sua vida, a Upgée @& tentar se ajustarem da melhor
forma possivel as adversidades, a fim de asseguaasobrevivéncia.

A definicdo de estresse trazida por Larcher (208®) seu livro“Ecofisiologia
Vegetal” denota muito bem essa constante batalha que atagl&ravam com o meio
circundante. Larcher (2000) apresenta o estresse amn desvio significativo das condi¢cdes
Otimas para a vida, e que induzem a mudancas estaspem todos os niveis funcionais do
organismo.

A grande guestdo é como as plantas conseguemragastaponto de resistirem as
condicbes adversas impostas pelo ambiente? Essgunper vem levando indumeros
pesquisadores a desenvolverem estudos com a édalide entender os mecanismos que se
escondem por tras dessa grande capacidade adapiasiplantas.

Os resultados obtidos dessas inUmeras pesquisamestrando que as plantas tém a
capacidade de desenvolver estratégias fisicas raiags para fazer frente as condigbes
adversas (Ywet al.,2013). Estas estratégias fisicas ou ditas tambétnatégias estruturais”
estdo baseadas principalmente em caracteristicds-amatomicas, como presenca de pelos,
espinhos, tricomas, ceras, entre outros (Bowle80;1$hewry & Lucas, 1997; Soares &
Machado, 2000). J4 as estratégias quimicas edtmoreadas a compostos biologicamente
ativos, nos quais as plantas conseguem modular natitticdo desses componentes
moleculares como um mecanismo de defesa e de @ootlecplanta (Shewry & Lucas, 1997;
de Wit, 2007).

No entanto, a capacidade de desenvolver estratéigi@as e quimicas para fazer
frente aos fatores estressantes esta diretaméatereada ao potencial que as plantas tém de
modular seus aspectos fenotipicos, e essa capadi@achodificar seu fenotipo em respostas
as condi¢cdes ambientais € definido como plastieidadotipica (Strearns, 1989; Pigliueti
al., 1995; Viaet al.,1995; Sultan, 2000; Alpert & Simms, 2002; Richastial.,2006).

Neste sentido, a plasticidade fenotipica permite Qs organismos alterem suas
caracteristicas fisioloégicas e morfoldgicas em décwia das interacdes estabelecidas com o
ambiente (Bradshaw, 1965; Schilichting, 1986; 3tat989; Scheiner, 1993). Sendo assim,

24



mudancas estruturais e fisiolégicas sdo bons fatokdicativos da competéncia da planta a
responder as variagdes das condi¢oes do ambieiatet(#.,1995).

As plantas quando presentes em ambientes natesti® suscetiveis a multiplas
variacbes das condicdes ambientais, como oscildcastica de temperatura e umidade,
deficiéncia de recursos hidricos e nutricionaiaga¢ de patégenos e herbivoros, além de
variagoes na disponibilidade de luminosidade.

A variacdo na disponibilidade de luz tem sido uos datores de estresse mais
estudado atualmente, com o intuito de evidencizapacidade das plantas de modificar suas
caracteristicas anatémicas e fisiolégicas em detinda alteracdo da intensidade luminosa
(Vogelmann & Martin, 1993; Strauss-Debenedetti &Ifdg 1994; Paiveet al.,2003; Yano
& Terashima, 2004; Oguckt al.,2006).

Nesse sentido, nosso grupo vem desenvolvendo ds/eestudos a fim de
compreender melhor as caracteristicas adaptati@aspldntas, em um ambito anatébmico-
ecoldgico mesclado a aspectos ecofisiolégicos (Ratkieal. 2012; 2013; Sanches 2013). A
grande proposta dessa linha é a obtencéo de assiltansolidados que possam ser utilizados
na compreensdo e estabelecimento de novas infoes\agblogicas e taxonbmicas para as
espécies estudadas na Mata Atlantica, podendo clernbases consisténtes sobre as
estratégias ecoldgicas de desenvolvimento e sofé@rein das espécies vegetais estudadas.
Portanto o presente trabalho fundamentado nestg®gias vem tentar responder a seguinte
pergunta: “Quais 0s mecanismos adaptativos queif@enngque a espéci®. terebinthifolius
ocorra com ampla frequéncia em ambientes distinbos Complexo Lagunar de
Grussai/lquipari?”

1.1. Mata Atlantica

A Mata Atlantica vem sofrendo desde 1.500 um caoatiprocesso de fragmentacéo e
destruicdo, que se iniciou com as constantes egfpesliportuguesas enviadas ao litoral
brasileiro entre 1.500 e 1.530 com o intuido dea@gxb Pau-Brasil Caesalpinia echinata-
LeguminosaefSOS Mata Atlantica, 2010).

A éarea ocupada pela Mata Atlantica por volta deOQ.5correspondia a
aproximadamente 1,3 milhdes de quildmetros quadragite se estendia do Rio Grande do

Norte até o Rio Grande do Sul, parte da ArgentiRamguai (Murray-Smitet al., 2009).
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Atualmente, esse bioma esta restrito apenas a salgamanescentes florestais que
corresponde a apenas 5% de sua area original (S{sAantica, 2010) (Figura 1).

Mata Atlantica em 1500 - Mata Atlantica em 2007 *

Figura 1. Mapa da distribuicdo da Floresta Atlantica, mostia area original e os remanescentes florestais
ainda existentes. (Fonte: Fundacdo SOS Mata Atan2007).

Para agravar ainda mais a situacdo desse biomilata Atlantica vem
sofrendo nos ultimos anos um continuo desmatamemisyltado do extrativismo de
madeira, palmito, xaxim, a expansao de culturagat®-de-acucar, cacau, café e banana,
assim como a agricultura de subsisténcia e esm@rulemobilidria (Quinetet al., 2000;
Morellato, 2000).

A Mata Atlantica mesmo sofrendo com o0s constantEsmatamentos,
principalmente de natureza antrépicas, ainda éidensda um dos biomas com um
dos maiores indices de biodiversidade (Morehal.,, 2003; Carvalhat al., 2006), e
por isso é considerado dentre os 34 “hotspots”’teries no mundo, como um dos
guatro principais em termos de prioridade de coremgio (Myerset al., 2000)
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa mostrando os trinta e quatro “hotspots” dandm Circulo indicando o bioma Mata Atlantica.

(Fonte: Conservation International, 2005).

A inclusdo do bioma Mata Atlantica entre um dostqudhotspost” mundiais,
em partes se deve ao fato de apresentar uma gramdeosicao floristica, com cerca
de 20 mil espécies de plantas, sendo 8 mil destdémicas (SOS Mata Atlantica,
2010).

Tal variedade de espécies, e principalmente o altau de endemismo
ocorrente nesse bioma, é facilmente explicado paio da Mata Atlantica nao ser
uma formacdo vegetacional homogénea, e sim comp@sta uma serie de
ecossistemas cujos processos ecologicos se inte@agel al.,1991).

Esses diferentes ecossistemas que compdem a Méatids, em sua maioria
acompanham as caracteristicas climaticas das segig@e ocorrem (SOS Mata Atlantica,
2010), e podem dar origem a diferentes formacfesedlais, tai como: Florestas
Ombroéfilas Densa, Ombroéfilas Mista (Mata de ArauajrEstacional Semidecidual e
Estacional Decidual, além de ecossistemas assoxiadmo manguezais, restingas,

campos de altitudes, ilhas oceéanicas e brejosiares (Figura 3) (Jolel al.,1991).
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Figura 3. Mapa evidenciando os diferentes perfis fitofisionoos da Mata Atlantica. (Fonte: Adaptado do
Atlas das Vegetac6es do Brasil da Fundagdo SOS M#déamtica, 2010).
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Dentre os inUmeros estados da federacdo que ess&oidos no bioma Mata
Atlantica, o estado do Rio de Janeiro é um dos gpeesentavam 100% do seu
territério (4.394.507 hectares) coberto pela MatHawtica. Atualmente, a area
ocupada por remanescentes florestais no estadoapealeas 19%, o que corresponde
a 861.126 hectares, sendo que desse total 18,38%8B0 hectares) sédo de florestas,
0,25% (10.809 hectares) de manguezais, e 0,979%8%Z2%hectares) de restingas (SOS
Mata Atlantica — INPE, 2010).

Apesar do estado do Rio de Janeiro em sua graraleri@ ser coberto por
vegetacao de Florestas Ombrofilas Densas ou EstasioSemideciduais, alguns
remanescentes vegetacionais de restingas aindateesias pressdes antrdpicas, e
compoem o perfil vegetacional do estado, no quakdgenha um importante papel
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na manutencao do ecossistema litoraneo do estamloe@do, 1974; Pfadenhauer, 1978;
Costaet al.,1984).

1.2. Restinga

As zonas costeiras sdo regioes de alta instabdjdagodem sofrer alteracdes rapidas
e dindmicas de seus habitats. Processos tempaonalarga escala podem modificar esses
ecossistemas costeiros e levar a formacéo de @armienosas (Cirret al.,2003). No Brasil
essas planicies arenosas sdo chamadas de restifgagesultado de transgressées marinhas
que ocorreram durante o periodo Quaternario (Sea2002; Cirneet al., 2003). Segundo
Lacerdaet al. (1993), essas planicies arenosas ocorrem prefahaecite em uma faixa que
pode variar de 30 a 500 km do litoral AtlanticopAmeira vez em que o termo restinga foi
utilizado na literatura foi em 1785, por naturassieuropeus (Reys, 1997), e a partir desse
momento essa terminologia passou a ser empregadgeplgos, historiadores, botéanicos e
ecologos (Suguio & Tessler, 1984). O termo restidgpendendo do ponto de vista adotado,
pode designar elementos diferentes (Suguio & TiesdB84). No sentido ecoldgico, o
conceito de restinga refere-se ao mosaico vegecicomposto por plantas herbaceas,
arbustivas ou arbdreas, que compdem a vegetacguatasies litoraneas arenosas (Scarano,
2002). No entanto, o significado botanico pararmterestinga foi definido por Suguio &
Tessler (1984) e Suguio & Martin (1990), como “Magéo de restinga”, que é o conjunto de
comunidades fisionomicamente distintas que sofrdlaéncias marinhas ou fluvio-marinhas
e ocorrem em areas com grande diversidade ecologica

Esta “vegetacdo de restinga” definida pelos autoreglos anteriormente, em sua
grande maioria € colonizada por espécies que tesidmoriginadas de outros ecossistemas,
como Mata de Tabuleiro e Caatinga, no entanto,sesspécies teriam sofrido adaptacdes
devido as condic¢des diferentes de seu ambientmaligd-reire, 1990).

A “invasdo” dessas areas costeiras por espéciesdas de outros ecossistemas foi de
grande importancia no que diz respeito ao processcestabilizacdo deste ecossistema
(Lamégo, 1974; Pfadenhauer, 1978; Costa al., 1984), atuando principalmente na
compactacdo do solo de areas proximas as linhamaiés altas, minimizando assim 0s
efeitos erosivos sobre esse ecossistema (Lamégd).18lém de promover a protecédo e
estabilizacdo do substrato contra a acado dos vamnoslos principais agentes modificadores
das paisagens litoraneas (Assumpcao & Nascimedd®)2
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A respeito da composicao floristica dos ambienéesedtinga ainda € muito carente de
estudos, e esse pouco conhecimento influenciaasaifttacao das fisionomias vegetais desse
ecossistema (Martinst al.,2007). Atualmente, inimeros estudos vém sendazeskls para
propor uma classificacdo para as diversas fisioagmée restinga, como € o caso de Waechter
(1990), que estuda as comunidades vegetais dasgesstdo Rio Grande do Sul; Pereira
(1990), que se dedica em estudar as restingastiba $eConcei¢cdo da Barra no estado do
Espirito Santo; e Henriques al. (1986), que foi um dos pioneiros no estudo dasiges do
estado do Rio de Janeiro.

Os primeiros estudos em ambientes de restinga tanl&Eslo Rio de Janeiro, com a
finalidade de conhecer a composicao floristicardasngas da regido, foram realizados por
Segadas-Vianna e colaboradores (1965 e 1967), egidtou na publicacdo denominada
“Flora Ecologica das Restingas do Sudeste do Brasslomente a partir da década de 80 que
varios trabalhos foram realizados com o propés#oimpulsionar o conhecimento das
restingas do estado do Rio de Janeiro (Araujo &dRej 1975; Hayet al.,1981; Lacerda &
Hay, 1982; Araujo & Henriques, 1984; Henriqusal.,1984; Rizziniet al.,1990; Sa, 1996;
Menezes & Araujo, 1999). No entanto, esses auteeesoncentraram em estudar mais as
regides entre as restingas de Guaratiba e Macaé.

Os estudos das restingas localizadas na regidae rwt estado iniciou mais
tardiamente, e ainda existem poucos estudos c@paelaos perfis fitofisiondmicos dessas
regides (Henriquest al, 1986; Araujo & Maciel, 1998; Araujet al., 1998; Assumpcao &
Nascimento, 2000). Apesar dos poucos estudos,i@regrte € detentora das maiores areas
de restinga do estado do Rio de Janeiro (Assumfp¢dascimento, 2000).

Dentre as areas de restingas localizadas na regid®e do estado, uma que merece
especial destaque € o Complexo Lagunar de Grugsa#li, por contribuir com cerca de
46% (552 Km) do total de cobertura vegetal de restinga, e t8% do nimero de espécies

citadas para flora de restinga do estado do Ritadeiro (Araujo & Maciel,1998).

1.3Complexo Lagunar de Grussai/lquipari

O complexo Lagunar de Grussai/lquipari até o sé¥l¥ondo apresentava nenhuma
descricéo, até que em 1785 uma descricdo maihddeada regido foi realizada. Porém tal
descricdo se deteve em relatar aspectos maisaedains a geomorfologia desta regido (Reys,
1997). No entanto, uma descrigdao com um ambito araisientalista foi realizado em 1815,
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como relatado por Wied-Neuwier (1989), porém o fqoincipal desse trabalho era a
zoologia.

Os estudos até o inicio do século XX eram muitassus no que diz respeito a
composicao da flora local, apenas algumas espdeiggantas tinham sido descritas, como
pitangueira [Eugenia pedunculataMyrtaceae) (Wied-Neuwier, 1989), cajueifan@cardium
occidentale -Anacardiaceae) (Wied-Neuwier, 1989) e a aroefiehinus terebinthifolius -
Anacardiaceae) (Reys, 1997). No momento existentqgmitrabalhos sobre a composicao
floristica da regido, onde podemos citar o reabzaor Assumpcao & Nascimento (2000), no
qual foi descrito a caracterizacdo estruturalpfiSmica e floristica da restinga do Complexo
Lagunar de Grussai/lquipari.

O Complexo Lagunar de Grussai/lquipari possui dpradamente 4.800 hectares,
localizado no municipio de S&o Joao da Barra, g@oenorte do estado do Rio de Janeiro,
estando a 15 km de distancia da foz do rio Pa@db&ul (Figura 4). Tal proximidade deste
rio influenciou na formagcdo da regido, principalteemas formacdes lagunares, que se

formaram por deposicéo de sedimentos de origenoflmarinhos (Esteves, 1998).
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Figura 4. Mapa mostrando a localizagdo do Complexo Lague&@mdissai/lquipari proximo a foz do Rio Paraibadio S
(Assumpcédo & Nascimento, 2000).

A restinga de Grussai/lquipari apresenta caratitar$sque difere das demais restingas
do Estado do Rio de Janeiro, como auséncia de duaagande extensdo de zonas de praia.
Assim, essa restinga pode ser considerada um eferdestinto no mosaico formado pelas
restingas do Norte Fluminense (Assumpcao & Nasdime2z000). Tal distincdo se deve,

principalmente, a mudanca na direcdo da linha itagteovocada pela presenca do Cabo de
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Sado Tomé em Campos dos Goytacazes, que teria oselssh formacdo de restinga das
demais restingas do estado. Assumpcéao (1998) aunglere que esse isolamento provocado
pelo Cabo de S&o Tomé tenha influenciado na comgmsiegetacional da restinga do
Complexo Lagunar de Grussai/lquipari (localizadanade do Cabo de Sdo Tomé), na qual
esta apresenta maior similaridade floristica comeatingas do Estado do Espirito Santo do
gue com as restingas de Macaé (localizada ao S0hdo de Sdo Tomé).

A proximidade ao rio Paraiba do Sul ndo so inflimnos aspectos geomorfolégicos
desta regido, mais também nas caracteristicasldo@aolo desta regido foi caracterizado
por Radambrasil (1983) como sendo constituido pEias quartzosas marinhas associadas a
podzol hidromorficos, que teriam sido originadosdéposicdo de sedimentos trazidos pelo
rio Paraiba do Sul e pelo oceano.

O solo da regido é caracterizado por apresentarfarmacao bastante peculiar, que
seria a formacé&o de corddes litoraneos paralel@poeximadamente 1 a 3 metros de altura,
que formam arcos abertos voltados para o litoiméndo uma planicie costeira de
aproximadamente 30 km de largura, que segundo &&ljenriques (1984) é considerada a
area de restinga mais representativa do estadéoddeRlaneiro.

O clima da regido é definido como tropical sub-toméddsemi-arido por Radambrasil
(1983); Susuki (1997) e Nunes (1998). Os periodms maiores indices de chuva ocorrem
entre os meses de novembro a janeiro, com médipre@pitacdo pluviométrica anual
variando de 800 a 1.200 mm, e temperatura mediavgua de 20 a 30 °C (Suzuki, 1997;
Nunes, 1998). A regido € caracterizada por ventos direcdo nordeste, atingindo maiores
velocidades entre os meses de agosto a dezembmv&so altera a morfologia de areas sem
cobertura vegetal, levando agua, nutrientes e raaisrais através do spray marinho para
regides continentais, além de influenciar no peddetacional desta regido (Nunes, 1998).

A vegetacdo da restinga do Complexo Lagunar desaitiguipari € marcada por um
raro fenbmeno geo-boténico, que é o resultado gieegsdes do mar seguida da posterior
ocupacédo da area pela vegetacao circundante (Larh@g6). Esta vegetacdo apresenta uma
grande diversidade floristica que foi caracterizgms Nunes (1998) e Assumpcdo &
Nascimento (2000) baseada na definicdo de Henriguak (1986), que determinou quatro
unidades fisionomicas no local, discriminadas seduia direcdo do mar para o interior:

1. Formacéo Praial Graminoide (psamdfilas reptantas)ontradas desde a linha
de maré alta até cerca de 250 metros de distaocizad e é caracterizadas por
apresentar espécies gramineas resistentes a aadénid
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2. Formacéo Praial com Moitas, encontradas em amgavayiam de 250 a 580
metros de distancia do mar, sendo caracterizada @parecimento das
primeiras moitas de arbusto e pela presenca degbtasnreptantes entre as
moitas;

3. Formacéo deClusia estende-se até cerca de 980 metros de distanaizado
ocorre a diminuicdo de psamofila reptantes entrm@igas, e as moitas nessa
area passam a apresentam arvores de ate 4 meaibsrde

4. Formacao de Mata de Restinga ocorrem desde 980Car@étros de distancia
do mar, possuem arvores de até 8 metros de altocaree um adensamento
tornando essa mata continua.

Com o levantamento floristico realizado por Assufiogp& Nascimento (2000) foi
possivel determinar as espécie vegetais ocorreatesgido da restinga de Grussai/lquipari,
assim como a frequéncia relativa com que cada iespéorre em cada unidade fisionémica.
Baseado nos dados do mesmo trabalho foi possiwdEnagy a ampla ocorréncia &
terebinthifoliusentre trés dos quatro perfis fisionbmicos ocoremia regido. Dentre esses
quatro perfis fisiondbmicos, o Unico em dbieterebinthifoliusrdo € encontrado € na Formacao
Praial Gramindide, no entanto, nos demais peréispgicie é encontrada com uma freqiiéncia

relativa alta.

1.4. Familia Anacardiaceae

A histéria mostra que os membros da Anacardiacet&iarmente eram agrupados
em uma familia mais abrangente, a Terebinthacessa tamilia foi descrita por Jussieu em
1789, e englobava outras familias, como a Bursaeac€onnaraceae, Simaroubaceae,
Icacinaceae, além de alguns géneros atualmensificiados como Rutaceae e alguns outros
géneros pouco conhecidos (Luz, 2011).

Apos 30 anos da descricdo da familia TerebinthacBaawn (1818) propbs a
separacao das Terebintaceas em trés familias nsei@assuviae ou Anacardeae, Amyrideae
e Connaraceae; posteriormente a essa separacdtey (2830) reconheceu definitivamente
Anacardiaceae como familia (Luz, 2011; Re¢lal.,2011).

A familia Anacardiaceae ap0s sua definicdo passouma classificacao intrafamiliar
realizada por Bentham & Hooker em 1862, no qudirdjgiram duas tribos: Anacardieae e
Spondiadeae. Engler (1883) acrescentou mais dbas ti familia Anacardiaceae: Rhoeae e

Semecarpeae; depois da inclusdo dessas duas mibass b proprio Engler, em 1896,
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acrescentou mais uma tribo, Dobinaeae, subdividisskim a familia Anacardiaceae nas
cinco tribos que sao conhecidas atualmente: AnezsdSpondiadeae, Rhoeae, Semecarpeae
e Dobinaeae (Lorenze & Souza, 2005; Coregial.,2006; Luz, 2011).

Atualmente, essa familia é constituida por cercécdgéneros e mais de 700 espécies,
que apresentam uma ampla distribuicdo ao longdabmderrestre, sendo preferencialmente
encontradas em regides de clima tropicais e stb#isp como América do Sul, Africa,
Malasia, e no caso de alguns géneros nativos podsrairer também na América do Norte e
Eurasia (Heywood, 1985; Lorenze & Souza, 2005; &aet al.,2006).

No Brasil, a familia Anacardiaceae é representamtalp géneros e cerca de 70
espécies, sendo que destas, 13 sao classificasas endémicas. As demais espécies
apresentam uma ampla distribuicdo geografica, mmdeocorrer em diversos biomas
brasileiros como: Floresta Amazonica, Caatingardder, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(Lorenze & Souza, 2005).

Os representantes desta familia apresentam pdadeca ou arbustivo, e em alguns
casos podem apresentar-se na forma de lianas baceas (Lorenze & Souza, 2005). Uma
caracteristica marcante das espécies de Anacaadiagéea presenca de uma resina, a
terebintina, que exalam um aroma e sabor caradterisemelhante ao do fruto verde da
manga Mangifera indicg (Luz, 2011).

Os aspectos morfologicos mais marcantes destéidadd presenca de folhas alternas,
compostas e imparipenadas, as vezes trifolioladasnoples, as flores sdo pequenas, perfeitas
ou imperfeitas, actinomorfas, distribuidas em paag; apresentam cerca de 5-10 estames
disposto em 1 ou 2 verticilos. O ovario é supem d@ carpelos unidos em um sé léculo, e o
fruto € em forma de drupa geralmente com uma s&neoin mesocarpo carnoso Ou Seco, e
endocarpo 6sseo (Lorenze & Souza, 2005).

Diversas Anacardiaceae apresentam importanciaodedoa por fornecer frutos
comestiveis, madeiras Uteis ou por serem empregaaag espécies ornamentais. Dentre as
espécies que fornecem frutos comestiveis podemstacde 0 cajueiro Ahacardium
occidental¢, a mangaN!. indica), o umbu §pondias tuberogaos cajas{pondias spp.e a
seriguela $pondias purpurda O goncgalo-alves Astronium fraxinifoliun), a bradna
(Schinopsis brasiliensise o guaritdAstronium graveolensgsao exemplos de espécies que
apresentam madeira de boa qualidade. Como espénmEmentais destacam-se as espéties

terebinthifolius, S. molle Rhus succedandhaorenzi & Souza, 2005).
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Esta familia tem se mostrado bastante promissariausca de substancias bioativas,
isso devido a grande quantidade de metabdlitogpqdem apresentar atividades biologicas.
Do ponto de vista quimico, as espécies mais esaisdado:M. indica, A. occidentalee
algumas espécies de Rhus (Luz, 2011). Inumeroslt@d vém mostrando esta grande
guantidade de metabdlitos especiais encontradosespécies desta familia, merecendo
destaque os flavondides, terpenos, esterdidespnaste os lipidios fendlicos e derivados.
Todos esses metabolitos vém sendo amplamentedsgiach avaliar sua avidez no combate
a fungos e a bactérias (Martineizal.,1996; Correiget al.,2006; Cerukst al.,2007; Santos
et al.,2010).

Com relagéo ao papel ecologico desempenhado parfasiilia, podemos destacar a
aplicacdo de algumas espécies em programas deestflmento, recuperacdo de areas
degradadas, na estabilizacdo de dunas, e em rdet@eposicdo de mata ciliar (Fergedtal.,
1995; Kageyama & Gandara, 2000). Dentre as espégies compdem a familia
Anacardiaceae a que merece maior destaque ecol@giacS. terebinthifolius devido
apresentar uma ampla capacidade adaptativa a rddsreondicdes ambientais, podendo

assim ser aplicada em diversos projetos com cagétddgico.

1.5.Schinusterebinthifolius

S. terebinthifoliugpopularmente conhecida como aroeira-vermelha ceirarmansa, é
uma espécie didica que pode ser encontrada na fiterdaevores de médio porte (3-4m) ou na
forma de pequenos arbustos (Figura 5A e B). Egtaces apresentam folhas compostas,
imparipenadas, que podem chegar a 30 cm de comydmer 7 cm de largura, com peciolo
e raque estreitamente alado, os foliolos sdo opaatsubopostos, geralmente sésseis, com
13 cm de comprimento por 5 de largura, podendaosaptar formas obovadas, oblongas, oval
ou elipticas (Figura 5C). As flores possuem pedidigral esverdeado, articulados proximo
ao calice, as sépalas sdo esverdeadas, com foonaf@nquanto as pétalas apresentam uma
coloracdo creme, e sdo oblongas ou obovadas, esnesstpodem ser antepétalos e
antessépalo, e o ovario é supero, com formato glow irregularmente globoso (Figura
5D). Os frutos sao do tipo drupa com coloracdodasau avermelhada, com 4 a 5 mm de
diametros, sdo glabros ou podem apresentar tricorna®s e esparsos (Figura 5E)
(Cronquist, 1981, Fleig, 1987; Luz, 2011).
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Figura 5. Caracteristicas gerais &ehinus terebinthifoliusA — Forma arborea; B — Forma arbustiva; C — Aspgecto
morfoldgicos das folhas; D — Caracteristicas modficiés das inflorescéncias; E — Frutos evidenciasaloracédo
vermelhada. Fonte: http://www.flickr.com/photostiegas/page9/.

A aroeira-vermelha é uma espécie que apresentatamp® valor comercial, pelo fato
de seu fruto, a pimenta-rosa, ser amplamente apl@piela culinaria nacional e internacional,
devido a seu sabor suave e levemente apimentadai(&eOrth, 2004a). Segundo Cerués
al. (2007), na culinaria francesa o fruto da aroeirgilzado como um pimenta doce que é
chamado deoivre rose

A espécieS. terebinthifoliusé nativa da América do Sul e apresenta uma ampla
distribuicdo geografica (Lorenzi & Souza, 1998). MBrasil ocorrem do estado de
Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Fleig, 1985igR. Klein, 1989; Carvalho, 1994),
podendo ser encontrada em diferentes formacOesavdg®ais, como restingas, manguezais,
florestas Ombrdfila Densa, florestas Estacionammi@eciduas, e florestas de Alto-Montana
(Luz, 2011; Sabbet al.,2010).

Essa ampla distribuicdo permite caracteriza-lpattto de vista ecolégico, como uma
espécie com grande plasticidade ecolégica, podemd@daptar a diferentes condicbes

impostas pelo ambiente (Carvalho, 1994), como pemglo, a diferentes tipos de solos,
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tendo a capacidade de estabelecer-se tanto em(suldss a secos e arenosos a argilosos
(Lenzi & Orth, 2004Db).

A plasticidade ecolégica caracteristica dessa cesp&omado a seu carater de
pioneirismo, agressividade competitiva, e sua htexracao bidtica, favorecem o seu sucesso
regenerativo em ambientes edaficos e com influéaciedpica (Carvalho, 1994; Kageyama
& Gandara, 2000) e, portanto, servindo como um lbasmdicador do carater edafico dos
ambientes naturais e antropizados (Lenzi & Ortlo420).

Outra caracteristica marcante dessa espécie éamdeyrplasticidade fenotipica
relacionado a habitat com diferentes condi¢cOes riagas (Sabbiet al., 2010). Esta
caracteristica se deve ao fato 8e terebinthifoliusser uma espécie tipica dos estagios
pioneiros e secundarios iniciais (Feredtial.,1995), podendo ser amplamente empregada em
programas de reflorestamentos, recuperacédo de degesdadas, em projeto de reposicao de
mata ciliar e estabilizagcdo de dunas, a fim dessabelecer uma cobertura vegetal inicial
(Ferretiet al.,1995; Fleig & Klein, 1989; Falkenberg, 1999; Kagayga& Gandara, 2000).

Em ambientes de restinga, a alta densidade depgaie € algo bem caracteristico,
sendo encontrada na forma de arbustos lenhososcaol® espesso e tortuoso, imprimindo
um carater florestal a esta vegetacao (Lenzi & ,®@04b).

Na restinga de Grussai/lquiparg. terebinthifoliusé considerada de extrema
importancia pelo alto indice de cobertura vegetadiopodendo ser encontrada em trés dos
quatro perfis fitofisiondmicos da regido: formagéaial com moitas, formacao @usiae
mata de restinga (Assumpcdo & Nascimento, 2000Jemado ocorrer na forma de moitas
arredondadas, de porte sub-arbustivo, ou na formgeatjuenas arvores ou arbustos e
normalmente associada a varias outras espéciesnpgdo & Nascimento, 2000).

Esses trés perfis fitofisionbmicos da restinga @russai/lquipari em ques.
terebinthifolius ocorre € caracterizado por apresentar indices uhindsidade diferentes,
devido a presenca ou ndo de uma cobertura vegeshctem formacdo praial com moita e
formacao deClusiando existe cobertura vegetacional, sendo assirpéciesem questao fica
completamente exposta ao sol. No entanto, em f@mede mata de restinga as arvores que
constituem o dossel diminuem a radiacédo luminosaaipega as regides inferiores da mata,
reduzindo assim a quantidade de luz que chegaasapéantas que constituem o sub-bosque
como é o caso d8. terebinthifolius

A capacidade que esta espécie tem de se adaptarbienées com indices de
luminosidade diferentes, mostra o grande potemciaptativo dessa espécie em desenvolver-
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se em regime de baixa ou alta luminosidade, e gsr € considerada um bom modelo de
estudo para avaliar as caracteristicas adaptafi@aglantas as condicbes de mudancas na

disponibilidade de luz.

1.6. Influéncia da Luz sobre os Aspectos Estruturais e éfisioldgicos

Um dos recursos indispensaveis para o desenvoltineeorescimento das plantas é a
luz. Na natureza a fonte de luz é oriunda da radiagnitida pelo sol, no entanto, esta pode
variar espacialmente e temporalmente, como resultdl interacdo com elementos que
compdem o ambiente circundante da planta (Ogetcdii, 2003).

A interacdo da luz do sol com diferentes comporsettéeambiente resultam em varios
tipos de radiacéo (Vogelmann & Martin, 1993; Chawelpoal., 1996; Larcher, 2000), como:

1. Radiacao Colimada: é luz direta do sol, caractdazsor apresentarem raios paralelos que
nao sofreram desvios;

2. Radiacédo Difusa: € a luz direta do sol que sofesvid ao interagir com elementos que
constituem o meio circundante da planta, como salake uma floresta;

3. Radiacédo Refletida: é a luz que retorna quandalénsbbre uma superficie reflexiva,
como por exemplo, o solo.

As plantas, no entanto, desenvolveram a capacidadesponder as essas diferentes
caracteristicas vetoriais da radiagéo, tdo quantmaacdes da intensidade luminosa, atraves
do controle da forma de crescimento, do tipo deiffremgao, e pela posi¢do das folhas na
copa, de forma que sua superficie de assimilac@oreéeba radiacdo solar permanente
(Larcher, 2000).

Atualmente, muitos estudos tém demonstrado quéaatap também tém a capacidade
de modificar suas caracteristicas morfo-anaténedasoldgicas em respostas as luz (Oguchi,
2003; 2005 e 2006, Yano, 2001, Paiva 2003, Yan042Rabelcet al.,2012 e 2013), sendo

as folhas o 6rgéo vegetativo onde essas modifisas@i® mais evidentes.

1.6.1. Aspectos Morfologicos da Folha

A massa da folha por unidade de area (MFA), sucidgisUC), densidade (DEN), e a
espessura da lamina foliar (ESP) sao caractedstafologicas que tém sido amplamente

utilizadas para destacar o desempenho adaptats/pldatas as variacdes na disponibilidade
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de recursos e as condi¢cdes ambientais (Gaehiglr, 2001; Wrightet al.,2002; Rocheet al.,
2004).

A MFA indica o quanto a planta gastou em quantidatkecarbono para construir sua
folha (Eamuset al., 1999; Villar & Merino, 2001). Sendo assim, espgajgie vivem em
ambientes pobres em nutrientes ou sujeitos a unmamaksponibilidade hidrica apresentam
maiores valores de MFA (Mediret al., 1990; Wright & Cannon, 2001; Niinemets & Kull,
2003). Esta condicao reflete diretamente sobrespecios fisioldgicos das plantas, como
potenciais hidricos foliares mais negativos, maiotendutancias estomaticas e pressoes
osmoticas capazes de manter maiores taxas fottssast (Abramet al.,1994; Rosadet al.,
2007).

A SUC é um aspecto morfolégico que vem sendo atltizpara indicar a capacidade
de armazenamento de agua pelas folhas. Sendo atamas que apresentam maiores valores
de SUC sédo as que vivem em ambientes xeroférmiaosplantas que apresentam
metabolismo &cido das crassulaceas, como as besméliorquideas (Lamont & Lamont,
2000; Schwinning & Ehleringer, 2001; Rosadd al., 2007). Essa capacidade de
armazenamento de agua propicia fontes alternatieaggua durante periodos de menos
disponibilidade hidrica, como é o caso de plantss \jvem em ambientes aridos, como as
restingas (Lamont & Lamont, 2000; Rosadal.,2007).

A ESP esta intimamente relacionado a SUC no queefee a capacidade de
armazenamento de agua das plantas. Folhas com iloesoiiares mais espessos séo
comumente encontradas em ambientes com altos $ndeduminosidade ou com déficit
nutricional (Niinemets, 2001). O maior espessameaitomesofilo foliar est4 diretamente
relacionado ao maior numero de camadas do paréaqupalicadico, epiderme
pluriestratificada, parénquima aquifero, entre amitcaracteristicas que, frequentemente,
ocorrem em folhas mais espessas (Laméteas, 1998; Rosadet al.,2007).

A DEN favorece a retencdo de agua na folha e mmaeisténcia celular ao
murchamento (Salleset al., 1997; Rosadet al.,2007). Essa caracteristica esta diretamente
relacionada ao aumento de fibras e esclereidepaueapilaridade, promovem a retencdo de
agua nas folhas, e ao aumento da rigidez da parelddéar. Ademais, também podem
favorecer a sobrevivéncia das plantas durante gesisecos através do aumento do gradiente
entre o potencial hidrico das folhas e do solmreseqliente manutencdo da absorgédo de agua

em situacOes de menor disponibilidade hidrica @wiats, 2001).
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1.6.2. Aspectos Anatdmicos e Ecofisioldgicos da Folha

Inimeros estudos comparativos sobre a anatomecefaiologica foliar mostram que
muitas espécies de plantas tém a capacidade devdess folhas com distintos aspectos
anatémicos e fisiolégicos quando crescem sob difeseniveis de luminosidade (Strauss-
Debenedetti & Berlyn, 1994). Segundo Dickison (200fstudos sobre as alteracdes nos
aspectos anatdmicos e ecofisiolégicos da folha istmms em uma boa ferramenta para
compreender os mecanismos adaptativos das plantss eondicbes ambientais em que

cresceram principalmente no que diz respeito asagiies na disponibilidade de luz.

As folhas podem ser classificadas em respostaparilslidade de luz em folhas de
sol ou de sombra. Estas folhas podem, portantogseptar diferencas anatdémicas e
fisiolégicas em decorréncia da disponibilidade ae ho ambiente na qual estdo inseridas.
Com relagéo as diferencas anatdmicas entre estediplos de folhas podemos destacar a
espessura foliar. Folhas que se desenvolveram &mo gbl geralmente sdo mais espessas do
que folhas de sombra (Esau, 1965; Bjorkman, 198fcHer, 2000). Essa diferenca muita das
vezes se deve a presenca de um parénquima patigadis desenvolvido, chegando a ocupar
em alguns casos mais de 50% da lamina foliar, cobmservado por Paiva (2003) em
Tradescantia pallidfCommelinaceae).

A epiderme € outra caracteristica anatdmica quee pmpresentar alteracdes na
estrutura quando submetidas a regimes de lumindsigariavel. Muitas destas alteracbes
podem estar relacionadas a presenca de cuticul eerd epicuticular que atuam como
espelhos refletivos dos raios solares, evitandimmagssuperaguecimento do citoplasma das
células do mesofilo (Holloway, 1982; Appezzato-dafa & Carmello-Guerreiro, 2006).

Relacionado a esta caracteristica, estudos femo$. epallida mostraram uma maior
deposicdo de cera epicuticular sobre a epiderméollas quando mantidas sobre forte
iluminacdo (Paiva, 2003). Esta caracteristica, sggurahn (1990), vem sendo associada
diretamente com uma resposta adaptativa das plastesndicdes de maior luminosidade, no
qual estas estruturas atuam restringindo a quatida luz que chega ao mesofilo foliar.

A frequéncia estomatica também pode ser aplicageokbgia das plantas, uma vez
gue este indice pode variar em repostas aos faorb®ntais (Cutter, 1986), como umidade,
temperatura, e intensidade luminosa (Bastos, 1R88as, 1997). As plantas quando expostas

a altos indices de luminosidade tendem a desenvolagor quantidade de estdmatos por

40



unidade de &rea foliar, 0 que permite otimizariei&fcia dos processos de captacdo de CO
(Woodward & Kelly, 1995).

A area superficial do mesofilo foliar também podedar em respostas as variacdes na
disponibilidade de luz. Em folhas de sol a areaafofgeralmente apresenta-se mais
desenvolvidas do que em folhas de sombra (Teraskirah, 2001), Segundo Rabekt al.
(2012) como observado evh brevifolia(Rutaceag)esta caracteristica pode estar relacionada
ao maior investimento na construcdo de tecidosséitetizantes, o que levaria a maior
atividade fotossintética. Ou seja, uma maior atgeeicial facilita a dissolucdo do G@a
camada aquosa da parede celular, diminuindo assesisiéncia a difusdo do G&ravés dos
espacos intercelulares, permitindo que este chaguestroma dos cloroplastos com mais
facilidade (Nobel, 1997; Evans & Loreto, 2000, Bhimnaet al.,2001).

A maior taxa fotossintética em folhas de sol comafpaamente as folhas de sombra
ndo é apenas resultado de modificagcbes estrutures, também de alteracdes a niveis
fisiologicos (Boysen-Jensen, 1932). Estudos maialltedos tém atribuido tais diferencas a
uma concentracdo maior de componentes como: Ri#bulok5 bisfostato
carboxilase/oxigenase (Rubisco), citocromos, enzireapiratorias, e do fotossistema | (PSI)
e Il (PSIl), em folhas de sol do que em folhas @alza (Bjorkman, 1981; Anderson, 1986;
Anderson & Osmond, 1987; Terashima & Hikosaka, 198fguchiet al.,1996).

Segundo Anderson (1986), a razdo entre os fotessst podem variar entre as
plantas submetidas a ambientes com diferencasmiedaidade. As plantas mantidas em
ambientes sombreados apresentam uma razéo des3cgmteos de reacéo do PSIl para o PSI,
enquanto em folhas mantidas em ambientes iluminadts razdo € de 2:1. Além deste
mecanismo adaptativo, as plantas de sombra podesscaatam mais clorofila ao complexo
antena do PSII, na qual estas alteracfes pareaamuac a absorcédo de luz e a transferéncia
de energia em ambientes sombrios (Taiz & Zeiger3R0

Algumas plantas ainda podem modular a relacao fdbw@clorofila b afim de que se
tenha uma melhor eficiéncia na captacéo de luz ¢Qig al., 2006). Plantas mantidas sobre
baixas intensidades luminosas apresentam folhasuocaenmaior concentracéo de clorofila
em relacdo a clorofila. Esta caracteristica € uma forma de impedir o flteeerso da
energia, direcionando assim os fétons de luz psueentros de reacado (Taiz e Zeiger, 2013).
Este processo ocorre basicamente pela diferencarmdagias de absorcdo maxima entre os

dois pigmentos.
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Além dessa alteragdo é comum o aumento do numercam¢ensides em folhas
expostas a radiacdo luminosa. Esse aumento estdioreldo ao papel protetor dos
carotendides a maquinaria fotossintética, no qadigpa dos mecanismos dguenching”
nao fotoquimico (Holet al.,2005). Outro pigmento que apresenta papel fotojamopara as
plantas sdo as antocianinas, que podem atuar captadores de radicais livres, impedindo a
oxidacdo das membranas lipidicas (Gabriekskal., 1999), agindo assim como protetores
contra a fotoinibicdo (Goulet al.,1995).

A soma de todas estas caracteristicas adaptatesenvblvidas pelas plantas em
respostas as variagdes na disponibilidade de za@cteristicas intrinsecas do gendtipo, e
podem variar de acordo com o potencial para pldatie fenotipica de cada espécie (Larcher,
2000).

1.7. Conteldo Nutricional das Plantas

Durante décadas, ecologistas tém investigado assvadaptacfes das plantas em
relacdo aos niveis de disponibilidade de nutrieateseu habitat natural (Grireeal.,1997).
Segundo Aerts & Chapin (2000), estudos sobre apgi@ohutricional das plantas tém sido
conduzidos de forma a se basear em quatro tépicosigais: 1. Nutrientes limitando o
crescimento da planta; 2. Aquisicdo de nutrienBesEficiéncia no uso dos nutrientes; 4.

Reciclagem dos nutrientes através da decomposigao.

Os principais estudos com relacdo ao aspecto immaic das plantas tém sido
direcionados a elementos essenciais como: oxigéb)o hidrogénio (H), carbono (C),
nitrogénio (N) e fosforo (P), e em especial a eggssiltimos (Hikosaka, 2005; Leakelyal.,
2009). Por definicdo todos estes constituintesiciotrais tém uma funcdo especifica e

essencial no metabolismo das plantas.

O P é um macronutriente que corresponde a cerd®ada massa seca da planta
(Epstein, 1979), e desempenha papeis, como a drénsfa de energia na célula,
principalmente na forma de ATP (adenosina trifagf&t atua em processos fotossintéticos,
especificamente na cadeia transportadora de et#émamovendo a reducdo da molécula de
NADPH (nicotinamida adenosina dinucleotidio fosfafderts & Chapin, 2000), além de
juntamente como 0 nitrogénio ser um importante etdm estrutural dos acidos nucléicos
(Marschner, 1995).
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O N por sua vez é um dos elementos que mais limitasrescimento vegetal em
diversos ecossistemas (Hikosaka, 2005). Esta [jautese deve muito ao fato das plantas
necessitarem de uma grande quantidade de N parantamsua capacidade fotossintética
(Sage & Pearcy, 1987). Segundo Hikosaka & Terashib®®6), metade do N foliar é
direcionado para a construcdo do aparato fotosisimtdEm plantas submetidas a ambientes
com altos indices de luminosidade a maior quangidiEdN encontrada em suas folhas tende a
ser direcionada em grande parte para a sintesevds enzimas fotossintéticas (Oguetbal.,
2003).

A principal fonte de C e de O para as plantas €. Estes dois elementos
correspondem a aproximadamente 90% da massa segalatdas (Epstein, 2005). Todo
contingente de COque é absorvido pelas plantas, em grande parteegiatiado aos
processos fotossintéticos de fixacdo de carbormmn® resultado final sera convertido em
moléculas de carboidratos (Epstein & Bloom, 2085putra parte desse contingente é usada
na construcdo do corpo da planta. As folhas, pemgio, depende de carbono para que
possam aumentar sua massa foliar por unidade de (BHeA) (Villar & Merino, 2001;
Rosadoet al., 2007), principalmente em plantas submetidas a egipluviométricos mais
escassos, a fim de manter maiores taxas fotossagé@turante esse periodo (Abragtsal.,
1994).
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2. Objetivo Geral

Caracterizar de forma comparativa os aspectostestisi e ecofisioldgicos da lamina
foliolar e do peciolo d&chinus terebinthifoliuRaddi. (Anacardiaceae) em perfis de mata e

moita na Restinga do Complexo Lagunar de Grussigidg.
2.1. Objetivos Especificos

e Caracterizar os aspectos anatdomicos do sistemaewdstimento, fundamental, e
vascular do foliolo e peciolo & terebinthifoliusios dois perfis fitofisiondémicos;

* Analisar os parametros morfolégicos dos foliolass dois perfis fitofisiondmicos,
relacionados a massa foliar por unidade de areajMiuculéncia (SUC), densidade
(DEN) e area foliar (AF);

» Determinar o conteudo de clorofi clorofila b, carotenoides e antocianina nos
foliolos nos dois perfis fitofisionémicos;

* Analisar a eficiéncia fotoquimica do fotossisterhgHASIl) a partir da emissao de
fluorescéncia da clorofila;

« Determinar o contetdo nutricional das folhasSleterebinthifoliusnos dois perfis
fitofisiondmicos;

« Correlacionar os aspectos estruturais e ecofismégla lamina foliolar e do peciolo
como resposta adaptativa as estratégias de sobmeiav da espécie frente as

caracteristicas do ambiente em que estdo inseridas.
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3. Material e Métodos
3.1. Caracterizacéo da Area de Estudo

O material botanico foi coletado em um fragmentaeaitinga dentro da propriedade
particular de posse do Sr. Antonio José dos Sa@b% 72654 S e 41° 03645 W), no
Complexo Lagunar de Grussai/lquipari (Figura 6)seEsomplexo abrange uma éarea de
aproximadamente 4.800 hectares, e esta localizadmunicipio de Sdo Jodo da Barra no

estado do Rio de Janeiro.
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Figura 6. Imagens detalhando a localidade da area de cAletdamagem evidenciando que a area de coleta érpamte ao
municipio de Sdo Jodo da Barra; B — Quadrante mastrariragmento de restinga estuda; pontos mostraridoalizagao

da formacg&o de moita e de mata. Fonte: Google Earth
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Os setores escolhidos para os estudos correspordatois dos quatro perfis
fitofisiondbmicos da restinga de Grussai/lquipare daram caracterizados por Assumpcgao e
Nascimento (2000), sendo eles: 1) Formacdo Prama ®loitas (Moita), encontradas em
areas que variam de 250 a 580 metros de distarcianal, sendo caracterizada pelo
aparecimento das primeiras moitas de arbusto eppes@nca de psamdfilas reptantes entre as
moitas; 2) Formacéo de Mata de Restinga (Mata),ogoerem desde 980 a 2500 metros de
distancia do mar, possuem arvores de até 8 mewoaltdra e ocorre um adensamento

tornando essa mata continua.

Os dois setores apresentam caracteristicas dsstietéuminosidade, uma vez que em
ambientes de mata ja existe a formacado de um dqgsselimita a entrada de luz para os

estratos arboreasferiores, enquanto os ambientes de moitas fioggnstos a pleno sol.

A determinacgéo dos parametros acima citados fta faediante medi¢cdes em quatro
pontos distintos, com distancia média de 3 metmsird ponto para o outro, ao redor de 5
individuo, em cada setor estudado. Medi¢cdes dedmanypa e umidade foram realizadas com
o termohigrometro (Termohigrobmetro Digital Impac 0X), ao passo que medidas de
radiacdo foram feitas com um radidmetro LI-250A,12% e 15h, ambos em periodos de
coleta.

Os gréficos obtidos através das analises micratioas apresentaram maiores valores
de radiacdo e temperatura em ambientes de moi@aeto os valores de umidade foram

maiores em ambientes de mata (Fig. 7).
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Figura 7. Aspectos microclimaticos comparativos dos setoeemdita e mata do Complexo Lagunar de Grussai/lguipa
— Valores de Radiacao; B — Valores de Temperaturay@leres de Umidade.

3.2. Selecéo da Espécie e Coleta de Material

A escolha da espéci&s. terebinthifolius foi baseada no levantamento floristico
realizado por Assumpcao & Nascimento (2000), aipda qual foi possivel observar uma
alta frequéncia relativa da espécie na regido. Alito, foi observada a ocorréncia da mesma
nos perfis de moita e mata do Complexo Lagunar ms<ai/lquipari, no qual se optou por

coletar nos dois perfis devido ao regime diferdrde@auminosidade.

Em cada perfil foram selecionados cinco individutigalizando, portanto, dez
individuos analisados, dos quais foram coletadosodioliolos completamente desenvolvidos
da regido basal das folhas, 0 que resultou em umasteagem de cinquenta amostras
divididas entre os dois perfis. Para escolhas nidisiduos foram respeitas uma distancia de
aproximadamente 50 metros de um individuo para toooa fim de evitar plantas que
apresentassem crescimento clonal. Estas coletas fizalizadas entre os meses de maio e
julho de 2012.
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A tabela 1 apresenta de forma resumida os dadasgeferentes aos individuos nos
dois setores estudados, e o N amostral utilizada pada andlise realizada no presente

trabalho.

Tabela 1.Dados gerais dos individuos em cada setor e argestratilizada

N° de . . - .
P N para andlise N para andlise N para andlise N para andlise
Setore$ Habito| individuos pof o . P . o
seto anatémica histoquimica morfoldgica ecofisiolégica
Moita Mmta_s 5 individuos 3 foliolos/3peciolop3 fO“OIOS/spEC'OIO% foliolos por individug 5 foliolos por individfio
Mata |Arbustivd por setor por setor

3.3. Preparo de Amostra para Microscopia

Para analises em microscopia, foram utilizadagsgées do terco médio, apice, bordo
e nervura central da lamina foliolar e do peciadarés folhas de moita e trés folhas de mata

de dez individuos selecionados, totalizando 30 trampara cada material analizado.

3.3.1. Fixacéo e Desidratacao

Fragmentos da lamina foliolar foram fixados em wolaicdo aquosa de glutaraldeido
2,5 %, formaldeido 4,0 % e tampao cacodilato deadS0@M5 M em pH 7,2, lavados neste
mesmo tamp&o e pos-fixados em uma solugdo aquasdrdeido de Osmio 1 % no mesmo
tampao por 2h, a temperatura ambiente.

Apds nova lavagem no mesmo tampao, os fragmengodifdgientes regiées do foliolo
foram desidratados por em uma série crescenteetdenac(50%, 70%, 90% , 100% e 2 vezes

100% super-seco).

3.3.2. Microscopia Optica

Apos a desidratacéo, os fragmentos foram subnsefideetapas de infiltragcdo onde a
acetona foi substituida gradualmente pela resimxiegficpon 812). Por fim, as amostras
embebidas em resina pura foram colocadas em foenkegadas a estufa a 60 °C por 48 h
para a polimerizacdo e obtencdo de blocos. Em dramitrétomo (Reicheit Ultracut S)
foram retirados cortes semifinos entre 0,60 e QWilde espessura com o auxilio de faca de
diamante no sentido transversal. Essas seccoan fmeadas com azul de toluidina 1% em
solucéo aquosa em sal com Borax 1% por 1 min. Asnks foram seladas com Entelan®
(Merck) e observadas em microscopia de campo (hatioplan ZEISS).
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Apenas os fragmentos da por¢cdo mediana da nepamtal e do peciolo foram
submetidos a duas etapas de infiltracdo em xilol daragcdo de uma hora cada e, a seguir, a
trés etapas de banho de parafina com duracdo tardbéuma hora cada. Feito isso, as
amostras foram incluidas em parafina e depois dast@m banho-maria a 40 °C com o
auxilio de uma navalha. As amostras foram colh&asuma lamina e levadas a estufa a 60
°C durante 10 minutos. Apds retirar da estufa,rasséras foram submetidas a trés lavagens
em xilol por 2 min cada uma, seguido de quatrodama em alcool (duas vezes 100%, uma
vez 95% e uma vez 70%) com duracdo de um minuta leaggem, uma lavagem em agua

corrente por um minuto e uma lavagem em agua idaipar um minuto.

Para as etapas de coloracdo, os fragmentos deraasgntral e do peciolo foram
submetidos a hematoxilina durante dois minutosadas em agua corrente por quinze
minutos, em agua ionizada por um minuto e em etd@@Bb por um minuto. Apos essas
etapas, foram ainda coradas com eosina duranteinotone lavadas em etanol 95% por um
minuto e trés vezes em etanol 100% por um minutta.c®or fim, as amostras foram
colocadas na estufa a 60°C até a lamina secaraddawrés vezes novamente em xilol por
dois minutos cada lavagem. As laminas foram seladas Entelan® (Merck) e observadas

em microscopia de campo claro (Axioplan ZEISS).

Para analisar as estruturas da epiderme em vasttafre contagem de estdmatos, em
parte das amostras foi realizada dissociacdo deess fadaxial e abaxial da epiderme
dissociada. Para tal, as amostras foram colocadasreBecker com solucdo de acido nitrico
80 % em agua destilada. O Becker foi colocado soimz placa aquecedora a 150 °C até que
as faces adaxiais e abaxiais das epidermes fossgsociddas. Em seguida, as faces
epidérmicas foram colocadas em laminas, coradas safnanina 10% e montadas com
glicerina 50%. As amostras dissociadas foram obs@w em microscopio Optico de campo
claro (Axioplan ZEISS).

3.3.3. Testes Histoquimicos

Os fragmentos da lamina foliolar, da nervura cémetido peciolo d&. terebinthifolius
foram cortados a mao livre e submetidos aos sespuitgstes histoquimicos: vermelho de
Ruténio para deteccdo de substancias pécticasmne/oapolissacarideos (Chamberlain, 1932);
cloreto férrico para identificacdo de compostosifiens (Johansen, 1940); Sudan IV para

verificagdo da presenca de lipidios (Gerlach, 1984frablau com a finalidade de identificar
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as regides ricas em celulose e lignina no peciolergura (Bukatsch, 1972); lugol para
determinar a presenca de amido na folha, nervura peciolo (Berlyn & Miksche, 1976);
reagente de Dragendorff para identificacdo de @ilbes (Furr & Mahlberg, 1981); reagente
de Nadi para marcacao de Oleos essenciais printdpét na secrecdo dos canais secretores
(David & Carder, 1964); e Acetato de Cobre/AcidobRnico para verificar a presenca de

acidos graxos como um dos componentes da seci@aatef & Jolles, 1969).

3.3.4. Microscopia Eletronica de Varredura

Apés as etapas de fixacdo e desidratacdo, as asaddr lamina foliolar foram
submetidas ao ponto critico para substituir todgtama por C@ liquido, com o auxilio do
aparelho Bal-Tec Critical Point Dryer CPD 030, eonaicdes de alta pressdo. Desta maneira
os danos causados pela tensdo superficial associa@daaporacdo Sao praticamente
eliminados. Em seguida, os fragmentos secos fori@&adas de forma a permitir a sua
observacdo com fita adesiva de carbono em supprtggios e cobertos com uma fina
camada de ouro de 20 nm (Bal-Tec Sputer Coater @I As imagens foram obtidas no

microscopio eletronico de varredura (ZEISS - DSEM)% uma voltagem de 25 KV.
3.4. Parametros Quantitativos e Estruturais

Os parametros a seguir foram medidos separadaparteada setor estudado (moita e

mata), no qual foram utilizadas cinco foliolos @deo individuos diferentes nos dois setores.

3.4.1. Quantificacdo da Espessura da Epiderme; Par§uima Palicadico; Parénquima
Lacunoso; Mesofilo (Palicadico + Lacunoso)

A espessura da epiderme e da cuticula; parénqualig@dico; parénquima lacunoso e
mesofilo (parénquima palicadico + parénquima lasohoforam calculados a partir de
seccOes transversais do terco meédio da lamina.féleiam examinados 25 campos para cada
folha analisada. As imagens obtidas foram processadnalisadas utilizando sistema digital
de processamento de imagens Image Pro-Plus.

A autenticidade da cera epicuticular foi identifiaapor lavagem de foliolos em
cloroformio por 1 minuto e comparando-se com folmo lavadas utilizando-se da
Microscopia Eletronica de Varredura (ZEISS - DSES2)0
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3.4.2. Quantificacdo de Estdomatos por Area Foliar

A determinacdo do nimero de estdmatos por’ mpar unidade de &rea foliolar foi
realizada a partir da observacdo das epidermesc@isigas em um microscépio de campo
claro Axiophoto ZEISS. Foram processadas e analis&80 imagens de areas de 0,012mm

utilizando sistema digital de processamento de @nagmage Pro-Plus.

3.4.3. Area Foliolar (AF); Espessura (ESP); Massadfar por Unidade de Area (MFA);
Suculéncia (SUC) e Densidade (DEN)

Para determinacdo da area foliolar, foram coletaiioso foliolos frescos de cada
individuo nos dois setores estudados (moita e madajuais foram escaneadas e tiveram sua

area mensurada por meio do sistema digital de psaogento de imagens ImageJ.

Discos foliares de 0,5 cm foram retirados em cada dos foliolos coletados para se
determinar a MFA e a SUC. Os discos foram hidratamo agua destilada por 24 horas e sua
massa saturada foi medida em uma balanca dighahégizu AY220) e a ESP (mm) medida
com um paquimetro digital (Stainless Hardened)diSsos hidratados foram colocados em
estufa a 55 °C por 72 horas para obtencdo da nsassa A partir destes valores, foram
calculados a SUC (g que é o resultado da diferenca entre a massendate a massa seca
dividida pela area dos discos utilizados, e a M§Aif) que é a razdo entre a massa seca dos
discos por sua area (Kluge & Ting 1978). Os valatesDEN (mg. mmi) foram obtidos a
partir da formula: DEN = MFA/ESP (Witkowski & Lamgn1991).

3.5. Andlise Ecofisioldgicas

As medidas descritas a seguir foram obtidas durdoi® dias seguidos do més de
julho de 2013, no qual foram utilizados cinco indiwos na moita e cinco na mata. Foram
feitas medi¢cdes em cinco foliolos completamenteaedlos que apresentaram poucas
variacbes de cor verde em cada um dos individugsddas areas e em dois horéarios
diferentes (12:00 e 15:00h).

3.5.1. Estimativa de Clorofila Total no Campo

Para realizar as estimativas de clorofila totalcampo foram selecionados cinco

foliolos de cada individuo nos dois setores, pata foi utilizado o medidor de clorofila
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portatil SPAD-502 (Minolta, Japan). Estas avaliag@sam padronizar os foliolos que foram
utilizadas para as medi¢cdes com Fluorimetro, descrmbaixo. Foi feita, também, uma

calibracdo com os dados do espectrofotdmetro.

3.5.2. Acompanhamento dos Parametros de Emisséo leorescéncia da Clorofila a

Os parametros de emisséo de fluorescéncia dafidoacforam realizados as 12:00 e
15:00h. Para isso, foi utilizado o fluorimetro mizdio portatil FMS2 (Hansatech, UK). As
medidas foram feitas em cinco individuos de cadarse em cada individuo foram
selecionadas cinco foliolos completamente expasdidaudaveis (livres de necrose ou

ferimentos) e com coloracdo semelhante.

Os foliolos foram expostas ao escuro, com auxiigih¢ca, por 30 minutos, sendo
posteriormente expostas a luz de medicdo (aproximedte 6 pumol. s a 660 nm),
seguida pela exposicdo & luz branca actinica d@eiménsidade (10.000 pmol.as"),
aplicada por 0,8 segundos, conforme adaptacdcedakas descritas por Gerdyal. (1989)

e Van Kooten & Snel (1990). Foram registradas ensiiolas a analise as seguintes variaveis
da cinética de fluorescéncia da clorofda Eficiéncia quantica potenciaF{F); a razao
Fw/Fo € FV/FO; Coeficientes de extingdo da fluorescéndatoquimico ¢P) e néo-
fotoquimico N e NPQ)

Os valores serdo apresentados como a média de @0e® que representam 5

repeticoes.
3.5.3. Medidas do Conteudo dos Pigmentos Fotossitités em Laboratorio

Discos do limbo foliar com 0.5 cm de diametro foraetirados de cinco foliolos
distintos dos 10 individuos estudados para detegam do teor de pigmentos fotossintéticos,
utilizando o método de extracdo com acetona 100Kc@d & Israelstam, 1979). Os discos
foliolares foram fatiados em pequenos pedacospsiep em tubos tipo “Falcon” (15 mL) e
imersos em 5,0 ml de acetona. Estes tubos foranidbamo escuro (envolvidos em papel
aluminio) e, posteriormente, foram realizadas #@srés em espectrofotdmetro (Shimadzu
1240 Japan) nas absorbancias de 480, 649 e 66®%walculos para a determinacédo das
concentracbes dos pigmentos supracitados foramnw@selos de acordo com o
procedimento descrito por Wellburn (1994):
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3.7.

[Clorofila a] (g mL?Y) = 12,19A65— 3,45A40
[Clorofila b] (g mL?Y) = 21,99A40— 5,325
[Carotendides] (ng mE) = (1000Ag— 2,14 Clorofila a — 70,16 Clorofila b)/220

Adicionalmente, os calculos para a determinacé® amcentracdes de antocianina

foram desenvolvidos de acordo com o procedimergorde por Mancinelli (1990):
[Antocianina] (ug mLY) = (A530) — (0,25A657)
3.6. Andlise Nutricional

Para realizacdo das analises nutricionais dass@hamos, foram coletadas cerca de
500g de folhas frescas de cinco individuos de nmmitanco individuos de mata. As folhas
foram colocadas em sacos plasticos e levadas para oatahor para quantificacdo dos
valores de carbono (C), nitrogénio (N) e fésforpesente nessas folhas.

As folhas foram lavadas com agua corrente e agimidada, secas a 60 °C até
atingir peso constante, moidas em moinho elétriedada e homogeneizadas em grau e
pistilo. As determinacdes de C e N totais forantafeem amostras secas utilizando-se um
auto-analisador de CHNS/O (Perkin Elmer 2400) (#IE989).

Para a extracdo de P, sub-amostras (200 mg) forgemichs em 4,4 mL de uma
solucéo de acido sulfurico concentrado (350 mLyaagxigenada 100 volumes (420 mL),
selénio (0,42 g) como catalisador e sulfato de (¥4 g) em solucéo acida (Allen, 1989). A
determinacao desse nutriente foi feita em espettioietria de emisséo por plasma induzido
(ICP/AES-Varian).

Todo o procedimento analitico foi realizado no paddoUniversidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRXJampusDr. Leonel Miranda situado na cidade de Campos dos

Goytacazes, RJ.

Anélise Estatistica

Em funcédo do tamanho amostral optou-se por utibz@ste de Shapiro-Wilk (Shapiro
&Wilk, 1965) quando n<30 e o teste de Kolmogorovi@ov (Hollander & Wolfe, 1973)

para n>30. Testes ndo paramétricos foram realizpdos verificacdo da significancia das
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diferencas entre as medianas nos dados morfoloégicasatomicos e de pigmentos, Mann
Whitney U teste (Mann & Whitney, 1947) e Teste deidkal-Wallis (Kruskal & Wallis,
1952). Enquanto testes parameétricos verificaramgaifisancia das diferencas entre as
médias nas analises de fluorescéncia da clordféate-T (Zar, 1996) e ANOVA, seguido
pelo teste de Tukey (p<0.05) (Tukey,1953). Todaardlises estatisticas foram feitas com o
software Statistica 7 (Statsoft, Tulsa, OK)
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4. Resultados
4.1. Caracterizacdo das Domacias em Folhas 8ehinusterebinthifolius

O peciolo des. terebinthifoliug® caracterizado por apresentar uma forma cilinaréca
parte inferior e pseudoalado na regido basal dbslds. Esta forma alada € mais bem
desenvolvida na regido do 3° foliolo, como podeofservado na Figura 8A. Esta estrutura
alada bem proxima a base dos foliolos apresentsalatente uma ou duas cavidades

denominadas doméacias (Fig. 8B).

Essas domécias sdo encontradas em folhas jovemsapmximadamente 5 cm de
comprimento até folhas completamente desenvohddas 15 cm de comprimento. Contudo,
foi possivel observar que ndo ocorre diferencastquao padrdo de formacdo das domécias
em relacdo ao tamanho das folhas, por isso foratadas como modelos para o presente
trabalho apenas folhas com aproximadamente 15coom@rimento (Fig. 8A). No entanto,
diferenca com relacdo a presenca dessas domaéeiddehte entre os foliolos (Fig. 8A). E
possivel observar que as domacias sdo encontrpdaasana base do 2° e 3° foliolos (Fig.
8A), enquanto no 1° foliolo de todas as folhasisad&s nenhuma domacias € encontrada
(Fig. 8A e Fig. 9A e F).

O processo de formacdo das domécias independévebde desenvolvimento dos
foliolos. Quatro estdgios de desenvolvimento desftsuturas foram caracterizados. O
estagio inicial (El) é caracterizado por pequemragepdes que emergem das estruturas aladas
localizadas na base dos foliolos (Fig. 9B e G)té&lestagio foi possivel observar uma grande
quantidade de tricomas distribuido sobre toda aerfigpe desta projecdo (Fig. 9G). O
segundo estidgio denominado estdgio intermediariciain(EIl) apresenta um maior
desenvolvimento destas projecfes e uma ligeiraatwna desta estrutura, na qual se forma
uma regido cbncava voltada para face abaxial dassfdFig. 9C e H). Neste estagio é
possivel observar também uma reducédo da quantiadecomas sobre estas projecdes se

comparado ao estégio inicial (Fig. 9H).

No terceiro estagio, denominado estagio intermediardio (EIT) observou-se uma
curvatura mais acentuada da projecdo quando codgpaa segundo estagio (Ell). Tal
curvatura teria sido o resultado de um dobramemtgpmbjecdo sobre si mesma, o que

culminou no inicio a forma¢édo de uma estrutura fieanée a uma cavidade (Fig. 9 D e I). No
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ultimo estagio de desenvolvimento, denominado dégi&s de completo desenvolvimento

(ECD) das domécias a cavidade j& se encontra tetaéniormada, fruto do continuo processo
de dobramento das projectes (Fig. 9 E e J). Apdsess totalmente formadas as domacias
assumem um posicionamento paralelo ao peciolmdaagportanto, sua cavidade escondida,

voltada para a regido basal dos foliolos (Fig.©QJ:

Em corte transversal do peciolo observou-se conomugtalhe a forma como as
domacias estdo presas ao mesmo formando uma estligiiramente espiralada em cada
lado deste (Fig. 8 B,C,F e G), além de permitiuaigar a cavidade que é formada pelos
processos de dobramento das projecdes alada8(€Eig.D). Observou-se também que toda a
superficie das domécias é coberta por uma camadardeepicuticular (Fig. 8D), e uma
grande quantidade de estdmatos estdo localizadossma face abaxial desta projecao, nao

sendo encontrado, portanto, nenhum estdémato nafkoeal das folhas (Fig. 8E).

Cortes transversais feitos nas domacias revelamgrarale quantidade de tricomas
tectores em seu interior (Fig. 8F). Com o auxiliondicroscopio eletrdnico de varredura foi
possivel observar a organizacdo das camaras istdasadomacias (Fig. 8G), e a presenca de

acaros e ovos de insetos no interior dessa esr(Fig. 8 H e I).
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Figura 8. Caracterizagdo morfolégica das d mécia:sdﬁereb‘inthifoli — Vista geral dopedetalhando a organizacdo em
espiral e o poro das domacia, observado por esti&roscopia. C — Domacias em microscopia eletrodieaarredura. D — Maior detalhe das domacias wadarem microscopia eletronica de varredura. E —
Estdmatos encontrados nas domacias, observadoigasoopia eletronica de varredura. F — Corte trarssl da domacia observado por estériomicroscdjuite a grande quantidade de tricomas no inteasr d
domacias. G — Corte transversal das domacias @mEem microscopia eletronica de varredura. Obs&Esvwcamaras internas das domacias. H — Preserfgids detectados no interior das doméacias por
estériomicroscopia. | — Ovos de insetos no intedms domacias observado por microscopia eletr@dcaarredura. Identificacdo dos foliolos (1°, 2%, Bomacias (seta); Feixe Vascular (FV); Poro (Rt¥ra

(CR); Tricoma (T); Estdmatok); Acaro e Ovos de insetos (¥). Barras: B — 2mm;200um; D - 100um; E - 50um; F e H - 1mm; G e500um.
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gu aéoos estagios de desenvolvimentdatadacias por estériomicroscopia e microscopiadeleta de varredura. Ae F - Detlhe do 1° foli@bserve a auséncia das domacias. B e G -
Estagio inicial (El) de desenvolvimento. C e H tdg# intermediario inicial (Ell) de desenvolvimenD e | - Estagio intermediario tardio (EIT) desdpvolvimento. E e J - Estagio de Completo dedeinvento
(ECD). A a E — imagens obtidas por estériomicrogcdpa G — imagens obtidas por microscopia eletadte varredura. Domacia (setas); Peciolo PseadiogPA); Tricomas (T). Barras: A, D e E—2mm; B e
—1mm; Fel-200um; G—1mm; H—-100um; J— 500 pu
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4.2. Caracterizagdo e Analise Comparativa do Pectlde Schinus terebinthifolius entre

0s Setores de Mata e de Moita

O peciolo des. terebinthifoliuse caracterizado por apresentar um contorno bicanve
apresentando na sua face adaxial duas projec@aisajue correspondem as expansoées
foliares denominados peciolos pseudoalados, e egi@ordiscretamente convexa. Ja sua face

abaxial é caracterizada por exibir um formato deanco continuo (Fig. 10 A e B).

O sistema vascular é do tipo colateral com um grraentral apresentando um
contorno ligeiramente sinuoso, e com canais seeetssociados ao floema (Fig. 10 A e B).
O cilindro vascular é caracterizado como continmoaenbientes de formacfes moita, como
pode ser observado na figura 10A. No entanto estiéinciidade do cilindro vascular em
ambientes de formacdes de mata ndo € observadadestd cilindro vascular, portanto,
subdividido em seis arranjos, cada qual com um |ceeeretor, e separado por células
parenquimaticas que permitem a comunicac¢do da meduh o cortex (Fig. 10B). A medula
em ambientes de moita por sua vez, mostrou-se demienvolvida sendo constituida por
aproximadamente dez camadas de células, enquantandgientes de mata a mesma €

constituida por apenas cinco camadas de célulgsl(&iA e B).

A epiderme do peciolo é composta apenas por umadzame células epidérmicas
coberta por cera epicuticular (Fig. 10 C e D). @niato dessas células é do tipo cbncavo-
convexo quando observadas na face abaxial do pe(fog. 10 E e F), porém quando
observado o formato das mesmas na face adaxideraiou-se que as células epidérmicas
apresentavam alteracdes entre os ambientes estd&molo estas menores e com formatos
triangulares em ambientes de moita, enquanto nobieates de mata estas células

apresentavam-se ligeiramente maiores e com foro@acavo-convexo (Fig. 10 C e D).

Abaixo da epiderme sdo encontradas camadas deaxéolenquimaticas do tipo
angular que acompanham toda a extensdo da epideonée), a quantidade dessas camadas
pode alterar ao longo do peciolo. O arco que donstiface abaxial do peciolo é constituido
por 5 a 8 camadas de células (Fig. 10 E e F), engua regido apical situada entre as
expansoes foliares encontradas na face adaxiaaolp € composta por 10 a 12 camadas de
células (Fig. 10 C e D). Foi possivel também olemesas presenca de fibras perivasculares
circundando toda a extenséo do sistema vascuésmn, @ cristais de oxalato de calcio do tipo

drusa, que sdo encontrados em maior quantidadeectsos de mata (Fig. 10 G e H).
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Figura 10. Corte transversal do peciolo 8eterebinthifoliusobservado em microscopia éptica. A — Vista gecapdciolo
do setor de moita. B — Visdo geral do peciolo dors#¢ mata. C — Face adaxial do peciolo do setonala. D — Face
adaxial do peciolo do setor de mata. E — Face abdaipeciolo do setor de moita. F — Face abaxigletiolo do setor de
mata. G — Vista geral do peciolo do setor de mmntaluz polarizada. H — Vista geral do peciolo dmrsde mata em luz
polarizada. Insercdo na figura G e H mostrando nugtalhe dos cristais. Medula (Me); Cortes (Cr)x&é&fascular (FV);
Expansao Foliar (EF); Superficie Adaxial (Ad); Sdfpee Abaxial (Ab); Colénquima (Co); Fibras Perivakees (FP);
Canal Secretor (*); Regido Apical do Peciot) Sinuosidade do Sistema Vascular (cabecga de; €@¢afontinuidade do
cilindro vascular (seta). Barras: A, B, G e H — 200D, E e F - 50 um.
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4.3. Caracterizacao Histoquimica do Peciolo dechinus terebinthifolius

Os testes histoquimicos ndo revelaram diferengague se refere aos constituintes
quimicos encontrados no peciolo entre os ambigl@dermacao de moita e de mata. Assim
sendo, serd mostrado apenas a formacdo de mata emudelo para a caracterizacado
histoquimica do peciolo deé. terebinthifolius E importante ressaltar que qualquer
caracterizagdo de componentes quimicos refereosesamais secretores sera descrita em um

topico especifico dessa dissertagao.

A marcacao com cloreto férrico mostrou a preselecaompostos fendlicos presentes
nas células da medula, e nas células do cértexiguendam o sistema vascular (Fig. 11A).
Marcagdo positiva para compostos fendlicos tambéranf evidenciadas nas células do
colénquima e nas células epidérmicas (Fig. 11 B),en@ entanto nao foi observada a
presenca deste composto nos feixes vascularesi(FA9, e nas fibras perivasculares (Fig.
11C).

A reacdo com reagente de Dragendorff evidencimesenca de alcaldides nas células
da medula e do cortex (Fig. 11D). As células démglima e da epiderme também reagiram
positivamente a marcacao para alcaloides (Fig. 81H: A presenca de alcaldides também
foi encontrada na cuticula, como pode ser obsermadtura 11E, contudo nenhum indicio

de alcal6ides foi encontrado nos feixes vascularess fibras perivasculares (Fig. 11 D e F).

A coloracdo com Sudan |V foi positiva para as leélda medula e do cértex (Fig.
11G). A epiderme e a cuticula mostraram fortemaraecadas pelo Sudan IV, evidenciando a
grande deposicdo de substancias lipidicas nes@orégg. 11H), no entanto, o colénquima,
as fibras perivasculares, e os feixes vasculaeggrean negativamente ao reagente (Fig. 11 G
e H).

Com o vermelho de Ruténio observou-se a preseacaulistancias pécticas nos
interior e nas paredes anticlinais das célulaséepitas (Fig. 111). A parede das células
colenquiméticas também foi marcada com vermelh®d&nio (Fig. 111), assim como as
células medulares, as do cortex, as fibras petiNass e os feixes vasculares (Fig. 11J).

O teste realizado com safrablau destacou a prasincegides ricas em celulose nos

feixes vasculares, os quais coraram em azul, edeggricas em pectina nas fibras
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perivasculares, coradas em vermelho (Fig 11K). Acag@o com lugol detectou a presenca

gréos de amido, nas células da medula, do colérqg@mos feixes vasculares (Fig. 11M)

A caracterizacao histoquimica do pecioloSiderebinthifoliusencontra-se de forma

simplificada na tabela 2.

Tabela 2 Resultados dos testes histoquimicos em pecidizhi@us terebinthifolius

Testes Histoquimicos do Peciolo$ighinus terebinthifolius

Peciolo CI,or_eto Dragendorff  Sudan IV Vermelh(_) Safrablau Lugol
Férrico de Ruténio

Medula + + + + - +
Cortex + + + + - -
Colénquima + + - - - +
Parede Celular do Colénquima B} - + - -
Células Epidérmicas + + + + - -
Cuticula } + + - - -
Parede Anticlinal a B} + + - -
Feixes Vasculares B} B} . + + +
Fibras Perivasculares 3 - - + + -

+ Presenca/- Auséncia
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Figura 11. Andlise histoquimica em cortes transversais adofee deS. terebinthifoliusA — Peciolo corado com cloreto férrico. B — C
Teste com cloreto férrico mostrando a presencadel na epiderme e colénquima da face abaxial ®akdo peciolo. D — Peciolo
corado com reagente de Dragendorff. E — F Teste reagente de Dragendorff evidenciando a presengdcd®ides na epiderme e
colénquima. G — Peciolo corado com Sudan IV. H idétme corada com Sudan IV revelando na naturpdida da cuticula. | - Teste
com Vermelho de Ruténio mostrando a presenc¢a deaer mucilagem epiderme e colénquima. J — Pecfmlado com vermelho de
Ruténio. K — Peciolo corado com safrablau. L — Céetéibras perivasculares coradas com safrablau.Tdste com lugol revelando a
presenca de grdo de amido na medula do pecioloulklddle); Feixes Vasculares (FV); Cortex (Cr); Coléntu (Co); Fibras
Perivasculares (FP); Epiderme (Ep); Cuticula (séta)ido (cabeca de seta); Canal Secretor (*). Bakas K — 200 uM; D e J — 100
uM; B,C,E,F,G,H,l e L—50 pM; M — 20 pM.
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4.4. Caracterizacao e Analise Comparativa da Nervar de Schinus terebinthifolius entre

0s Setores de Mata e de Moita

A nervura deS. terebinthifoliusapresenta um contorno biconvexo com uma regiéao
apical, voltada para a face adaxial, e que setpr@i@ma da lamina foliolar, e uma regiao
basal voltada para a face abaxial, apresentandocoatorno em forma de um arco continuo.
O sistema vascular é do tipo colateral com os $ewesculares formando um cilindro central,
e apresentam canais secretores associados ao fleama2 A e B). Estas caracteristicas se
assemelham muito as encontradas no peciolo, cugeeescontinuidade do sistema vascular.

O cilindro vascular da nervura néo é continuo cormgeciolo, as figuras 10 Ae B e
12 A e B evidenciam esta diferenca claramente, ua quostram camadas de células
parenquimaticas separando o cilindro vascular emregido mediana. Este padréo se repete
tanto para os ambientes de moita quanto para osala (Fig. 12 A e B), porém nos
ambientes de mata esta descontinuidade do sistascalar ndo se restringe apenas a regiao
mediana do cilindro vascular, podendo ocorrer tamleén outras regiées, como pode ser

visto na figura 12B.

A medula da nervura € consideravelmente menor doaqio peciolo, como pode ser
observado comparando as figuras 10 A e B com afigj2 A e B. A medula em ambientes de
moita € constituida por seis camadas de célulagiagmo em ambiente de mata a mesma é
constituida por quatro camadas de células (Figh E2B). A epiderme € uniestratificada e
coberta por uma espessa camada de cera epicufiEigad2 C e D). O formato das células
epidérmicas € do tipo concavo-convexo nao aprasemtdiferencas entre os ambientes de
mata e de moita (Fig. 12 C-F). O colénquima apteseama organizagcdo semelhante a do
peciolo, sendo composto de sete a oito camada&wasccolenquimaticas (Fig. 12 C-F).

Também foi possivel observar uma continuidade déngaima palicadico na nervura,
na qual este se projeta em direcdo a regido affecad adaxial) da mesma (Fig. 12 A e B).
Esta continuidade do parénquima palicadico € neronervuras de ambiente de moita, e isto
acabou por culminar na reducdo da area ocupadacpkiaoquima na regido apical dessas

nervuras, como pode ser visto na figuras 12 C e D.
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Figura 12. Corte transversal da nervura Slieterebinthifoliussm microscopia 6ptica. A — Vista geral da nendoasetor de
moita. B — Vis&o geral da nervura do setor de m@ata. Face adaxial da nervura do setor de moita. Bce Rdaxial da
nervura do setor de mata. E — Face abaxial da reedaisetor de moita. F — Face abaxial da nervoirsetbr de mata. G —
Vita geral da nervura do setor de moita em luz ndda. H — Vista geral da nervura do setor de raatduz polarizada.
Insercdo nas figuras G e H mostrando maior detddisecristais. Medula (Me); Cortes (Cr); Feixe Vasc(@i/); Lamina
Foliar (LF); Epiderme (Ep); Colénquima (Co); FibrasiRasculares (FP); Canal Secretor (*); Regido Apieahervura¥);
Continuidade do Parénquima Palicadico na nervutze@@ade seta); Descontinuidade do cilindro vas¢e&tn). Barras: A,
B,GeH-200um; C,D,EeF-50 pum.
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As fibras perivasculares, comumente encontradasraando todo o sistema vascular
do peciolo, na nervura ndo se mostraram muito greeres, apresentando-se, portanto, na
forma de alguns poucos tracos de esclerificacdwrmmido sistema vascular da nervura (Fig.
12 G e H). Cristais de oxalato de célcio, na fodeadrusa, foram encontrados proximos a

regido da epiderme, e mais frequiente em nervurambentes de mata (Fig. 12 G e H).
4.5. Caracterizagéo Histoquimica da Nervura d&chinusterebinthifolius

Os testes histoquimicos da nervura, como no peciato apresentaram diferencas
entre os ambientes de mata e moita (Tabela 3 elBjg.portanto, foi adotado o0 mesmo
parametro usado no peciolo para fazer a caragt@dzaistoquimica da nervur8.

terebinthifolius

A marcacao com cloreto férrico revelou a presemcaainpostos fendlicos na medula,
no cortex, principalmente nas células corticaisaliaadas proximas aos canais secretores
(Fig. 13 A e B). Nas células do colénquima tambérarh detectadas a presenca de
compostos fendlicos, assim como nas células daepa (Fig. 13 B e C), no entanto os
feixes vasculares e as fibras perivasculares mamfearcados (Fig. 13 A e B).

O reagente de Dragendorff mostrou a presenca d®@aes na medula, no cértex, no
colénquima e nas células epidérmicas (Fig. 13 . AEuticula por sua vez apresentou uma
branda marcacdo, o que evidencia a presenca desailgstigios de alcaldides na sua
composicao (Fig. 13E). As paredes celulares dadasékileméticas também apresentaram
marcacao para alcaloides, o que diferiu do querfoontrado no peciolo (Fig. 13D), enquanto

que nas fibras perivasculares ndo foram detectagossenca desses compostos (Fig. 13E).

O lugol detectou a presenca de grdos de amido ndulanee nas células
colenquiméticas como observado na figura 13F, naném os graos de amido encontrados

nos feixes vasculares do peciolo ndo se mostraresemes nos feixes vasculares da nervura.

A coloracdo com vermelho de Ruténio identificourespnca de substancias pécticas
nas paredes celulares das células da medula, ldéssaorticais, e nos feixes vasculares (Fig.
13G). A parede celular das células epidérmicas éamigagiu positivamente para a presenca

de pectina, (Fig. 13H), enquanto as ceélulas dongoléna ndo coraram com vermelho de
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Ruténio, contudo as paredes celulares dessas s@lptasentaram uma forte marcacéo (Fig.

13H)

O Sudan IV revelou deposicdo de lipidios no intedas células epidérmicas, por

outro lado o colénquima apresentou apenas algwsigies de lipidios em suas células (Fig.

131), a medula e o cortex reagiram positivamenteca@nte (Tabela 3), o que nao foi

observado, por outro lado, nos feixes vascularessdibras perivasculares (Fig. 13J).

A coloracdo com safrablau mostrou regides ricascelmlose nos feixes vasculares
(Fig. 13K). As paredes celulares das células colematicas também marcaram com
safrablau (Fig. 13K).

Tabela 3 Resultados dos testes histoquimicos da nervugzltiaus terebinthifolius

Testes Histoquimicos da NervuraSkehinus terebinthifolius

Nervura Eg:?;g Dragendorff  Sudan IV VeFr{rSteérr:%de Safrablau Lugol
Medula + + + - - +
Cortex + + + - - -
Colénquima + + + . . +
Parede Celular do Colénquima . - - + + -
Células Epidérmicas + + + . . .
Cuticula - + + . - .
Parede Anticlinal - - + + - -
Feixes Vasculares - + - + + -
Fibras Perivasculares - - - - + -

+ Presenca/- Auséncia
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Figura 13. Andlises histoquimicas em corte transversal daunardeS. terebinthifoliusA , B e C - Teste com cloreto férrico revelando a
presenca de fenol na medula, feixes vascularedempé e no colénquima da face abaxial e adaxiakdaura. D — E Testes com reagente de
Dragendorff mostrando a presenca de alcaldidesathula nos feixes vasculares, epiderme e colénquirraTestes com Lugol revelando a
presenca de grdo de amido na medula da nervura/i&ie da medula corada com vermelho de RuténioTdstes com vermelho de Ruténio
destacando a natureza péctica da epiderme e doqoaléa. | — J Epiderme e do colénquima corados Somtan IV. Observe as fibras
perivasculares. K — Medula e feixes vascularesdosr&om safrablau. L — Face adaxial da nervuradeocam safrablau. Observe as fibras
perivasculares. M — Viséo da epiderme e do coléngworados com safrablau. Medula (Me); Feixes Magesi (FV); Cértex (Cr); Colénquima
(Co); Fibras Perivasculares (FP); Epiderme (Ep);dDigi(seta); Amido (cabeca de seta); Canal Seqftdarras: A — M: 50um.
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4.6. Caracterizacado dos Canais Secretores 8ehinus terebinthifolius

Os canais secretores ja foram mencionados antenendurante a caracterizacao
anatdbmica do peciolo e da nervura no presentelti@bido entanto, ndo havia sido relatado
as suas caracteristicas estruturais. Neste sent@@ um melhor conhecimento desta
estrutura, o presente trabalho apresenta um toémsepecifico para caracterizar
anatomicamente estes canais (Fig. 14), e paralatendentificar os componentes quimicos

constituintes da secre¢cao do mesmo (Tabela 3 &Figl

Os canais secretores d& terebinthifolius,como observado anteriormente sao
encontrados no peciolo e na nervura, associadosigalimente as células do floema (Fig. 10
e 12). No entanto, tais estruturas nao se restringgenas a essas partes da planta. Estes
canais também sdo encontrados distribuidos alinhati® ao longo de toda a extenséao da
lamina foliolar, sendo localizados principalmenta regido mediana do parénquima

clorofiliano dos foliolos (Fig. 14A).

Através de cortes transversais da lamina foliolammitiu-se a observagdo destes
canais em uma visao longitudinal. Foi possivel ahégconclusédo que 0s canais secretores se
comunicam uns aos outros ao longo de toda a extetsdmina foliolar (Fig. 14 A e E).
Esta comunicacdo dos canais secretores se estigndearvura central, como observado na
figura 14 B — E. A partir desse fato pode-se sugpre tanto os canais secretores da lamina
foliolar quanto os da nervura se comunicam entréosnando um sistema integrado de

ductos.

Os canais secretores 8e terebinthifoliusobservados, tanto em secg¢ao longitudinal
como em seccdao transversal, mostram lumen grandefaonato isodiamétrico e revestido
por um epitélio composto por 3 a 4 camadas deashkeécretoras especializadas (Fig. 14 F -
G). Este epitélio quando visto em um corte trarsaleapresenta células com diferentes
tamanhos e formato arredondado (Fig. 14 F e G)nAdila epiderme secretora observou-se
uma camada de células parenquimaticas diferenciquascircundam 0s canais secretores.
Estas células apresentam formato alongado ou air@lsdo maiores que as células que
constituem o epitélio secretor (Fig. 14 F e G).darfoi observada a presenca de feixes
vasculares localizados entre as células do pan@agaircundante e do epitélio (Fig. 14 C).
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Figura 14. Caracterizagdo estrutural do canal secreto®.derebinthifoliusvisualizado em microscopia Optica. A — Corte

transversal da lamina foliar evidenciando a comtiade dos canais secretores. B — Nervura em careversal. C — Corte
longitudinal do canal secretor mostrando a insedgicanal na nervura. D — Corte transversal da nemvidenciando o
canal secretor em uma visao transversal e longilide — Corte transversal da nervura e parterdmé&foliar evidenciando
a continuidade dos canais secretores. F — Canaltse@m visao longitudinal. G — Detalhe do canaketer em visao
longitudinal. Parénquima Palicadico (PP); Parénquirmcunoso (PL); Lamen (LU); Epitélio Secretor (ESixe Vascular
(FV); Parénguima circundante (PC). Comunicacéo dosi€&ecretores (seta); Regido de Inser¢cdo dos csew@etores da
lamina foliar na nervura (cabeca de seta); Caviggddarras: A e C - 200um; B e F - 100pum; Ee Gu®m)D e H -

20pm.

Os resultados obtidos a partir dos testes histaigas que foram realizados nos canais
secretores deS. terebinthifoliuspossibilitou observar os componentes quimicos sfe
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encontrados majoritariamente na secrecdo que saucwo interior desses canais. Estes
canais foram, portanto, submetidos a testes pagatifidacdo de compostos fendlicos,
lipidios, acidos graxos, alcalbides, substanciastiqgas, mucopolissacarideos e 06leos

essenciais.

A coloracdo com cloreto férrico para identificgorasenca de compostos fenolicos foi
negativa para a secrecao, e para a primeira cagead@ulas epidérmica que reveste o canal.
Porém as demais camadas de células do epitéliseappegam uma marcacao positiva para
estes compostos, assim como as celulas parengeasmaircundantes (Fig. 15A). A reacao
com Sudan IV para determinar a presenca de lipichostra que algumas células que
constituem a primeira camada do epitélio secrgpoesentaram marcacao positiva, porém
esta marcacao ficou mais evidente nas células itiliepocalizadas subseqiientemente apos
a primeira camada de célula epidérmica. As céldlasparénquima circundante também
reagiram positivamente ao Sudan IV, no entantohum@nindicio de substancias lipidicas foi
detectado na secrecdo (Fig. 15B). Os testes rdatizaom Acetato de Cobre e Acido
Rubiénico, para detectar a presenca de acidos griofam negativos para secrecao e para a
primeira camada de células epidérmicas. No entpata, as demais células que constituem o
epitélio secretor e as células do parénquima citante a marcacao para acidos graxos foram
evidentes (Fig. 15C). A coloracdo com o reagent®rdgendorff mostrou que os alcaldides
sdo uns dos componentes encontrados na secregdiesemca destes metabolitos também
foram observadas nas células do parénquima ciratmaanas células do epitélio secretor
(Fig. 15D). A coloragcdo com Vermelho de Ruténiontifecou também a presenca de
mucopolissacarideos na secrecdo, esta mesma nwataagzm foi observada nas células do
epitélio secretor e nas células do parénquimamitante (Fig. 15E). Os testes realizados com
Safrablau marcaram de azul a secrecéo, este wsuHtpenas confirma a presenca de
substancias mucopolissacaridicas na secre¢aol&Hj.

O teste com reagente de Nadi ndo evidenciou a rgr@sge Oleos essenciais em

nenhum dos componentes celulares dos canais gesretaem na secrecao (Tabela 4).
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Tabela 4.Testes histoquimicos dos canais secretor& threbinthifolius

Testes Histoquimicos dos Canais Secretorectaus terebinthifolius

. Cloreto Sudan Vermelho Reagente Acido
Canais Secretores E&rrico Dragendorff Y, de Ruténio Safrablau de Nadi Rubianico
Primeira camada de i + + + + i i

células epidérmicas

Camadas subsequentes de +
células epidérmicas

Células parenquimaticas
circundantes

Secrec¢ao - + - + + - -

+ + + + + - +

+ Presenca/- Auséncia

T & i N

Figura 15. Testes histoquimicos dos canais secretor@ tarebinthifoliusA — Canal secretor corado com cloreto férrico. B
— Canal secretor corado com Sudan IV. C — Canaltsearerado com Acetato de Cobre e Acido Rubianice- Danal
secretor corado com Dragendorff. E — Canal seci@omdo com vermelho de Ruténio. F — Canal secret@doocom

safrablau. Parénquima Circundante (PC); Epidermestmar(ES); Secrecdo (SC). Barras: A — F: 20um.
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4.7. Caracterizacdo Anatbmica e Histoquimica da Lama Foliolar de Schinus
terebinthifolius

Através de cortes transversais da lamina foliote® .dterebinthifoliu®bservou-sgue
o mesofilo foliolar é do tipo dorsiventral e apmse um parénquima fotossintetizante
diferenciado em parénquima palicadico e parénquananoso (Fig. 16A). O parénquima
palicadico é constituido de 2 a 3 camadas de céllidpostas perpendicularmente a superficie
foliar. Estas células apresentam-se justapostasasnmatras e ndo deixam muitos espacos
intercelulares entre elas. O parénquima lacundeongado por 3 a 5 camadas de células que
apresentam formas arredondadas a alongadas, dudss adeste tecido estdo distribuidas

irregularmente formando grandes espacos celulaigsl6A).

Tanto a face da epiderme adaxial quanto a fapuerme abaxial sdo constituidas
por uma unica camada de células epidérmicas camatorplano-convexo, e apresentam uma
parede periclinal externa bastante espessa (Fi®®@ &6C). Abaixo da epiderme adaxial é
observada ainda uma camada de células subepidérmieaapresentam tamanhos e formas

irregulares (Fig. 16B).

A presenca de estdbmatos foi encontrada apenasceaalemxial, sendo, portanto os
foliolos deS. terebinthifoliuslassificadas como hipoestomaticos. Ainda foi passibservar
através dos cortes transversais que os estOmatoateEam-se situados no mesmo nivel das
demais células epidérmicas, e apresentam uma &é@mplara estomatica (Fig. 16C). Ainda foi
possivel através das imagens obtidas da dissodiackonina foliolar classificar os estdbmatos

com anomoaociticos (Fig. 16D).

As imagens obtidas por microscopia optica de cdrtessversais da regido apical da
lamina foliolar mostraram que as células do pariénguclorofiliano sdo menores e mais
escassas do que no restante da lamina foliolaas Bs¢tsmas células nas regides mais externas
dessa regido sdo completamente substituidas palaséla camada subepidérmica, como

visto na figura 16E.

O bordo foliolar quando observado em seccéo trasalé ligeiramente curvado para
face abaxial das folhas, e apresentam células repicls menos compactadas, deixando
espacos celulares que sdo completamente preencgbed@sparede periclinal externa. As

células parenquimaticas no bordo sdo mais curestd® organizadas em um menor numero
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de camadas, e nas regifes mais externas sdo cam@iee substituidas por células do

colénquima, como observado na figura 16F.

Figura 16. Caracteristicas anatdmicas da lamina foliola derebinthifoliusA — Corte transversal da Iamina foliolar. B — Die¢adla superficie
adaxial. C — Detalhe da superficie abaxial. D —a/fsbntal da lamina foliolar obtida por dissociagio epiderme. E — Corte transversal da
regido apical da lamina foliolar. F — Corte transaérdo bordo foliolar. Face da epiderme adaxiadfE&ace da epiderme abaxial (Eab);
Parénquima Palicadico (PP), Parénquima Lacunosy (Rimada Subepidérmica (CS); Estomato (Es); Colérqy@n); Camara Estomatica
(%); Cavidade Secretora (*). Barras: A e E - 100um; B) ,F - 50um.

Fragmentos da lamina foliolar foram submetidosfereintes testes histoquimicos para
deteccdo de compostos quimicos: lipidio, compo$toslicos, polissacarideos e 0leos
essenciais (Tabela 5).

A coloragdo com cloreto férrico marcou positivamneerds células da camada
subepidérmica, do parénquima palicadico e lacunesida epiderme abaxial, no entanto, a
face da epiderme adaxial e da parede periclinarextde ambas as faces nao foram marcadas
com este reagente (Fig. 17A). Os testes com Sidaevelaram a presenca de uma espessa
camada lipidica sobre a parede periclinal exteztpie se estendeu até a parede anticlinal das
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células epidérmicas, porem, as demais partes dad&oliolar ndo reagiram positivamente a
marcacao para lipidios (Fig. 17B). A reacdo conmetino de Ruténio marcou positivamente
a parte mais interna da parede periclinal exterraaparede anticlinal das células de ambas as
faces das epidermes. A presenca de polissacaraed®m foi identificada no interior das
células epidérmicas, porém, o parénquima fotosginotée a camada subepidérmica
apresentaram uma marcacao negativa para polisdeesri{Fig. 17C). A marcacdo com
reagente de Nadi identificou a presenca de dlesenemis somente na regido mais externa da
parede periclinal externa, similarmente ao queobsiervado com a coloragdo com Sudan IV
(Fig. 17D).

Os testes histoquimicos foram importantes pardaewena estratificacdo da parede
periclinal externa, mostrando que os estratos exdeynNos sdo compostos exclusivamente por

lipidios, enquanto os extratos mais internos sagpostos por substancias pécticas (Fig. 17).

Figura 17. Testes histoquimicos da lamina foliolar Sleterebinthifoliusem sec¢éo transversal visualizado em microscopia
Optica. A — Corada com cloreto férrico. B — Corada &mdan IV. C — Corada com vermelho de Ruténio. D —dzocam
reagente de Nadi. Parede Periclinal Externa (PP&)e da epiderme Adaxial (Ead); Face da epidermaxiab(Eab);
Parénquima Palicadico (PP); Parénquima Lacunosyi (PdAmada Subepidérmica (CS); Setas indicando aifisargho da
parede periclinal externa. Barras: A - 100um; B, C-&Dum.
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Tabela 5.Testes histoquimicos da lamina foliolarQleerebinthifolius

Testes Histoquimicos da Lamina FoliolarStshinus terebinthifolius

Lamina Foliolar IC::Ié?‘:‘ﬁ;[g Sudan IV Veérlr;lteél Ei%de F;Zalgzgite
Parede Periclinal Externa - + + +
Epiderme Adaxial - - + -
Epiderme Abaxial + - + -
Parénquima Palicadico + - - -
Parénquima Lacunoso + i i )
Camada Subepidéermica + i i )

+ Presenca/- Auséncia

4.8. Comparacao Estrutural da Lamina Foliolar de Schinus terebinthifolius entre os

Setores de Mata e Moita

Os foliolos deS. terebinthifoliusapresentaram uma ampla plasticidade em diversos
parametros estruturais analisados entre os seterasata e de moita do Complexo Lagunar
de Grussai/lquipari, e tais diferencas podem seervhdas nos resultados apresentados a

seqguir.

Através das analises de discos foliolares foi ipesobservar que os foliolos dos
setores de moita séo significativamente mais sotmgealo que os foliolos dos setores de mata
(Fig. 18A), assim como os valores medianos da midsdar por unidade de &rea foliar
(MFA/LMA) que sao consideravelmente maiores nofofos de moita se comparada as de
mata (Fig. 18B).

A densidade foliolar, por sua vez, ndo apresediterencas significativas entre os
setores estudados como observado na figura 18BmPos valores para area foliolar séo
maiores nos foliolos de mata do que em foliolosndéta, o que indica que os foliolos de
mata sdo mais desenvolvidos do que os foliolos @learfFig. 18B). A espessura da lamina
foliolar obtida a partir de medidas realizadas qmmuimetro digital evidenciou um maior
espessamento dos foliolos nos setores de moitanggacado os foliolos dos setores de mata
(Fig. 18B).
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espessura, densidade e area foliolar. Box marcapsasterisco indicam diferencas significativas aelrde p<0,05 (Teste
7.

Os resultados obtidos sobre a espessura da lafmlioéar a partir das analises
morfologicas séo confirmados através das imagemsaptadas na figura 20 A e B, e através
de testes estatisticos que mostram diferencasfisggivias na espessura da lamina foliolar
entre os dois setores estudados (Fig. 19A). Esga espessura da lamina foliolar observada
no setor de moita é explicada pelo aumento na sseslos parénquimas palicadico e
lacunoso (Fig. 19A), o que é uma consequénciaadifetaumento no nimero de camadas de
células que constituem estes tecidos. Foi possibskervar a partir de uma analise
comparativa entre as duas laminas foliolares, gsiefotiolos de moita apresentam o
parénquima palicadico constituido por trés camal@asélulas e o parénquima lacunoso por
oito camadas de células, enquanto nos foliolos at@,ne parénquima palicadico € formado
de uma a duas camadas de células e o parénquinres$acpor cinco camadas de células
(Fig. 20 A e B).

A camada de células subepidérmicas também confrésa 0 maior espessamento da
lamina foliolar nos setores de moita, como observaal figura 19B, no qual mostra valores
maiores para a camada subepidérmica em foliolovai@. As células que constituem esta
camada sdo maiores e apresentam um formato coooavexo nos foliolos de moita, ja nos

foliolos de mata estas células sdo menores e apras® formato indefinido (Fig. 20 C e D).
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Estas imagens possibilitam a confirmacdo do redultque € apresentado pelos testes

estatisticos sobre o maior espessamento da camlaggidermica em folhas de moita.

As células epidérmicas da superficie adaxial raosse mais espessos nos foliolos de
moita do que no foliolos de mata (Fig. 19B). Esterenca, observada também na figura 20 C
e D, mostra que as células epidérmicas da moigsaptam um diametro periclinal maior que
o anticlinal, o que justifica sua maior espessearguanto nas células epidérmica da mata, o
maior didmetro € o anticlinal, o que caracterizaw®@lula menos espessa € com uma maior
area superficial (Fig. 20 C e D). As células epitdéas da superficie abaxial nao

apresentaram diferencas entre os setores estu@@go$9B).
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Figura 19. Analise anatdmica dos foliolos &e terebinthifoliusntre os setores de moita (Shrub) e de mata (frofes
Valores medianos e quartis da espessura da laoliotaf, parénquima palicadico e parénquima lacan8s— Medidas da
superficie adaxia e abaxial, e da camada subepmir@ — Medidas da cuticula adaxial e abaxial,residade estomatica.

Box marcados com asterisco indicam diferengas sigtifas ao nivel de p<0,05 (Teste T).

A cuticula da superficie abaxial nos foliolos deitmn € mais espessa do que nos

foliolos de mata, no entanto a cuticula da superéidaxial ndo apresentou diferencas entre os
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dois setores (Fig. 19C). Apesar de nao haver diferea cuticula adaxial € possivel observar

gue estas sdo bastante espessas em ambos os(§étp123 C e D).

A densidade estomatica assim como os demais po@mestruturais analisados

também apresentou diferencas entre os setores) seamidr a quantidade de estdmatos nos
foliolos de moita (Fig. 19C).

Figura 20. Lamina foliolar deS. terebinthifoliusem secéo transversal em microscépio 6ptica. A leles do setor de
moita. B — Foliolos do setor de mata. C - Detalhecdfislas epidérmicas da face adaxial e da camduplérmica dos
foliolos de moita. D - Detalhe das células epidéamida face adaxial e da camada subepidérmicaotiok$ de mata.
Camada Subepidérmica (CS); Parénquima Palicadico FRP@nquima Lacunoso (PL); Epiderme adaxial (Ezuijlerme
abaxial (Eab); Cuticula (cabeca de seta). BarrasBA 800um; C e D - 20pum; E e F - 50um.

A superficie da lamina foliolar observada em nscapia eletrénica de varredura
revelou a presenca de uma camada de cera epiantiftutipo crosta em foliolos de ambos os
setores, porém nos foliolos de moita esta cerasapt@se mais ornamentada do que nos
foliolos de mata (Fig. 21 A e B). Ainda foi posdiebservar, através da remogdo da cera
epicuticular com cloroférmio, uma maior sinuosidadis paredes periclinais externa nos

foliolos de moita quando comparadas as de mataZFEig§ e D).
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Os foliolos que foram submetidas a dissociacdonau@bservadas em microscopia
Optica, revelaram que as células epidérmicas eta friental apresentam paredes anticlinais
sinuosas. Diferencas quanto a sinuosidade dessadepasdo observadas entre os dois
setores. Em foliolos de moita estas paredes n&sauam arestas bem definidas, o que
confere a estas células um formato circular, ealés de mata estas arestas sdo mais bem
acentuadas, dando uma forma poliédrica as cél@atamanho das células epidérmicas
também é diferente entre mata e moita, em folidéosnoita estas células sdo menores quando
comparadas as encontradas em foliolos de mata2Fig.e F). Com relacdo ao tamanho e ao
contorno das células epidérmicas em visao frordaduperficie abaxial, nenhuma diferenca

foi observada, como pode ser verificado na figur&2- J.

Os estdmatos estdo localizados exclusivamente parfstie abaxial, e nenhuma
diferenca quanto a forma e a disposicao dessesaist® foram observadas (Fig. 21 G — J).
No entanto, evidenciou-se uma ornamentacdo esulm@arede periclinal externa formada ao
redor dos estébmatos (Fig. 21 I, J e L), além dagmga de cera epicuticular em crosta que
cobre toda a superficie abaxial das folhas, e guensontra localizada no mesmo nivel dos

estdbmatos (Fig. 21K).
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Figura 21. Vista frontal da lamina foliolar d8. terebinthifoliussisualizada por microscopia eletronica de varreduraicroscopia optica. A, C, E — Superficie adadial
foliolo de moita. B, D e F — Superficie adaxial dololos de mata. G e | — Superficie abaxial dufofos de moita. H e J — Superficie abaxial dd®olos de mata.. K —
Superficie abaxial dos foliolos evidenciando agmea de cera. L — Detalhe do estdmato. Note asnemtacdes da parede periclinal externa ao redoestomatos. AaD e
| a L — imagens obtidas por microscopia eletrodieaarredura. E a H — imagens obtidas por estériostopia. A, B e K — folhas néo tratadas comoffsmio. C, D, | e J
— folhas tratadas com cloroférmio. E a H — folh&sakiadas. Cera Epicuticular (Cep); Contorno dageanticlinal (seta); Estdmato (cabeca de S#ajas: A, B, Ce D —

10um; E, F, G,He J-50um; | e K—20um; L — 5um.
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4.9. Andlise Ecofisiologica

Para avaliar a eficiéncia fotoquimica das plad&S. terebinthifoliugentre os setores
estudados foram realizadas analises do indice ts&onde fluorescéncia da clorofiaa fim
de se ter um perfil comparativo da capacidade $otté&tica das plantas entre os dois setores
analisados, e em relagdo aos dois horéarios ao lologaia. A extracdo de pigmentos
fotossintéticos também foi realizada para detegi@ssiveis variacbes no conteudo de

clorofila, carotendides e antocianina entre setdeesiata e de moita.

A razdo Fv/Fm mostrou que o rendimento quéanticoima@xdo fotossistema Il ndo
apresenta grandes variagfes entre os setores ob@aalisados. Os valores de Fv/Fm na
mata entre os horarios de 12:00 e 15:00h ndo apieeaen nenhuma diferenca significativa.
Apesar do rendimento quantico na mata ter sido m@ddoque na moita, principalmente
quando comparado as 12:00h, tais diferencas nderctdpm em diferencas a niveis
fisiologicos. Além disso, foi possivel constataeas valores de Fv/Fm aumentaram na moita
ao longo do dia, no entanto tal aumento ndo chegmacterizar uma variacao significativa
entre moita 12:00 e 15:00h (Tabela 6).

A razdo Fv/FO também esta relacionada ao rendingaréintico do fotossistema Il, no
entanto, tal pardmetro é mais sensivel na detedgedmndicbes de estresse do que Fv/Fm.
Apesar da maior sensibilidade na identificacdo dedigOes de estresse, este parametro,
assim como Fv/Fm, nao indicou grandes diferencai® e1s setores e horarios estudados.
Apenas ressaltou um rendimento fotossintético riageénte maior na mata comparado a
moita 12:00h. Com relacdo a comparagdo entre lograénhuma diferenca significativa foi
encontrada (Tabela 6).

A razdo Fm/FO mede o rendimento quantico do fastessia Il correlacionando-o ao
potencial hidrico das folhas. Este parametro, aggim os demais citados anteriormente,
também ndo indicou nenhuma grande variagdo entsetoges e horarios analisados. Apesar
de nenhuma diferenca significativa ter sido detisgtéoi possivel destacar a pequena reducéo
dos valores de Fm/FO em moita as 12:00h, e umanpmsrecuperacao na moita as 15:00h,
no entanto, tal variacdo ndo chegou a indicar etiigas significativas entre estes horarios. Na
mata por sua vez, os valores de Fm/FO ndo apresentariacdes entre os horérios de 12:00
e 15:00h, no entanto, quando comparados entre toesefoi observado um rendimento

guantico na mata ligeiramente maior do que na nfddhela 6).
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Tabela 6. Média e erro padrao dos parametros de fluorest@acclorofilaa entre os setores
de moita e mata. Letras mailsculas indicam dife®rgjgnificativas entre setores, letras
minusculas indicam diferencas significativas emsgeores ao longo do dia para o nivel de
p<0.05 (Teste de Kruskal-Wallis) (n=50).

Setor/
Variavel
Moita 12h 0,843t 0,024Bb 5,550+ 1,150 Bb 6,550+ 1,151Bb
Moita 15h 0,858t 0,024Ab 6,216+ 1,200 Bb 7,216 1,202Ab

Fv/Fm Fv/FO Fm/FO

Mata 12h 0,86%* 0,012Aa 6,654+ 0,610 Aa 7,654+ 0,614Aa
Mata 15h 0,87 0,010Aa 6,745+ 0,560 Aa 7,745+ 0,556Aa

Os valores de gP (coeficiente de extinf@oquimico) na comparagéo entre 12:00 e
15:00h, tanto no setor de moita quanto no de n@daapresentaram diferencgas significativas,
no entanto, moita as 15:00h foi obsercado valoeegRimaiores em relagcdo a ambos horarios
na mata (Fig. 22A). O NPQ (coeficiente de extingdo-fotoquimicos) assim como o P nédo
apresentou diferencas entre 12:00 e 15:00h em aosbsstores. Porém, entre os setores foi
possivel observar que os valores de NPQ apresemt@enreducdo em moita 15:00h (Fig.
22B). A partir dos resultados obtidos € possivieinalr também que os valores de gP foram

maiores do que os de NPQ em ambos 0s setores.

0,22 A
0,20
1,00 '_% BbBb 0,18 Ab A=a
T AL
0,90 0.16
’ m12h 0,14 m12h
0,12 Bb
0,80 [« Mg
%. 15h o 0,10 ] 15h
070 Z 0,08 |
’ 0,06
0,60 0,04
0,02
0,50 ' . 0,00
Moita Mata Moita Mata
A B

Figura 22. Andlise dos processos de dissipacdo de enertpguionica (A) e ndo-fotoquimica (B) em plantas Sle
terebinthifoliusnos setores de mata e moita. Letras mailsculassepam comparacdes entre setores e letras miasiscul
representam comparacfes entre setores ao longoaddHidtogramas seguidos das mesmas letras naceapseam

diferencas significativas ao nivel de p<0,05 (Tesédruskal-Wallis) (n=50).
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Com relacdo aos resultados referentes aos pigmeosovalores de clorofila a,
clorofila b, carotendides e relacdo clorofila/camdtides ndo apresentaram diferencas
significativas entre os setores estudados (TabgldN@ entanto, a raz&o clorofila a/b e
antocianinas foram os Unicos a apresentarem dgasesignificativas ente os setores de mata
e de moita, sendo que os maiores valores para ggtegntos foram encontrados na moita
(Tabela 7).

Tabela 7. Média e desvio padrdo de pigmentos cloroplastidivms ambientes de mata e
moita para os foliolos dechinus terebinthifoliusvalores seguidos por um asterisco mostram

diferencas significativas (p<0,05) (T Teste) (n=50)

Clo. a Clo.b Clo. a/Clo.b Carot. Cho./Carot. Antocianina
(uMollcm™®  (uMollem™®  (uMol/lem®  (uMollcm™®  (uMol/cm™®)  (uMol/cm™)
Moita 0,023+ 0,004 0,013+ 0,002 1,837+ 0,115* 0,005+ 0,001 7,521+ 2,110 0,024+ 0,010*
Mata 0,024+ 0,004 0,014+ 0,002 1,710+ 0,086 0,005t 0,001 7,214+ 1,465 0,012+ 0,008

Setor/Variavel

5. Analise de Nutrientes

A analise nutricional foi feita tanto para as fahquanto para os ramos &
terebinthifolius a fim de verificar a existéncia de diferencascoacentragdo de nutrientes
entre estas duas partes da planta. Os nutrientsamios foram Carbono, Nitrogénio e

Fosforo.

As concentracdes dos nutrientes analisados, assim a relacdo C/N, tanto para as
folhnas quanto para os ramos em ambos 0s setorgdades ndo apresentaram diferencas

estatisticas significativas (Tabela 8).

Tabela 8.Média e desvio padrdo da concentracdo de nutri¢mgk) e da relacdo C/N em
folhas e ramos d8. terebinthifoliuem ambientes de moita e mata. Os valores repreaenta

folhas coletadas em 10 individuos em cada setdrO)néMann Whitney U teste).

Setor/Variavel Carbono Nitrogénio C/IN Fosforo

Moita Folhas 481,200+ 12,494 8,668 + 1,703 57,430 + 11,763 1,115 + 0,257
Moita Ramos 476,000t 23,302 3,197 + 0,449 151,648+ 24,240 0,830 + 0,191
Mata Folhas 480,00¢t 7,280 7,023 + 2,604 71,107 + 26,295 1,045 + 0,289
Mata Ramos 481,20 14,539 4,025 + 0,945 123,374+ 19,728 0,778 + 0,120
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5. Discussao

Estudos sobre a forma e a estrutura das domacmsuté importante papel
taxondmico, pois permite revelar variacdes morficiédg e anatdmicas que podem contribuir
para identificacdo de familias e géneros botan{gdshelangeli, 2000; Michelangeli &
Stevenson, 2004; Lerogt al., 2010; Kim & Ngondya, 2010). Além disso, muitos autores
vém investigando a interacdo das domacias conossgtincipalmente com as formigas e os
acaros, que podem estabelecer uma relacdo mutigalism a planta hospedeira, conferindo
protecdo contra ataque de insetos herbivoros ([@ari&66; Fonseca, 1994; Gaume &
McKey, 1998; Heil & McKey, 2003; Romero & Bensor)5; Matoset al.,2006; Ferreiraet
al., 2008; Leroyet al.,2010).

As domacias des. terebinthifoliusestdo localizadas em duas regifes distintas do
foliolo. Segundo a classificacdo de Barros (1981)rimeira ocorre na regiao de juncao das
nervuras secundarias com a nervura principal, eleBominadas “tufo de pélos”, devido ao
grande aglomerado de pélos nesta regido. O sedipadde domacia esté localizada na base
do foliolo, junto ao peciolo, no qual expansOe®réas apresentam-se formando duas
cavidades, denominada “forma de cavidade”. Apesav dutor apontar a existéncia de dois
tipos de doméacias nos foliolos na espécie em quesp@&nas o segundo tipo foi encontrado e
analisado no presente trabalho.

A presenca de domacias na base dos folhas, consovalde emsS. terebinthifolius
pode servir como abrigo para acaros e conferirfi@og, como protecao fisica contra ataque
de artropodes predadores e propiciar condi¢cdes rdelade adequadas impedindo a
dessecacdo desses organismos (O’'Dowd & Willson1;1$%mero & Benson, 2005).
Ademais, acaros podem também contribuir com astgdammpedindo o ataque de insetos
fitofagos e combatendo a proliferacdo de fungosgéaticos (Nortoret al., 2000). Neste
sentido € possivel sugerir que as domacias endasteam folhas jovens & terebinthifolius
e em folhas completamente desenvolvidas, podemgesiar um papel protetor contra
ataques de organismos patogénicos ou fitéfagoayémtrdo estabelecimento de relacdes

mutualisticas com 0s acaros.

A presenca de doméacias apenas no 2° e 3° folialmsaécaracteristica constante em
todas as folhas d8. terebinthifoliusindependentemente da condicdo ambiental na qual a
planta esté inserida, o que permite afirmar quistailslicdo das domécias séo caracteristicas
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genéticas intrinsecas da espécie, e ndo respost@maavariavel ambiental. Resultados
semelhantes a este padréo de distribuicdo das dasridam observados eficonia tristise
Miconia doriana(Melastomataceae) (Souza & Marquete, 2000), eMioonia sellowiana
(Melastomataceae) (Larcher de Carvadhal.,2012).

Durante o processo de formacdo das domécias essidadficou-se a formacdo de
uma concavidade voltada para a face abaxial, tamii#sarvada para diversas espécies de
Ocotea(Lauraceae) (Santos & Almeida, 1995). Esta conealgce os constantes processos de
dobramento que as domaciasSiderebinthifoliusofrem durante sua formacao, podem ser o
resultado de uma compresséo dos tecidos da laoliaadque constituem as domacias (Santos
& Almeida, 1995). Hamilton (1896 apud Larcher dav@tho et al.,2012) sugere que essa
maior compressdo dos tecidos da lamina foliar elteeto de uma maior compactacdo das
células do parénquima lacunoso. No entanto, estadasdomicos mais detalhados serdo
necessarios para investigar esse processo de dagg@actecidual das domacias €n

terebinthifolius.

A presenca de estdmatos foi observada nas dondeBsterebinthifoliusugerindo
que, além de abrigar e gerir alimentos para acalas, também contribuem na atividade
fotossintética da planta, ndo corroborando com yep al. (2008; 2010) e Larcher de
Carvalhoet al. (2012), que atribuem as domécias apenas a funcabrdgar artropodes. A
presenca de tricomas no interior das domacias atude como defesa fisicas para os &caros,
além de contribuir na alimentacdo desses organiamus vez que esses tricomas podem
prender polens e esporos de fungos que sédo utiBzzmmo alimento pelos acaros (Romero &
Benson, 2005).

O peciolo, como ja descrito por Metcalfe & ChalRg8) para familia Anacardiaceae,
apresentam um contorno biconvexo, sistema vasdoldipo colateral com arranjo central,
com canais secretores associados ao floema, carmdadeslénquima angular e epiderme

unisseriada.

Quanto ao cilindro vascular, Metcalfe & Chalk (1988lata que para a espécie em
estudo, o cilindro vascular é continuo, como oaoem folhas de moita. Porém esta estrutura
guando observada em folhas de mata mostrou-seamieido por células parenquimaticas, o
que sugere que esta caracteristica pode sofrerficagdies em decorréncia das condicbes

ambientais. Esta descontinuidade do cilindro vascpbde estar relacionada aos maiores
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indices de umidade que sdo encontrados nos anwielgemata, no qual as células
parenquimaticas podem estar auxiliando no transpl@rtagua a curta distancia (Evert, 2006),
devido ao maior aporte hidrico existente nesta icBndambiental. Ademais, as células
parenquimaticas estdo diretamente associadas & ei@i@ncia no transporte de agua, uma
vez que pode aumentar o fluxo de massa e tornas efmiente a mobilizacdo da agua

presente nos elementos de vasos que constituel@naax{Carlquist, 2001).

A diferenca no formato das células epidérmicas eltigbo pode estar relacionada a
maior ou menor eficiéncia na captacdo de luz. SsmguBorton & Vogelmann (1996), a
variacdo no formato das células epidérmicas podetaraa penetracdo da radiacdo UV-A,
UV-B e luz visivel nas camadas de tecidos subjasemtiguns trabalhos vém demonstrando
gue as células epidérmicas que apresentam forrealordo (convexo), como 0s encontrados
principalmente nos peciolos de mata, podem atwi@rittualmente como lente em miniaturas
que focalizam a luz em pequenas areas do mesaiipistensidade varias vezes maior do
gue a do ambiente (Poulson & Vogelmann, 1990; Meeral., 1994; Vogelmannet al.,
1996).

Este tipo de células epidérmicas é muito comum erhientes mais sombreados
(Brodersen & Vogelmann, 2008), como por exemplsule-bosque de florestas, no qual estas
células epidérmicas podem auxiliar na captacaadeifusa que é comum nestes ambientes
(Vogelmann et al., 1996). Apesar da mata de restinga ndo haver aafiionde um dossel
propriamente dito, estes ambientes sdo caractegzaal apresentar vegetacao arborea e por
ser sombreado, 0 que justifica esse formato dagaséépidérmicas. O que poderia justificar
também esta diferenca no formato das células epidés do peciolo entre mata e moita é a
pressdo de turgor, como em ambientes de mata aniidflade de agua é maior, devido a
maiores valores de umidade, a pressao de turg@eqaentemente também sera maior, e 0
formato das células epidérmicas em forma de lasaegexas € inevitavel devido a pressao de

turgor empurrar a parede dessas células para woexXiéogelmanret al.,1996).

A medula em moita constituida por 10 camadas ddaste em mata por 5 camadas
de células, mostra um maior desenvolvimento desttatara no peciolo de folhas de moita.
Esta caracteristica favorece o maior armazenamdgmtdgua (Mauseth, 1993; Duarte &
Hayashi, 2005), o que pode ser uma caracteristicgptativa deS. terebinthifoliusas

condicBes mais secas encontradas nas formacoesitde m
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A presenca de fibras perivasculares no pecioloSdeerebinthifoliusfavorece a
retencdo de agua e maior resisténcia ao murchart@atdi et al.,1990; Sallecet al.,1997;
Rosado & de Mattos2007). Essa estrutura também favorece a sobrevivélas plantas a
periodos secos através do aumento do potenciatdidls folhas, que permite a manutencao

da absorcéo de agua em situacao de menor dispdadglhidrica (Niinemets, 2001).

Os cristais de oxalato de célcio encontrados tamtgpeciolo quanto na nervura
principal da lamina foliar, e em menor quantidadenmesofilo foliar deS. terebinthifolius
podem estar relacionados a inumeras fungbes ndapl@mo, regulacdo do contetdo
intracelular de calcio, protecdo da planta prinongate contra herbivoria, detoxificacdo da
planta contra altas concentracfes de acido oxadiqailibrio ibnico das células, conferir
rigidez aos tecidos de sustentacdo das plant&s,neesmo atuar na captacéao e reflexdo de luz
(Franceschi & Nakata, 2005). No caso da espéciadasthouve uma predominéncia de
cristais de oxalato de célcio do tipo drusa, e ségiNakata (2003) a formacéo desse tipo de
cristal € muito sensivel as variacfes no niveldiga@ Quando os niveis de calcio sdo altos, o
tamanho e a quantidade dos cristais de drusa aameaapidamente. No entanto quando o
nivel de calcio diminui, o tamanho e quantidaderiltais de drusa reduzem drasticamente.
Esta afirmacéo feita por Nakata (2003), somado dems apresentados por Assumpcao
(1998) sobre o teor de calcio presente no soloaftiija de Grussai/lquipari, no qual aponta
uma maior concentracao de célcio nas areas préxinmar, uma reducao na regido de moita,
e um novo aumento no inicio da formagdo de matanifem explicar 0 motivo da maior

concentracdo de cristais de célcio nos peciolgdaieas de mata.

Os testes histoquimicos feitos no peciolo e nanarfoliar indicaram a presenca de
diferentes compostos quimicos, como por exemploppostos fendlicos, que atuam na
protecdo das células contra radiacdo ultravioletajuelam a manter a integridade do
protoplasto sobre condi¢cBes de estresse hidriceh@ma & Roshchina, 1993; Carvalab
al., 2000). Os alcalbéides também foram detectados siesteuturas, e podem desempenhas
inimeras funcdes para as plantas, como fonte deveesle nitrogénio, manutencdo do
equilibrio i6nico, e no caso deste trabalho osl@idas podem desempenhar um papel
importante na protecdo da planta contra altos ésdde radiacdo UV (Aniszewskt al.,
2001; Henriqueet al.,2004).
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A presenca de lipidios na regido mais externa dadpgpericlinal externa (PPE) indica
a presenca de uma matriz de cutina, substancifilitpp que pode atuar como uma barreira
para difuséo de &gua e solutos (Buchholz & Schink@00; Schreiber, 2005). A presenca de
polissacarideo nas camadas mais interna da PPEomnasha estratificacdo da PPE tanto no
peciolo quanto na nervura, porém esta mais evideni@mina foliar. Esta caracteristica de
estratificacdo da PPE também foi observada por IRaf@11) nas folhas d&chinus
terebinthifolius(Anacardiaceae).

Os canais secretores 8e terebinthifoliusestdo associados ao floema e encontram-se
distribuidos em diferentes partes da planta (M&c&alChalk, 1988), como por exemplo, no
fruto no qual estes canais ja foram caracterizata por Machado & Carmello-Guerreiro
(2001). No entanto segundo Evert (2006), os caseasetores em Anacardiaceae variam
muito entre diferentes partes da planta e de espéca espécie, justificando a necessidade de
caracterizacdo dos canais secretores das folh& threbinthifoliusa fim de verificar se
existe alguma variacdo estrutural quando compasamdodo fruto, ou mesmo aos fatores

ambientais.

Os canais secretores sdo definidos como sitiosapom de sintese, secrecdo e
acumulo de importantes compostos secundarios cgamas, 6leos, Oleo-resina, terpendides
e carboidratos (Evert, 2006; Rodrigwsal.,2011). Os testes histoquimicos realizados nesses
canais por sua vez, confirmaram a presenca dent@ides e carboidratos como componentes
majoritarios da secrecdo. Estes compostos sdo cemenproduzidos e secretados pelas
células epidérmicas no interior do limen dos capaiem em algumas espécies o exsudato é
secretado pelas células parenquimaticas que caounols canais (Evert, 2006). Outros
autores também tém atribuido a essas células panefiicas o papel de produzir células que
podem dar origem a epiderme secretora (Wittler Suséah, 1984; Rodriguest al.,2011).
Células parenquiméticas foram encontradas circulwlans canais secretores d&
terebinthifolius, porém para que se tenha certeza se estas célufas retacionadas a
producdo das células epidérmicas dos canais sexsetee faz necessarios estudos

ontogenéticos para elucidacdo desse processo.

O epitélio secretor dos canais secretores obsesvam® foliolos dé&. terebinthifolius
se assemelha muito aos dos frutos, descrito pohaiic& Carmello-Guerreiro (2001). Estes

autores descreveram uma epiderme multipla com amada de célula mais interna e duas a
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trés camadas mais externas de células epidérminda @ado especializadas, mais que
posteriormente se diferenciariam em células epid@snsecretoras especializadas. Tais
caracteristicas corroboram com o0s resultados emachnd para 0s canais secretores das folhas

deS. terebinthifoliusio presente trabalho

Metcalfe & Chalk (1988) descrevem para familia Aard@aceae um mesofilo
dorsiventral constituido por duas camadas de pam@agpalicadico e uma ampla regido de
parénquima lacunoso. Também relata a presenca decamada de células subepidérmicas
localizada logo abaixo da epiderme. Esta epideraiassificada pelo autor como unisseriada
e papilosa, no entanto ndo foram encontradas papl@&spécie estudada. Os estdmatos foram
classificados como anomociticos, podendo ocorreragmhas as superficies ou apenas na

superficie abaxial, como observado $nterebinthifolius

Com relacdo aos parametros morfolégicos, a masisa pmwr unidade de area foliar
(MFA) reflete o custo da construcéo das folhas dde@rincipalmente em carbono (Earatis
al., 1999; Villar & Merino, 2001; Rosado & de Mattos,). Maiores valores de MFA
ocorrem em espécies submetidas a condi¢cées de rdapamibilidade hidricgWright &
Cannon, 2001; Niinemets & Kull, 2003), o que segundbrams et al., (1994) esta
relacionado a potenciais hidricos mais negativagiomcondutancia estomatica e pressao
osmotica capazes de manter maiores taxas fotaasasté

Oguchi e colaboradord2005) ressaltam que valores de MFA também podetarva
em funcdo de disponibilidade de luz, no qual egzéanantidas sobre condi¢cbes de altas
luminosidades tentem a apresentar maiores valamrasNdFA, o que justifica os altos indices
de MFA encontrados nas moitas. Desde modo, osegioferiores de MFA em ambientes de
mata podem ser explicados através da relacdo kstalzepor Hanbat al. (2002) e Oguchi
et al. (2003; 2005), entre MFA e a espessura foliar. Beéglesses autores, plantas mantidas
sobre baixa irradiacdo, ao investirem na construdgidolhas mais espessas, teriam uma
grande gasto energético, além de comprometer sté&esia mecéanica e a flexibilidade da
parede celular dessas folhas, o que tornaria esgiasvulneraveis ao ataque de patdgenos e a
acao de ventos fortes (Keller, 1993; Sommer-Knuéseah,1998; Oguchet al.,2005).

A suculéncia (SUC) e a espessura (ESP) foliar siacteristicas morfolégicas
intimamente ligadas (Rosado & de Mattos, 2007), rigpeesentam respostas adaptativas das

plantas as condi¢cdes de alta luminosidade e egcéddeca (Lamont & Lamont, 2000;
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Niinemets, 2001; Schwinning & Ehleringer, 2001)g&edo Lamberset al. (1998), um maior
namero de camadas de parénquima palicaddico e lsoume células subepidérmicas ou
epiderme pluriestratificada ocorrem com frequénera plantas mais espessas e mais
suculentas, podendo atuar como fontes alternatieaarmazenamento de agua para serem
utilizadas durante periodos mais secos pelas glauta estdo submetidas a ambientes mais
secos (Lamont & Lamont, 2000; Rosado & de Matt@972, como as Restingas. Os valores
mais elevados de SUC e ESP encontrados em ambimtesita podem ser justificados
pelos dados apresentados anteriormente. Como #&smestdo mais suscetiveis a altos indices
de radiacdo e a condicdo ambiental mais seca,emdasimento de foliolos mais suculentos

e mais espessos podem ser respostas adaptatiyalamtas a essas condicfes ambientais.

O maior desenvolvimento do parénquima palicadictaceinoso encontrados nos
foliolos de moita esta de acordo com dados enatwdrpara SUC e ESP para o mesmo setor,
o0 que afirma ainda mais a aclimatacado dessas plaistaondicbes de alta luminosidade e

ambientes mais secos nas quais sdo submetidasnisde moita.

A resposta adaptativa das plantas aos altos indeésminosidade muitas das vezes
esta relacionada ao maior desenvolvimento do panéagpalicadico (Vogelmanet al.,
1996), uma vez que o formato tubular dessas cdiatdga uma penetracdo mais eficiente da
luz, principalmente da luz direta do sol (luz caom) nas folhas (Vogelmann & Martin,
1993; Brodersen & Vogelmann, 2007). O ajuste dasspa e da geometria das células do
palicadico pode atuar no controle da distribuicAterna da luz, maximizando assim a
absorcéo de luz e aumentando a fixacao de carrim papel importante do espessamento
do parénquima palicddico esta relacionado a fotepém da planta, uma vez que esses
tecidos podem atuar na dissipacdo da luz excedenferma de calor, 0 que torna viavel a
sobrevivéncia de plantas a ambientes altamentanadus, onde o super aquecimento e as

altas taxas de transpiracdo poderiam provocar daptanta (Gates, 1980).

A densidade foliolar apesar de ndo apresentaredifas significativas entre mata e
moita, 0s valores elevados para este parametrarérosaos setores podem estar relacionados
a esclerificacdo dessas folhas. Deste modo, o danuenfibras e esclereides favorece a
retencdo de 4gua (Sallebal.,1997) e confere maior resisténcia as células achamento
(Oertli et al.,, 1990), permitindo que a planta sobreviva em antésgercom menor

disponibilidade hidrica (Niinemets, 2001), comdR&stingas, onde a disponibilidade de agua
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se da em pulsos, devido a baixa retencéo de admuage (Assumpcado, 1998; Schwinning &
Ehleringer, 2001). Portanto, essa maior esclegofilbs foliolos deS. terebinthifoliusem
ambos os setores pode estar relacionado a capadaidadobreviver em ambientes aridos.
Outro fator que pode justificar essa maior escliéados foliolos da espécie em questdo € a
protecdo contra herbivoria (Turner, 1994), no eotapara que se possa chegar a essa
conclusao serdo necessarios mais estudos sobdéice @e vulnerabilidade dessas plantas ao
atague de herbivoros.

A maior area foliolar em folhas de mata indica ussiratégia da planta para
compensar a menor disponibilidade de luz nesseeaneghiOu seja, uma maior expansao dos
foliolos pode proporcionar uma maior superficiarderacdo com os raios luminosos (Costa
et al.,2007), aproveitando-0s assim para maximizar prosesioldgicos relacionado ao seu
crescimento e desenvolvimento (Campos & Uchida,200omo por exemplo processos
fotossintetizantes. Segundo dados mostrados poel®Rat al. (2013), a espécie de
Metrodorea brevifolia(Rutaceae) investe na construcdo de tecidos foteszantes e como
consequéncia apresenta altos valores de area. f@mrfoliolos de moita por sua vez,
apresentaram areas foliolares menores para minminogaefeitos da perda de agua por

transpiracdo e danos causados pelo superaqueci(@atas,1980; James & Bell, 2001)

A superficie adaxial mais espessa em foliolos dé&ammode ser um reflexo da
exposicao a altas irradiacdes (Roenal.,1997; 2001). Rabelet al. (2012) mostraram que a
espessura da superficie adaxial, quando comparadae ambientes muito e pouco
iluminado, pode variar em decorréncia da quantiddeléuz. Outra caracteristica estrutural
que se mostrou mais desenvolvida em folhas de mimiaa camada de células
subepidérmicas, que segundo Apezzato-da-Gloria @n€llo Garcia (2006) sdo comuns em
folhas mais suculentas, como é o caso dos folidsmoita, e esta estrutura estaria
relacionada na armazenagem de aguaSErmarebinthifoliusugere-se também que a camada
subepidérmica pode estar contribuindo na dissipagdforma de calor da luz excedente.
Estas caracteristicas atribuidas a camada subejddeipermitem justificar o seu maior

espessamento nos foliolos de moita.

Com relacdo a espessura da cuticula, apenas disiepaibaxial apresentou diferenca,
sendo esta mais espessa nos foliolos de moita. iOr respessamento da cuticula esta

relacionado principalmente a respostas a altasléncias de luz (Cutter, 1986). Segundo
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Pyykko (1966), a cuticula tende a ser mais espassambientes mais secos, como é 0 caso
das Restingas. Esta estrutura tem o papel de nziminai perda de agua pela reducdo da
transpiracdo (Schonherr & Riederer, 1989; GunniSgeer, 1996). Pallardy & Rhoads (1993)

sugerem gue esta estrutura permita uma maior c@tser da agua nas plantas quando os
estdbmatos estédo fechados, sugeririndo também guaar espessamento da cuticula abaxial

juntamente com o fechamento estomatico possa @bueontrole de perda de 4gua.

Apesar da cuticula da face adaxial ndo apreseif&aeicas em sua espessura, uma
maior ornamentacdo dessa cuticula foi observadafadimlos de moita, no qual esta
caracteristica pode estar diretamente relacionadayuitetura dos depositos de cera e sua
guantidade depositada por unidade de area folialk@¥ & Furuya, 1994). Como a area
foliolar € menor nos foliolos de moita, a quantelaé cera depositada por unidade de area
nos foliolos de moita é maior do que em foliolosnu&ta, 0 que pode justificar a maior
ornamentacao dessas estruturas na moita. Resutiatiages foram encontrados por Pagta
al. (2003) nas folhas deéradescantia pallidgCommelinaceae), e por Upadhyaya & Furness
(1994) emTragopogon dubius T. pratensigAsteraceae).

A maior estriagdo observada nas paredes periclexdeznas (PPE) dos foliolos de
moita pode estar relacionada a reducéo da incidé&weciuz (Jageet al.,2010) e a protecéo
contra altos indices de radiacdo ultravioleta, oal gesta rugosidade da PPE pode estar
atuando no espalhamento dessa luz (Holmes & Keil@02). Tais caracteristicas foram
observadas por Rabelo (2011) para parede perielktaina dévl. brevifolia(Rutaceae) e em

S. terebinthifoliu£m uma Mata Estacional Semidecidual.

Com relagdo ao tamanho e formato das células epicks é possivel sugerir que
estas caracteristicas podem ser influenciadas peladicdes ambientais, como a maior
disponibilidade de luz (Araujo & Mendonca, 1998;g4ini et al, 2003), o que permite
explicar o maior tamanho dessas células em folidéoiata, com o aumento dessas células a
area superficial de absorcdo de luz se torna maifecilitar assim uma captacdo mais
eficiente de luz em locais onde a disponibilidaste eecurso é reduzido (Boetal.,1985).

A morfogénese dos estdmatos pode ser influenciadampmeros fatores ambientais,
tais como condicdes de seca (Elias, 1995), altapdmturas, altos indices de radiacdo UV-B
(Dai et al., 1995), altas concentracdo de L£@tmosférico (Schluteet al., 2003), e altos

indices de luminosidade (Gay & Hurd, 1975; Schlgesal., 2003). Gay & Hurd (1975)
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mostraram que plantas de tomates mantidas sobxa haninosidade apresentaram uma
menor densidade estomética, enquanto nas plantasgidasg sob condigcbes de maior
luminosidade a densidade estomética aumentou isigivmente. Estes resultados permitem
explicar a maior densidade estomatica em folioksndita, uma vez que disponibilidade de
luz neste ambiente é significativamente maior de gm ambientes de mata. Esta maior
densidade de estdbmatos em folhas de sol pode Gwmrorema maior difusdo de G
consequentemente aumentar a capacidade fotossaintBtVoodward & Bazzaz, 1988;
Woodward & Kelly, 1995; Lacket al.,2001; Schluteet al.,2003).

Com relacdo as analises ecofisiologicas, a razdbnFwefere-se ao rendimento
qguantico maximo do PSII (Baker & Rosenqvst, 20@ta variavel € uma boa indicacao se
algum tipo de alteracdo durante o processo fot@tgia ocorreu, uma vez que a reducdo dos
valores de Fv/Fm indica uma reducdo da eficiénotaskintética do PSIlI provocada por
algum dano na maquinaria fotossintética (Krause &s8/ 1991). Bolhar-Nordenkamet al.
(1989) sugerem que quando uma planta ndo apresemfaum dano ao seu aparelho
fotossintético, os valores de Fv/Fm devem varigreed, 75 e 0,85. A reducgdo nos valores de
Fv/IFm é um bom indicador de que esta ocorrendanibigdo resultante de danos que podem
ser provocados por inumeros fatores ambientais taimo seca, frio, salinidade e
luminosidade excessiva (Reigosa & Weiss, 2001)useg Bjorkman & Demming, (1987),
os altos indices de luminosidade podem provocageabirdo da razdo Fv/Fm, resultado de
danos fotoinibitérios nos centros de rea¢édo do.PSd entanto, os valores de Fv/Fm obtidos
no presente trabalho, ndo indicaram nenhum tipestie@sse fotoquimicos, uma vez que 0s
valores apresentaram uma variacdo entre 0,87 a 0,§de permite sugerir que as plantas

estdo bem aclimatadas as condi¢des ambientaisassagtdo submetidas.

A razéo Fv/F0, assim como Fv/Fm, também faz reteaémo rendimento quantico do
PSII, no entanto, este parametro € caracterizadoefletir mais precisamente as mudancas
fotoquimicas que a razdo Fv/Fm (Paetaal, 2009). Segundo Robék (2002), os valores
determinados para Fv/FO em plantas sadias variam 4re 6, 0 que permite afirmar que as
plantas analisadas ndo apresentaram estado dssediméoquimico, uma vez que os valores
variaram entre 5,55 e 6,74. Resultado semelhamtebtidos por Silvaet al. (2010) em
plantas deByrsonima sericea(Malpighiaceae) expostas a altos e baixos indices d
luminosidade. Este resultado juntamente como tisladbde Fv/Fm confirmam o perfeito

estado fisioldgico dessas plantas no ambiente alkegtéo inseridas.

83



A razdo Fm/FO esta diretamente relacionada amgialehidrico das folhas e, sob
condi¢des de estresse hidrico severos, pode sezidadpara valores proximos a 1, na qual
nao ocorre a producdo de Fv (Fv = Fm — FO) (Reigo%8eiss, 2001). A utilizagdo deste
parametro € um bom indicador para verificar selast@s deS. terebinthifoliusque estao
expostas a alta luminosidade, estdo sofrendo atgpomde déficit hidrico, e se este fator esta
influenciando no rendimento fotoquimico da plamameros autores vém estabelecendo esta
relacdo entre o déficit hidrico e o rendimento doionico (Pastenest al., 2005; Silvaet al.,
2006; Zhouwet al.,2007; Lage-Pintet al.,2008). Lageet al. (2012) mostraram que plantas de
Xylopia sericea(Annonaceaegxpostas diretamente a alta luminosidade apreseuotam
reducdo nos valores de Fm/FO, principalmente deranperiodo mais seco. Contudo, 0s
resultados obtidos no presente trabalho mostrarzenog valores de Fm/FO n&ao indicaram
estado de estresse hidrico nas plantas de amlsesonss, uma vez que seus valores variaram
de 7,74 a 6,55.

O “quenchingfotoquimico” (gP) corresponde a por¢cao de centroed¢ao abertos do
PSIlI, o que representa a capacidade fotoquimiésse fotossistema, e reflete a dissipacdo da
energia para a reducdo do NADP (Santesal., 2011). O fuenchingnado-fotoquimico”
(NPQ) por sua vez, € um mecanismo de fotoprotegigldnta contra altos indices de
luminosidade, no qual o excesso de energia nagdatoca é dissipado na forma de calor
(Maxwell & Johnson, 2000). Os valores encontradesq® no presente trabalho foram
maiores do que os de NQP em ambos os setores. Alutores tém relacionado os altos
valores de gP a uma maior taxa de transferéncedétl®ns do complexo antena para o PSII
ou a reducao de processos relacionados a extirdgddotoquimica (NQP) (Chaloudt al.,
2010; Maxwell & Johnson, 2000). Esta caracterigtican bom indicador de que as plantas de
S. terebinthifoliusindependentemente do setor ou horario estudadesexgam um Otimo
estado fisiol6gico, uma vez que grande parte das$t& sendo direcionada para 0s processos

fotoquimicos.

Os menores valores de NPQ pode ser o resultadoddaativacdo dessa via de
dissipacéo de energia, o que torna possivel afigmarms plantas investiram em outras formas
para dissipacdo da energia excedente, ndo dependpedas dos papeis dos carotendides
(ciclo das xantofilas). Os maiores espessamentesfalmlos de moita, observados €n
terebinthifoius podem ter contribuido significativamente parasaigacdo do excesso de luz

na forma de calor (Gates, 1980; Larcher, 2000).dbntonteddo de antocianinas e fenais,
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observados no presente trabalho, também podemoteribuido na fotoprotecdo dessas
plantas, uma vez que estes pigmentos podem atuanamatencdo da integridade das
membranas celulares, através da captura de radiicas, e na protecdo da planta contra a
fotoinibicdo, na qual atuam na preservacdo da magaifotossintética (Goulet al., 1995;
Gabrielskeet al.,1999; Feildet al.,2001, Paivat al.,2003).

Por fim, com relacdo a analise nutricional dasdsllie ramos d8. terebinthifolius
nenhuma diferenca significativa foi observada parautrientes analisados, o que sugere que
o investimento da planta na construcao de tecidins desenvolvidos e a manutencgéo da sua
atividade fotossintética ndo necessitam de um neporte nutricional. Porém, é possivel
observar que mesmo nao havendo diferencas sigivisa a quantidade dos nutrientes
avaliados foi maior nas folhas do que nos ramos) aocexcecao da relagdo C/N. Segundo
Malanovaet al. (2002) os nutrientes podem ser constantementeticgsentre folhas, ramos

e flores dependendo da necessidade nutricionadke wma dessas partes.

Apesar dos resultados ndo apontarem diferencas antconcentracées de nitrogénio
entre as folhas de moita e mata, € comum que febasstas a altos indices de luminosidade
tenham uma maior conteudo de nitrogénio, uma vezegte elemento serd empregado na
sintese de enzimas fotossintéticas (Bjorkman 1BRichie & Horton, 1997). Oguctet al.
(2003) mostraram que a maior parte do nitrogéni® fdéhas é direcionado a sintese da

Rubisco, principalmente em folhas expostas a aitanosidade.

A relacdo C/N é um bom indicador para prever aaffigplidade de nitrogénio no solo
durante a decomposi¢cao de material vegetal (Nidotat al., 2001). Materiais com valores
de C/N entre 25 e 30 apresentam equilibrio entrepmxessos de mineralizacdo e
imobilizacdo (Allison, 1966). Os valores encontrmdmo presente trabalho s&o
significativamente maiores do proposto por Alligd866), o que sugere que a liberacdo de
nitrogénio durante a decomposicdo das folhas e gaie®. terebinthifoliuspara o solo é
muito baixa. Para Aerts & De Caluwe (1997), a baaliJade quimica de um tecido vegetal é
caracterizado pela alta concentracdo de nitrogémica baixa razdo C/N, o que,
consequentemente, favorece os processos de dedoagpediberacdo de nitrogénio no solo
(Palmet al.,2001).

Neste sentido, os altos valores de C/N e baixositlegénios encontrados podem

estar relacionados aos baixos teores nutriciomaisalb das restingas de Grussai/lquipari,
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como mostrado por Assumpcédo (1998). Moraesl. (1998) relatam que as restingas séo
caracterizadas por apresentar uma menor dispaatédi de nutrientes no solo quando
comparadas a outros ecossistemas. Portanto, sgiagrio afirmar ques. terebinthifolius

nao apresenta grande potencial para aplicacao egnapnas de enriquecimento do solo, uma

vez que os altos valores C/N podem estar ligad@sateristicas intrinsecas do solo.

A partir dos resultados obtidos, é possivel afirque as plantas d& terebinthifolius
investiram principalmente em aspectos estruturaia pe adaptar as condigbes ambientas nas
quais estdo inseridas, uma vez que 0s parametofisieldgicos ndo apontaram nenhuma

alteracéo fisioldgica entre as plantas de mataieamo
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6. Conclusao

% A presenca de doméacias em forma de cavidade emsfaléSchinus terebinthifolius
foi observada em folhas jovens até folhas completaen expandidas, e ocorrem
apenas no 2° e 3° né foliolar. Seu desenvolvimeatad a partir de processos de
dobramento das projecfes aladas do peciolo, séaskificados em quatro estagios de
desenvolvimento: estagio inicial, estagio interréadi inicial, estagio intermediario

tardio e estagio de completo desenvolvimento

% As folhas deSchinus terebinthifoliugpresentam capacidade de adaptagcédo estrutural
em resposta as condi¢des microclimaticas contrtasi@dos dois setores estudados,
como exemplo: a forma das paredes papilosas dolpeohaior espessamento da

[amina foliar; e descontinuidade do feixe vascelarfolhas de moita.

% Os canais secretores @&ehinus terebinthifoliudormam uma rede de ductos que
permite a intercomunicacao dos canais, e 0s compesmenajoritarios da secrecao séao

alcaldides e mucilagem.

X/

s A presenca de compostos quimicos como fenol|éédies e antocianinas presentes
nos foliolos, peciolo e nervura, pode estar atuaral@rotecdo da planta contra os

altos indices de luminosidade.

« As plantas deSchinus terebinthifoliugpresentam uma ampla capacidade de ajustar
seus aspectos morfo-anatbmicos em decorréncia daacdes do regime de

luminosidade entre os dois setores estudados.

% As andlises ecofisiologicas ndo indicaram condicesestresse, e mostram um

desempenho fotossintético similar entre os domest

% Através dos resultados obtidos sugere-se que astaplade moita investiram
principalmente nos aspectos estruturais para s@tadas condicbes de alta
luminosidade, o que justifica a maior densidadé&dainus terebinthifoliuga moita,
onde esta espécie desempenha um papel importam@ d¢acilitador para o

desenvolvimento de outras espécies.
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