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Plasticidade morfoanatomica foliar de Tibouchina clavata
(Melastomataceae) ocorrente em duas formacoes de restinga

Foliar morphoanatomic plasticity of Tibouchina clavata
(Melastomataceae) in two restinga formations

Maick Willian Amorim" & Jo&o Carlos Ferreira de Melo Jtnior'?

Resumo

Respostas plasticas em plantas podem ser induzidas pela heterogeneidade espacial, sendo a restinga um
ecossistema favoravel a compreensao dessas respostas em fung¢do das condi¢des ambientais limitantes
que apresenta. O presente estudo avaliou de forma comparada as respostas plasticas foliares em duas
populagdes de Tibouchina clavata (Melastomataceae) habitando as formagdes herbacea e florestal da
restinga do Parque Estadual Acarai, localizada em Sao Francisco do Sul-SC. Nos dez individuos amostrais
de cada formacao foram mensurados atributos morfoanatdmicos foliares e do caule. Variadveis ambientais
como nutri¢io edafica, umidade gravimétrica e radiagdo luminosa foram mensuradas. As médias obtidas
para cada variavel foram comparadas pelo teste t de Student. Para cada atributo, foi calculado o indice de
plasticidade fenotipica. Atributos morfoldgicos e anatomicos diferenciaram as duas populagdes entre si,
sendo a populagao da formagdo herbacea tipicamente xeromorfica em fungdo das condigdes ambientais
mais restritivas. Condi¢des mais favoraveis dadas pela maior oferta de nutrientes e 4gua no ambiente
florestal proporcionaram maior investimento dos individuos em crescimento. Atributos anatdomicos
mostraram-se pouco plasticos quando comparados aos morfologicos. 7. clavata demonstrou ser uma
espécie morfologicamente plastica que permite a compreensao dos efeitos dos fatores limitantes da restinga
sobre o desenvolvimento vegetal, com destaque as condigdes nutricional, hidrica e luminica que induzem
ao xeromorfismo.

Palavras-chave: indice de plasticidade, floresta de restinga, morfoanatomia funcional, planicie costeira,
restinga herbacea.

Abstract

Plastic responses in plants can be induced by spatial heterogeneity, being the restinga a supportive
ecosystem to understand these responses due to its limiting environmental conditions. This study evaluated
so compared the leaf plastic responses in two populations of Tibouchina clavata (Melastomataceae)
inhabiting the herbaceous and forest formations of the restinga Acarai State Park, located in Sao Francisco
do Sul-SC. In the ten individuals sample of each formation were measured leaf morphoanatomic attributes
and stem. Environmental variables such as edaphic nutrition, gravimetric moisture and light radiation
were measured. Mean values for each variable were compared by the Student t test. For each attribute,
it was calculated phenotypic plasticity index. Morphological and anatomical attributes differentiate the
two populations together, and the population of herbaceous formation typically xeromorphic due to more
stringent environmental conditions. More favorable terms given by the increased supply of nutrients and
water in the forest environment provided greater investment of growing individuals. Anatomical attributes
were shown little plastic when compared to the morphological. 7. clavata it proved to be a morphologically
plastic kind that allows the understanding of the effects of the limiting factors of the restinga on plant
development, with emphasis on nutrition, water and luminous conditions that induce xeromorphism.
Key words: plasticity index, forest restinga, functional morpho-anatomy, coastal plain, herbaceous restinga.
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Introducao

Melastomataceae ¢ uma familia que
possui aproximadamente 150 géneros e 4500
espécies, com distribui¢do predominantemente
pantropical (Almeda et al. 2015). No Brasil, sdo
encontrados cerca de 67 géneros e 1373 espécies
(Goldenberg et al. 2012; BFG 2015). A familia
esta bem distribuida nas diversas formacgdes
vegetacionais de Santa Catarina e grande parte
das espécies ocorre em Floresta Atlantica stricto
sensu e formagdes associadas (Wurdack 1962;
Goldenberg 2004). No estado de Santa Catarina
ocorrem 130 espécies em 13 géneros (BFG 2015),
com destaque para Tibouchina Wurdack (1962).

O género Tibouchina Aubl. ¢ composto
por 167 espécies nativas, das quais 146 sdo
endémicas do Brasil (BFG 2015). Apesar da
grande representatividade na flora neotropical,
Tibouchina ndo ¢ um género muito estudado no
ambito da morfoanatomia funcional. Tibouchina
clavata (Pers.) Wurdack, conhecida popularmente
como orelha-de-onga, apresenta forma de vida
arbustiva, variando de 0,3 a 3 metros de altura,
com folhas verde-escuras e densa pilosidade
sericea de colorag¢do branco-acinzentada
(Guimaraes & Martins 1997). Endémica do
Brasil, ocorre nos estados do Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina (Meyer 2008),
podendo ser encontrada em areas abertas com
vegetagdo em regeneracao, na Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas e nas formagdes pioneiras
de influéncia marinha, como as restingas (Melo
Janior & Boeger 2015).

A vegetagdo de restinga tem grande
distribuicao ao longo da costa brasileira e
apresenta diferengas fisiondmicas reconheciveis,
desde vegetagao herbacea até formagoes florestais
que sdo definidas, em geral, pelo distanciamento
da influéncia marinha (Melo Junior & Boeger
2015). Diversos estudos tém avaliado as
alteragdes morfoanatdmicas em espécies de
restinga, sendo a maioria realizada em apenas
uma subformac¢ido (Boeger & Wisniewski
2003; Chagas et al. 2008; Baraloto et al.
2010). Entretanto, trabalhos que correlacionam
caracteristicas morfoanatomicas as diferentes
fisionomias da restinga ao longo de gradientes
ambientais sdo escassos (Bachtold & Melo Junior
2015; Melo Junior & Boeger 2016). Tais estudos
tém mostrado que espécies cujas populagdes se
distribuem em formagdes contiguas de restinga,
embora exibam diferengas estruturais, possuem
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padrdes de resposta plastica consideravelmente
baixos. Isto sugere o forte efeito da microescala
espacial sobre a herdabilidade de certos atributos
biologicos apesar das contrastantes condig¢des
nutricionais e de disponibilidade hidrica dos
solos das formagdes de restinga (Bachtold &
Melo Junior 2015; Melo Junior & Boeger 2016;
Silva ef al. 2016).

Com o objetivo de ampliar o conhecimento
sobre os padrdes de resposta funcional em plantas
das formagdes de restinga do Parque Estadual
Acarai, estado de Santa Catarina, no contexto
do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
da Mata Atlantica, o presente estudo verificou
a ocorréncia de alteragdes morfologicas e
anatomicas foliares em populagdes de Tibouchina
clavata (Melastomataceae) habitando as
formagdes herbacea e florestal de restinga. Tem-
se como hipotese que as condi¢des de nutrigdo
edafica, disponibilidade de 4gua e luminosidade,
encontradas na formagdo de restinga proxima
ao mar sdo precursoras de respostas estruturais
xeromorficas quando comparadas as observadas
no ambiente florestal.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de
Sédo Francisco do Sul, estado de Santa Catarina
(26°16°S, 48°31°W), no Parque Estadual Acarai,
em parcelas do moédulo RAPELD de duas
formacdes distintas: a restinga herbacea (RH) e
a floresta de restinga (FR) (Fig. 1). A RH ocupa
as primeiras faixas de areia da regido pds-praia,
tem como caracteristica a presen¢a de dunas
fixas e moveis formadas por depdsitos edlicos
(Cordazzo et al. 2006) e de solo classificado como
Neossolo Quartzarénico, sendo nutricionalmente
pobre e com déficit hidrico (Melo Junior &
Boeger 2015). FR esta distante cerca de dois
quilémetros do mar, e é caracterizada pela
presenca de solo Espodossolo Ferrihumiliivico e
Organossolo Haplico de natureza hidromorfica,
apresentando nivel mais elevado de umidade,
solos com maior teor de matéria organica e de
nutrientes minerais assimilaveis, e vegetagdo
de porte arboreo (Melo Junior & Boeger 2015).
O clima da area é mesotérmico, influenciado
pela umidade maritima (Cfa) segundo a Koppen
(1948), a temperatura média anual é de 21,2°C
e a precipitagdo média ¢ de 1830 mm/ano
(CLIMATE-DATA 2015).
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Figura 1— A esquerda, localizagio espacial da 4rea de estudo no Brasil e em Santa Catarina. A direita, localizago do

Parque Estadual Acarai, Sdo Francisco do Sul e respectivos pontos de coleta de Tibouchina clavata (Melastomataceae)

— a. Restinga herbacea; b. Floresta de Restinga.

Figure 1—To de left, spatial location of study area in Brazil and Santa Catarina. To the right, location of Acarai State Park, Sao Francisco
do Sul, and respective collection points of Tibouchina clavata (Melastomataceae) — a. herbaceous Restinga; b. Restinga forest.

Varidveis ambientais

Solos das duas formagdes foram coletados
por meio da abertura de 10 covas de 15 cm de
profundidade em cada formagdo de restinga
estudada. Apds homogeneizagao, obtiveram-se duas
amostras compostas, conforme método proposto
por Embrapa (2013). A analise quimica dos solos
foi realizada pelo Laboratorio de Analise do Solo,
da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI). A umidade
gravimétrica dos solos foi obtida por meio da
diferenga de massa de solo recém coletado e seco
em estufa por 72 h a 105°C (EMBRAPA 2013), a
partir de 10 amostras por formagao, coletadas na
proximidade imediata aos individuos amostrados,
uma amostra por individuo.

Aradiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) foi
mensurada sobre a copa dos individuos por meio de
equipamento luximetro (Li-250A LICOR, USA),
com 10 medidas por individuo amostrado.

Coleta e analise de material vegetal
Em cada formag¢do (RH e¢ FR) foram

selecionados dez individuos de Tibouchina clavata,
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totalizando um grupo amostral de 20 individuos, nos
quais foram mesuradas a altura e o didmetro basal do
caule. De cada individuo 20 folhas completamente
expandidas, do terceiro e quarto nds, a partir do
apice do ramo, sob influéncia direta do sol, foram
coletadas. Destas 20 folhas, 10 foram saturadas em
agua por 12 h e usadas para mensuracdo da massa
fresca (gramas) em balanga analitica. Em seguida,
as folhas foram prensadas e secas em estufa de
circulagdo de ar a 70°C por 72 h para determinac¢ao
da massa seca (gramas) em balanga analitica. O grau
de suculéncia (g.cm™) foi obtido a partir da relagdo
entre o conteido de adgua (massa fresca - massa
seca) e a area foliar. A area foliar (cm?) foi obtida
por meio de imagem digitalizada em scanner de
mesa acoplado ao software Sigma Scan Pro (versao
5.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA). A area especifica
foliar (AEF, cm?xg™") foi calculada pela razao entre
a area foliar ¢ a massa seca (Witkowski & Lamont
1991). As 10 folhas restantes foram fixadas em
campo em solucdo de formalina, etanol e acido
acético (Johansen 1940) para as analises anatomicas.
Para a confeccdo dos cortes histologicos, o tergo
médio da lamina foliar foi incluido em historresina
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Leica (GMA-glicol metacrilato). Os blocos foram
seccionados transversalmente em micrétomo
rotatorio Leica RM2125, com cerca de 8 pm de
espessura e corados com fucsina basica. Laminas
permanentes foram confeccionadas utilizando
resina sintética do tipo verniz vitral como meio
de montagem (Paiva ef al. 2006). A biometria dos
tecidos foliares foi obtida por meio da captura de
imagem em software Dino-Eye (Anmo Eletronics
Corporation) acoplado ao fotomicroscopio
Olympus CX 200 Japao. Foram considerados
como atributos anatomicos a espessura, em
micrometros, da epiderme nas faces adaxial e
abaxial, incluindo a cuticula, do parénquima
paligadico e do parénquima lacunoso.

Tratamento estatistico

As médias e os respectivos desvios-padrao,
baseados em n = 200, foram calculados para
todos os atributos morfoanatomicos foliares
observados. Seguido o teste de normalidade, os
valores médios dos atributos foram comparados
por teste t de Student com nivel de significancia
de 5% (Zar 1999), em software R (Borcard et
al. 2011). Para cada variavel morfoanatomica
observada foi calculado o indice de plasticidade
fenotipica (IPF), sendo IPF = média maxima —
média minima / média maxima (Valladares et
al. 2006).

Amorim, M.W. & Melo Junior, J.C.F.

Resultados

A analise quimica dos solos, apresentada
na Tabela 1, evidenciou que ambas as formagdes
analisadas apresentam solo pouco acido. No solo
florestal (FR), os teores dos macronutrientes
fosforo (P) e calcio (Ca) foram encontrados em
maiores niveis. Para o solo na formag¢ao herbacea
(RH), o potassio (K) obteve os maiores valores.
Nao houve diferenca entre as formagdes com
relagdo ao magnésio (Mg). A concentragdo de
sodio (Na), a soma de bases (SB), a capacidade de
troca cationica (CTC), a acidez real que determina
a efetiva CTC do solo (H + Al), assim como o
teor de matéria organica (MO), foram maiores
na formagao florestal. A saturag@o por bases (V)
apresentou maior valor para o solo da formagao
herbacea. Mesmo com diferenca nutricional
expressiva, ambos os solos sdo considerados
distroficos (Tab. 1). A umidade gravimétrica
média observada nas amostras coletadas na
formacao herbacea foi 10 vezes menor que na
formagao florestal.

A radiagdo fotossinteticamente ativa
incidente sobre os individuos amostrais diferiu
entre as duas formagdes de restinga analisadas,
sendo cerca de 25% superior na formacgdo
herbacea em relagdo a florestal (Tab. 1).

Todos os atributos morfoanatomicos foliares
analisados tiveram variagdes significativas entre

Tabela 1 — Valores médios das variaveis nutricionais dos solos (n = 10), umidade gravimétrica (n = 10) e radiagdo

fotossinteticamente ativa (n = 100) em restinga herbacea (RH) e floresta de restinga (FT).
Table 1 — Average values of nutritional parameters of soils (n = 10), gravimetric moisture (n = 10) and photosynthetically-active radiation

(n=100) in herbaceous restinga (HR) and restinga forest (FT) .

Formacao

Variaveis edaficas

Restinga Herbdcea

Floresta de Restinga

PH

P (mg/dm?)

K (mmolc/dm?)

Ca (mmolc/dm?)
Mg (mmolc/dm?)
Na (mg/dm?)

H + Al (mmolc/dm?)
SB (mmolc/dm?)
CTC (mmolc/dm?®)
V (%)

MO (g/dm?®)
Umidade gravimétrica (g)

Radiag@o fotossinteticamente ativa (umol m=s)

5,80 5,40
7,00 6,40
10,00 14,00
0,70 1,00
0,10 0,10
10,00 12,00
0,90 1,50
0,33 1,17
1,73 2,67
47,93 43,93
0,10 0,90
0,09 0,95
1.263,10 975,20
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Tabela 2 — Atributos funcionais de Tibouchina clavata (Melastomataceae) nas formagdes herbacea e florestal da
restinga do Parque Estadual Acarai, Sdo Francisco do Sul-SC. Os valores representam as médias + desvios-padro.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica ao nivel de p < 0,05.
Table 2 — Functional traits of Tibouchina clavata ( Melastomataceae ) in herbaceous and forest formations of the restinga Acarai State Park ,
Sao Francisco do Sul-SC . Values are means + standard deviations. Different letters on the same line indicate statistical difference at p <0.05.

Atributos Fisionomia
Herbacea Florestal

Altura (cm) 0,30°+ 0,08 0,912+ 0,20
Diametro basal do caule (cm) 0,35+ 1,39 6,89*+ 1,39
Massa fresca foliar (g) 0,34+ 0,05 0,952+ 0,27
Massa seca foliar (g) 0,09°+ 0,03 0,322+ 0,08
Area foliar (cm?) 6,32+ 0,99 21,69+ 5,16
Area especifica foliar (cm¥/g™) 68,20° + 27,22 77,42 + 11,60
Grau de suculéncia (g.cm?) 0,32+ 0,05 0,93*+0,27
Conteudo de matéria seca (g.g™) 4,06°+ 1,46 2,93+ 0,27
Epiderme adaxial + cuticula (um) 23,192+ 2,56 18,63+ 2,66
Epiderme abaxial + cuticula (um) 9,832+ 1,42 9,22+ 1,21
Parénquima pali¢adico (um) 76,47*+ 10,73 62,36"+ 12,26
Parénquima lacunoso (um) 54,45+ 4,13 56,28*+ 11,58

as duas populacdes de Tibouchina clavata (Tab.
2). Os atributos morfoldgicos que apresentaram
maior variagdo entre as populagdes foram a altura
e a area foliar. Os valores relativos a altura, ao
diametro basal do caule, as massas foliares fresca

e seca, a area, a area especifica foliar e ao grau
de suculéncia foram superiores na formacao
florestal, enquanto apenas o conteudo de matéria
seca foi maior na formagao herbacea. Os maiores
valores de espessura da epiderme na face adaxial,

Tabela 3 — indice de Plasticidade Fenotipica dos atributos funcionais morfo-anatdmicos de Tibouchina clavata

(Melastomataceae) das formagdes herbacea e florestal da restinga do Parque Estadual Acarai, Sdo Francisco do Sul-SC.
Table 3 — Phenotypic Plasticity Index of morphological and anatomical functional traits of Tibouchina clavata ( Melastomataceae ) of
herbaceous and forest formations of the restinga Acarai State Park , Sdo Francisco do Sul-SC .

Atributo IPF
Altura (cm) 0.67
Diametro basal do caule (cm) 0.94
Massa fresca foliar (g) 0.64
Massa seca foliar (g) 0.71
Area foliar (cm?) 0.70
Area especifica foliar (cm¥/g™) 0.11
Grau de suculéncia (g.cm™) 0.65
Conteudo de matéria seca (g.g™") 0.27
Epiderme adaxial + cuticula (um) 0.19
Epiderme abaxial + cuticula (um) 0.06
Parénquima pali¢adico (um) 0.18
Parénquima lacunoso (um) 0.03
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Figura 2 — Anatomia foliar comparada de Tibouchina clavata (Melastomataceae) — a,c,e. Restinga herbacea; b,d,f.
Floresta de Restinga; a,b. espessura dos parénquimas pali¢adico e lacunoso; c,d. espessura da epiderme na face adaxial

e cuticula; e,f. espessura epiderme na face abaxial e cuticula. Barra de escala = 20 um.
Figure 2 — Comparative leaf anatomy of Tibouchina clavata (Melastomataceae) — a,c,e. herbaceous Restinga; b,d,f. Restinga Forest;
a,b. palisade and spongy parenchyma thickness; c,d. adaxial epidermis and cuticle thickness; e,f. abaxial epidermis and cuticle thickness.

Scale bar = 20 um.

na face abaxial e parénquima pali¢adico foram
registrados para os individuos ocorrentes na
populacdo da restinga herbacea, sendo apenas o
parénquima lacunoso mais espesso na formagao
florestal (Tab. 2, Fig. 2). As maiores variagdes
foram observadas para a epiderme na face adaxial
e para o parénquima paligadico (Tab. 2).

O indice de plasticidade fenotipica (IPF)
mostrou que a espécie Tibouchina clavata é mais
plastica para os atributos diametro basal do caule,
seguido da massa fresca e massa seca foliares.
Para os atributos anatomicos, o indice demonstra
a baixa plasticidade para todos os atributos
considerados (Tab. 3).

Discussao

Variaveis ambientais

A acidez do solo é uma propriedade que
afeta a capacidade das plantas de assimilarem os
nutrientes e a agua disponivel (Silva 1990). Solos
mais acidos, como observados nas formagdes de
restinga estudadas, sdo esperados em ambientes
tropicais em funcdo da sua idade de formagdo
(Casagrande 2003). Nesta condicdo, as plantas
tendem a desenvolver raizes mais superficiais,
localizadas logo abaixo da serapilheira, para
facilitar a alocacdo de recursos nutricionais
disponiveis no solo (Bonilha ez al. 2013).

Rodriguésia 68(2): 545-555. 2017
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A disponibilidade de potassio (K), assim
como a capacidade de suprimento deste nutriente
pelo solo, depende da capacidade de troca
cationica (CTC) do solo, além da ciclagem
desse nutriente pelas plantas (Werle et al. 2008).
O potassio (K) tem grande influéncia sobre a
produgdo de biomassa vegetal, contribuindo em
até 10 % da massa seca das plantas (Epstein &
Bloom 20006), fator este observado nos individuos
da formagao florestal que, em comparacao aos de
restinga herbacea, apresentam massa seca foliar
3,5 vezes maior.

A salinidade, representada pelo teor de
sodio (Na), ¢ um fator de grande importancia
no desenvolvimento vegetal, uma vez que afeta
negativamente o crescimento da planta em altura
(Cavalcanti et al. 2005; Correia et al. 2005). Apesar
da salinidade ser maior na formacgdo florestal,
os resultados obtidos para a altura média dos
individuos nesta formagao, trés vezes superior
aquela encontrada na formagao herbacea com
menor salinidade, sugerem que o efeito negativo
da salinidade € possivelmente atenuado pelo maior
teor de calcio (Ca) disponivel no solo florestal.
O calcio (Ca) em ambientes de estresse salino
confere as plantas um grau de prote¢do maior
frente aos danos provocados pelo sddio, uma vez
que, por interag¢@o idnica, preserva as membranas
plasmaticas das células, assim como impede a
ruptura no potencial osmético da planta (Epstein
& Bloom 2006).

A capacidade de troca catidnica dos solos
representa a gradagdo da capacidade de liberagao
de varios nutrientes, favorecendo a manutengao
da fertilidade do solo por um prolongado periodo
e reduzindo ou evitando a ocorréncia de efeitos
toxicos pelo excesso de aluminio (H + Al) que,
por sua vez, pode dificultar a absor¢do de agua
e nutrientes pelas plantas (Casagrande 2003).
Maiores concentragdes de aluminio nos solos
tropicais podem resultar do intemperismo gradativo
e prolongado de outros minerais (Embrapa 2010).
Mesmo a saturagao por bases (V) sendo equivalente
nas duas formagdes, o que implica numa condigao
distrofica de ambos os solos, o0 maior teor de CTC,
36% maior no solo florestal, o torna mais fértil.

Atributos morfoanatomicos

Todos os atributos morfologicos e anatdmicos
estudados mostraram variagdes significativas
entre as populagdes das formagdes de restinga
estudadas. Com exce¢do do contetido de matéria

Rodriguésia 68(2): 545-555. 2017
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seca, da espessura da epiderme nas faces adaxial
e abaxial da folha e da espessura do parénquima
palicadico, todos os atributos analisados tiveram
maiores médias na formacao florestal. Em
contrapartida, torna-se mais pronunciado o carater
xeromorfico da populagdo que habita a restinga
herbacea, consideravelmente mais exposta as
condicodes restritivas de dgua e nutrientes ao
seu desenvolvimento. Caracteres xeromorficos
sao representados pela reducdo da area foliar,
aumento da densidade estomatica, cuticula espessa,
esclerénquima e parénquima pali¢adico mais
desenvolvido, com sentido de reduzir a perda de
agua pela planta (Arens 1963; Fahn & Cutler 1992).

O éxito de espécies em ocupar as regides
litoraneas depende das caracteristicas estruturais
dos seus Orgdos vegetativos, as quais permitem
a manutencdo dos processos fisioldgicos vitais,
tais como a reducdo da area foliar, aumento da
espessura foliar, presenca de tecido aqiiifero e
mesofilo dorsiventral (Boeger & Gluzezak 2006).
A luminosidade, a disponibilidade hidrica e as
condigdes edaficas influenciam inevitavelmente
o desenvolvimento da planta. Logo, a falta ou o
excesso de algum desses recursos pode influenciar
no seu desenvolvimento (Schluter et al. 2003). Em
meio a variagdes ambientais, a folha é considerada
o0 orgdo vegetal que mais prontamente responde a
tais mudangas (Evert 2006).

Espécies que se desenvolvem sob alta
intensidade luminosa tendem a apresentar folhas
com areas menores, 0 que proporciona um aumento
na conveccao de calor dissipado (Alves 2006), de
modo a evitar o superaquecimento do mesofilo
foliar e impedir a desidratacdo pelas altas taxas
de transpirag@o (Klich 2000). As diferengas entre
as areas foliares obtidas corroboram os resultados
encontrados para Nectandra oppositifolia Nees.
(Lauraceae) em Floresta Ombrofila Densa Alto
Montana e Floresta de Restinga, em que a area
foliar diminuiu com o maior nivel de luz incidente
sobre as plantas (Todorovski et al. 2015). Estudo
desenvolvido com espécies de dunas também
mostra a reducdo da area foliar como uma
tendéncia para minimizar a perda de agua por
evapotranspiragdo (Boeger & Gluzezak 2006).
Desta forma, a redug@o da area foliar nitidamente
observada em Tibouchina clavata da formagao
herbacea pode ser uma estratégia de conservagao
de 4gua em plantas que se desenvolvem em solos
com menor capacidade de reter agua e com baixa
fertilidade, ao passo que a nutri¢do mineral ¢
essencial para a producdo da estrutura foliar
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(Briinig 1973). Ainda, representa uma estratégia
biomecanica em individuos mais expostos ao vento
(Niklas 1996), como ocorre na regido pro-praia.

A area especifica foliar (AEF) apresentou
maior valor médio na Floresta da Restinga,
indicando que os individuos de Tibouchina clavata
investem mais em producdo fotossintética, uma
vez que nessa formagdo ha maior disponibilidade
de recursos (Vendramini et al. 2002). Por outro
lado, o baixo valor de AEF observado prevaleceu
nos individuos da formagdo com maior limitagao
de recursos nutricionais e agua disponivel.
Tal caracteristica xeromorfica geralmente esta
relacionada ao maior desenvolvimento de
tecidos esclerenquimaticos (Turner 1994), como
encontrado em outras plantas lenhosas crescendo
sobre solos arenosos da areca estudada (Melo
Jr. & Boeger 2016) e em plantas herbaceas
nao suculentas de dunas arenosas (Li et al.
2005; Boeger & Gluzezak 2006). Dessa forma,
considera-se a AEF um indicador de estratégias
ecologicas relacionadas a produtividade em
ambientes sob estresse (Niklas & Christianson
2011) e a fertilidade do solo (Hodgson et al.
2011). Em conjunto, tais caracteristicas auxiliam
na longevidade das folhas, aumentando o carbono
por unidade de investimento (Edwards et al.
2000). Em acréscimo, a esclerofilia pode ser uma
resposta xeromorfica aos solos oligotroficos pois
afetam o metabolismo do nitrogénio (Loveless
1962). Estudo realizado em floresta sobre solos
arenosos mostrou que a indisponibilidade de
nutrientes provocou maior grau de xeromorfismo
em folhas mais espessas, menores em area e com
parénquima palicadico mais espesso (Boeger &
Wisniewski 2003), o que corrobora a situagdo
aqui encontrada para a populacdo de 7' clavata na
formagao herbacea da restinga.

Os menores valores de altura e didmetro
basal do caule dos individuos da formagao
herbacea podem ser entendidos como uma
resposta arquitetural de Tibouchina clavata face
a maior incidéncia de ventos e a escassez de
nutrientes e dgua na regido pos-praia. A menor
oferta de 4gua no solo e a deficiéncia nutricional
podem resultar num menor crescimento da parte
aérea das plantas (Beutler & Centurion 2004).
Além disso, a quantidade de luz que penetra nos
tecidos pode alterar as taxas de crescimento da
planta, a medida que acentua ou reduz a produgdo
fotossintética, (Volgemann 1994) e influenciar no
desenvolvimento da sua altura maxima (Falster &
Westoby 2005).

Amorim, M.W. & Melo Junior, J.C.F.

A variacdo na espessura da epiderme,
incluindo a cuticula, também foi reconhecida como
carater distintivo entre os individuos de Tibouchina
clavata das duas formagoes de restinga, sendo tal
tecido mais espesso na formagao herbacea quando
comparada ao da florestal. Epiderme espessada na
face foliar adaxial é considerada uma caracteristica
tipicamente xeromorfica (Fahn & Cutler 1992)
e representa uma estratégia funcional que reduz
o déficit de agua provocado pelo processo de
transpiragdo em folhas mais expostas diretamente
a irradiancia solar e as temperaturas altas (Evert
2006), como ¢ observado na formagao de restinga
herbacea, além de aumentar a reflexdo da luz
incidente (Chadzon & Kaufmann 1993).

A relacdo inversamente proporcional
observada para a espessura dos parénquimas
fotossintetizantes pode ser explicada pela incidéncia
luminosa. Os individuos de Tibouchina clavata da
formagdo herbacea, mais expostos a radiacdo
luminosa, possuem parénquima pali¢adico mais
espesso quando comparados aos individuos
da formacao florestal, mais sombreados. O
parénquima palicadico altera-se de acordo com
o gradiente luminico e apresenta-se espessado
a medida que a luminosidade aumenta (Taiz &
Zeiger 2013). Voltan et al. (1992) em trabalho
com cultivares de Coffea arabica L. (Rubiaceae)
expostos a diferentes intensidades luminosas,
indicam que em condigdes de radiagcdo elevada
ocorre espessamento foliar induzido pela expansao
volumétrica das células do mesofilo e pelo
alongamento celular do parénquima paligadico,
o qual melhor otimiza a captura da luz direta e
corresponde ao observado em 7. clavata. A maior
espessura do parénquima pali¢adico, em plantas
de ambientes com maior luminosidade facilita a
penetracdo da radiagdo solar incidente na folha
(Volgemann et al. 1996) e acentua seu potencial
fotossintético (Evert 2000).

Por outro lado, o parénquima lacunoso
mostrou-se mais espesso nos individuos florestais
quando comparados aos da formagao herbacea em
Tibouchina clavata. Parénquima lacunoso mais
desenvolvido permite um melhor aproveitamento
da luz em areas mais sombreadas (Borges 2009).
Em ambientes com menor intensidade luminosa
as folhas s3o menos espessas em decorréncia das
poucas camadas de parénquima pali¢adico e maior
desenvolvimento do parénquima lacunoso, cujo
formato irregular promove a reflexdo e refragdo do
raio luminoso no mesofilo e aumenta sua absorgao
(Cao 2000). Estudo realizado com espécies co-
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ocorrentes de restinga em gradiente luminico
demonstrou que em ambientes com maior nivel
de sombreamento o parénquima esponjoso ¢
até 2,5 vezes mais espesso que o palig¢adico,
aumentando a capacidade da planta em capturar
a luz difusa (Melo Jr. & Boeger 2016).

Os maiores valores do indice de plasticidade
para os atributos morfolégicos sinalizam a
existéncia de um filtro ambiental atuante sobre
a espécie em estudo, o que ndo é observado
para os atributos anatdmicos, caracterizando,
assim, maior herdabilidade das caracteristicas
anatomicas e a sua canalizagdo face aos
gradientes de solo e luz. As plantas podem
responder a flutuagdes espaciais ou temporais no
ambiente, diretamente mediante alteragdo da sua
morfologia e fisiologia (Pugnaire & Valladares
2007). Tibouchina clavata demonstrou ser
morfologicamente plastica e permite compreender
os efeitos dos fatores limitantes da restinga sobre
o desenvolvimento vegetal, com destaque as
condi¢des nutricional, hidrica e luminica que
induzem ao xeromorfismo. Desta forma, é
um bom modelo para se avaliar os efeitos das
variaveis ambientais sobre as respostas vegetais.
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