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RESUMO

O entendimento dos fatores que determinam a distribuicdo ecologica das plantas € de extrema
importancia para a conservacao das espécies. O Alto Rio Grande possui uma vegetacdo com
manchas de floresta, campo rupestre e cerrado, sendo esta variagdo fisiondmica da vegetacao
devida a regido abrigar uma das areas de transicdo entre os Cerrados do Brasil Central e as
florestas semideciduais do Sudeste e Sul do pais. A espécie Gochnatia barrosii (Asteraceae)
ocorre nesses ambientes variados, com capacidade de se adaptar em diferentes
fitofisionomias, indicando uma possivel plasticidade fenotipica. Com isso, o objetivo do
estudo foi analisar a anatomia e as trocas gasosas das folhas de G. barrosii, em diferentes
fisionomias da vegetacdo no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Lavras — MG. Foram
coletadas folhas de 5 individuos de trés areas distintas: 1) Cerrado strictu sensu; 2) Campo
Rupestre e 3) Transigdo Mata — Cerrado. O material coletado foi preparado e laminas de
secgoes transversais e paradérmicas foram, posteriormente, fotografadas com a utilizagdo de
microscopio acoplado a camera digital. As trocas gasosas foram avaliadas em campo,
utilizando o equipamento IRGA. Também foi obtida a area foliar especifica (AFE). Os dados
foram analisados através dos Modelos de Efeitos Mistos Lineares (MEML), onde as variaveis
respostas foram as da planta e a varidvel explanatéria os ambientes. Os modelos foram
submetidos a Analise de Varidncia (ANOVA p<0,05) com o método de Satterthwaite e a
normalidade e homocedasticidade dos residuos testadas através de Shapiro-Wilk e Breusch-
Pagan, respectivamente. Para comparacdo entre as médias nos diferentes ambientes foi
utilizada Fun¢ao Genérica LS-means (Rune Haubo B. Christensen). Além disso, as variaveis
respostas foram submetidas a analise de Correlagdo de Pearson (p<0,05) e aquelas com
correlacdo significativa com a AFE foram submetidas a analise de regressao linear. Obteve-se
também o Indice de Plasticidade de Distancia Relativa (RDPI).. Nao houve influencia dos
ambientes nas caracteristicas de trocas gasosas de G. barrosii. Observou-se maior espessura
da epiderme da face adaxial em folhas do cerrado, ¢ da face abaxial em folhas das areas
campo rupestre e transi¢d@o. A densidade estomatica foi maior no campo rupestre, enquanto o
didametro polar foi menor neste ambiente. O menor didmetro equatorial foi observado nas
folhas coletadas no cerrado. Houve maiores médias para densidade de tricomas nas folhas
oriundas do campo rupestre e transicdo. O parénquima palicddico e o limbo foliar
apresentaram maiores espessuras nas folhas da area de transi¢do e o parénquima esponjoso foi
mais espesso nas folhas de cerrado. Por outro lado, as folhas da 4area de transicdo
apresentaram as menores médias para AFE. A propor¢do de xilema e de floema na nervura
central das folhas ndo foi afetada pelos diferentes ambientes de coleta. A densidade de
tricomas da face abaxial das folhas apresentou o maior RDPI. As modifica¢des estruturais
nas folhas de G. barrosii indicam que a espécie possui plasticidade anatdmica que podem ter
contribuido para a manutencao das trocas gasosas entre os diferentes ambientes de Cerrado.

Palavras-chave: Anatomia foliar; Tricomas; Estdmato; Plasticidade fenotipica.



ABSTRACT

The knowledge of factors that determine the ecological distribution of plants is very important
for the species conservation. Alto Rio Grande has vegetation with forest patches, campo
rupestre and cerrado, and this physiognomic variation of vegetation is due to the region
shelters one of the transition areas between the Cerrado of Central Brazil and the
semideciduous forests of the Southeast and South of the country. The Gochnatia barrosii
(Asteracaeae) species occurs in these varied environments, with capacity to adapt in different
phytophysiognomies, indicating a possible phenotypic plasticity. Thus, the objective of this
study was to analyze the anatomy and gas exchange of leaves of G. barrosii, in different
physiognomies of Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Lavras - MG. The leaves of 5
individuals were collected from three different areas: 1) Cerrado; 2) Rocky field and 3)
Transition Forest - Cerrado. The collected material was prepared, and made paradermic and
transverse sections. After, the material was photographed using microscope for analysis. The
gas exchanges were evaluated in the field, using the equipment IRGA. The specific leaf area
(SLA) was also obtained. The data were analyzed through the Linear Mixed Effects Models
(MEML), where the response variables were those of the plant and the explanatory variable
the environments. The models were submitted to Analysis of Variance (ANOVA p <0.05)
with the Satterthwaite method and the normality and homoscedasticity of the residues tested
through Shapiro-Wilk and Breusch-Pagan, respectively. LS-means generic function (Rune
Haubo B. Christensen) was used to compare the means in the different environments. In
addition, the response variables were submitted to Pearson correlation analysis (p <0.05) and
those with significant correlation with SLA were submitted to linear regression analysis. The
Relative Distance Plasticity Index (RDPI) was also obtained. There was no influence of the
environments on the gas exchange characteristics of G. barrosii. It was observed a greater
thickness of the adaxial epidermis in leaves of the cerrado, and of the abaxial in leaves of the
rocky field and transition. The stomatal density was higher in the rocky field, while the polar
diameter was lower in this environment. The smallest equatorial diameter was observed in the
cerrado leaves. There were higher averages for trichome density in leaves from the rocky field
and transition. The palisade parenchyma and leaf blade presented thicker leaves in the
transition area and the spongy parenchyma was thicker in the Cerrado leaves. On the other
hand, the leaves of the transition area had the lowest mean values for SLA. The proportion of
xylem and phloem in the main leaf vein was not affected by the different collection
environments. The density of trichomes of the abaxial face presented the highest RDPI. The
structural modifications in the leaves of G. barrosii indicate that the species has anatomical
plasticity that may have contributed to the maintenance of the gas exchange between the
different environments of Cerrado.

Keywords: Leaf anatomy; Trichomes; Stomata; Phenotypic plasticity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande biodiversidade de plantas. Porém, levantamentos floristicos
realizados afirmam que quanto maior o numero de espécies em uma familia, maior serd a
utilizacdo dos recursos da flora nativa tornando-os cada vez mais escasso. A familia
Asteraceae € o grupo de angiospermas com grande representatividade de espécies, destacando
sua ocorréncia nas fitofisionomias do Cerrado.

O desmatamento dos biomas brasileiros tem sido frequentemente ocasionado pelos
avangos das atividades agropecuarias, levando ao aumento dos riscos de extin¢ao de espécies
da fauna e flora nacional. O Cerrado ¢ considerado um dos fostspots globais devido a sua
grande riqueza natural e elevada biodiversidade, abrangendo os Campos Rupestres que
formam uma fisionomia campestre do dominio do Cerrado.

Diante das caracteristicas marcantes do Cerrado, como sazonalidade no indice
pluviométrico e temperatura, as estagdes bem definidas como verdes chuvosos e invernos
secos acabam por gerar variacdes no solo, sendo marcante durante os periodos mais secos a
diminui¢do do indice volumétrico de agua nas camadas mais superficiais. Com isso, a
ocorréncia de espécies vegetais nestes ambientes com condigdes edafoclimaticas varidveis
pode ser relacionada a plasticidade dos individuos.

A plasticidade fenotipica pode ser considerada como a principal forma de lidar com a
heterogeneidade ambiental, no entanto existem limitadores bidticos e abiodticos que interferem
na expressividade desta caracteristica, resultando na impossibilidade de atingir o nivel de
plasticidade fenotipica real méaxima. As plantas normalmente sdo expostas a ambientes
diversificados, interagindo com diversas outras espécies e, consequentemente, expressando
caracteristicas fenotipicas diversas que se expressam em seus tracos funcionais, sendo
qualquer caracteristica morfoldgica, fisiolégica ou fenologica mensurdvel em nivel de
individuo. Basicamente os tragos funcionais mais utilizados em ecologia vegetal sdo aqueles
relacionados a morfologia, reproducdo e tracos foliares que correspondem a importantes
caracteristicas que explicam as respostas a condi¢cdes ambientais, uma vez que as folhas
correspondem ao maior aparato fotossintético da planta.

A espécie Gochnatia barrosii (Cabrera), planta com grande potencial medicinal, ¢
popularmente denominada de cambara-veludo, nome esse originado pela quantidade de
tricomas que contém em ambas as faces de suas folhas. Trata-se de um arbusto que pode
atingir aproximadamente 2 metros de altura, com inflorescéncia tipica da familia Asteraceae,

em capitulo, constituidas por varias flores geralmente pequenas. Ocorrem nos estados de



Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana, ocupando areas de cerrado
sensu sticto e campos cerrados.

Sendo assim, o conhecimento das respostas estruturais foliares e sua relagdo com as
trocas gasosas em espécies nativas sujeitas as variagdes ambientais podem favorecer a
compreensdo sobre a plasticidade destas espécies e sua capacidade de ocupagao e distribuicao
em diferentes ambientes. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar as caracteristicas
estruturais ¢ as trocas gasosas de folhas de Gochnatia barrosii ocorrente em diferentes

ambientes de Cerrado no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Lavras, Minas Gerias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado

A fisionomia do Cerrado ¢ caracterizada pela composicao de estrato herbaceo
graminoso, com arvores e arbustos tortuosos, com ramificacdes irregulares e
retorcidas, casca grossa, folhas rigidas e coriaceas e raizes profundas para captar agua
nos lengois freaticos. [Essas caracteristicas fornecem aspectos de adaptagdo as
condi¢des de seca, denominadas plantas xeromorfas (ASSUNCAO e FELFILI, 2004).

De acordo com Ribeiro e Walter (1998) os cerrados podem ser classificados de
acordo com sua fisionomia, assim sendo: Cerraddao, Cerrado, Campo sujo ¢ Campo
limpo. Segundo Batalha (2011), devemos adotar alguns critérios fitofisionomicos para
classificarmos o cerrado sensu lato sendo constituido por trés biomas: o campo
tropical (campo limpo), a savana (campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto)
¢ a floresta estacional (cerradao).

O Cerrado é composto por diferentes fisionomias ou diferentes tipos de
vegetagdo, representa desde o campo sujo ou cerrado ralo (gramineas com arbustos
pequenos esparsos) até o cerraddo (arvores formando um dossel continuo, semelhante

a uma floresta seca), conforme observado na Figura 1 (DURIGAN et al., 2011).

Figura 1. Representagdo esquematica do gradiente fisiondmico da vegetacao

de Cerrado (adaptado de Durigan, 2003)

GRADIENTE FISIONOMICO DA VEGETAGAO DE
CERRADO E FATORES CONDICIONANTES
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A maior parte do Cerrado estd localizado no Planalto Central do Brasil,

ocupando um quinto de todo o territorio brasileiro, ou seja, € o segundo maior dominio
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fitogeografico depois da floresta Amazonica, ocupando uma area de aproximadamente
2.039.386 km®, o que equivale a 24% do territorio brasileiro, conforme demonstrado
na (Figura 2). Considerado como hotspot global devido sua biodiversidade, com uma
variedade de espécies endémicas catalogadas de, aproximadamente, doze mil tipos
diferentes de espécies (CRITICAL ECOSYSTEM PARTNERSHIP FUND, 2017). Este
bioma apresenta semelhangas fisiologicas e ecoldgicas com savanas da América

tropical e de continentes como da Africa e Australia (EITEN, 1972).

Figura 2. Distribui¢@o da vegetacdo de Cerrado no Brasil (RATTER, 1997)

Muitas pesquisas foram realizadas em relagdo a floristica e fitossociologia do
Cerrado, e os primeiros registros de plantas foram estimadas em 774 espécies
pertencentes a 261 géneros, sendo 336 espécies consideradas endemicas (43%). As
familias com especies mais ocorrentes sdo: Leguminosae (153 spp.), Malpighiaceae
(46 spp.), Myrtaceae (43 spp.), Melastomataceae (32 spp.), Rubiaceae (30 spp.) e com
uma maior dominancia na vegetagdo por Vochysiaceae (23 spp.) (RATTER, 1997).

Recentemente outras pesquisas foram desenvolvidas visando os estudos
floristicos e fitosociologicos na vegetacdo do Cerrado em diferentes regides do pais

sendo no Mato Grosso os resultados com maior riqueza floristica. Realizou-se o
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levantamento da composicdo da flora e do estrato arbustivo-arboreo na regido do
cerrado matogrossense obtendo os seguintes resultados.

Foram identificadas 131 espécies arbustivo-arboreas, distribuidas em 92
géneros e 45 familias. O habito de crescimento variou no grau de ocupacdo do
ambiente, com predominancia das espécies arbustivas (55%, 72 spp.) e as arboreas
(45%, 59 spp.). As Leguminosae, com 20 tdxons, apresentaram maior riqueza
floristica — Caesalpiniaceae (9 spp.), Fabaceae (9 spp.) e Mimosaceae (2 spp.). Outras
familias comuns na area foram Myrtaceae (10 spp.), Rubiaceae (10 spp.), Annonaceae
(8 spp.) e Malpighiaceae (8 spp.). As familias com maior nimero de espécies
abrangem 43% (56/131) dos taxons e 38% (35/92) dos géneros encontrados na area.
Apenas nove familias foram representadas por uma espécie. Os géneros com maior
namero de espécies foram Annona (5 spp.), Eugenia (4 spp.), Alibertia, Byrsonima,
Chomelia, Heteropteys e Qualea reuniram cada uma trés espécies. A familia mais
abundante foi a Fabaceae, representada por nove espécies de oito géneros diferentes
(BORGES e SHEPHERD, 2005).

O clima ¢ caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos, classificando o
clima como tropical chuvoso, segundo Aw de Koppen. Apresentando média anual de
chuva de aproximadamente 1500 mm, geralmente entre 750 a 2000 mm, ocorrendo
principalmente entre os meses de outubro a marco, com temperatura média do més
mais frio maior que 18 °C (RIBEIRO e WALTER 1998).

Os tipos de solos encontrados na vegetacdo de Cerrado sdo da classe Latossolo
Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo ¢ Latossolo Roxo, estes sdo solos
acidos com pH entre 4,5 e 5,5, e apresentam deficiéncia de nutrientes como fosforo e
nitrogénio, além da alta concentra¢do de aluminio (RIBEIRO e WALTER,1998).

O fogo ¢ uma particularidade ocorrente nos cerrados, como também é comum
nas savanas (MARQUIS e OLIVEIRA, 2002). Fogos produzidos pelo homem ou por
raios existem hd milhares de anos (MIRANDA et al., 2002). Atualmente muitas das
causas do fogo no cerrado t€m originado da agricultura, que tem transformado
cerrados em campos de cultivo e pastagem (KLINK e MACHADO, 2005). Muitas
espécies exibem mecanismos reprodutivos como a inducdo da floragdo, abertura de
frutos logo apos o término do fogo (STOKES, 2004) e até mesmo a quebra da
dorméncia vegetativa das sementes ¢ provocada pelo choque térmico, pois ocasionam

fissuras que permitem a penetracdo da 4gua e estimulam a germinagdo
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(NASCIMENTO, 2001). As estratégias reprodutivas das plantas do Cerrado em
resposta ao fogo podem levar ao aumento da producdo de frutos, sementes e
rebrotamento rapido (ZIRONDI, 2015).

Durante muitas décadas o Cerrado foi visto como uma terra improdutiva, sendo
explorado apenas para extracdo de lenha, carvdo e para pecuaria extensiva, estas
atividades causavam relativamente menos danos ao ecossistema se comparado com o
modelo de exploracdo atual. Nos dias de hoje, as areas ocupadas pela agricultura e
pecuaria de alta tecnologia apresentam o potencial de devastagdo muito superior, tendo

registros de que o desmatamento do cerrado ja supera o da Amazonia (SOUSA, 2013).

2.2 Campo Rupestre

Os Campos Rupestres sdo caracterizados por formacgdes herbaceo arbustivas
com afloramentos rochosos ou solo rasos, ou seja, solos litélicos, que se formam da
decomposicao das rochas (SILVA, 2013). A vegetagdo ¢ composta por um estrato
herbaceo mais ou menos continuo, intercalando com arbustos pequenos perenifolios e
esclerofilos. Com estas descrigdes do Campo Rupestre em que a vegetacdo ndo ¢
homogénea, ¢ sim um mosaico de comunidades que possuem uma relagdo com a
topografia, declividade, microclima e natureza do substrato (MOURAO e
STEHMANN,2007).

Este tipo de vegetacdo é comum em altitudes acima de 900 m, em montanhas
cujas rochas sdo de origem pré-cambriana que foram remodeladas por movimentos
tectonicos a partir do Paledgeno, estando associados principalmente com afloramentos
de quartzito, arenito e minério de ferro (KING 1956, JOLY 1970, GIULIETTI e
PIRANI 1988, EITEN 1992, ALVES e KOLBELK 1994, GIULIETTI et al
1997,CAIAFA e SILVA 2005, ALVES 2007, VASCONCELOS, 2011).

No Brasil, os Campos Rupestres localizam-se principalmente na regido mais
elevada da Cadeia do Espinhago, no norte da Chapada Diamantina, Bahia, Serra de
Ouro Branco em Minas Gerais. Podendo ser encontrado também mais ao Sul, nas
Serras de Sao Jodo Del Rei, Canastra e Ibitipoca em Minas Gerais, a oeste, nas Serras
dos Cristais e dos Pirineus e na Chapada dos Veadeiros (Goias), € ao norte, nos Tepuis
(norte da América do Sul) (RAPINI et al., 2008).

De acordo com Rapini et al., (2008) a fitofisionomia dos Campos Rupestres ¢

caracterizada por solos oligotréficos e acidos e com temperaturas que variam muito
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durante o dia, e nas diferentes estagcdes do ano. Segundo Francino, (2006) varios
fatores interferem neste tipo de vegetacdo, como elevados niveis de irradiacdo solar,
restricdo hidrica, além de ventos fortes e frequentes, neblina e queimadas periddicas.
Devido a estas condicdes, as plantas ocorrentes de Campos Rupestres possuem
estratégias adaptativas e sdo denominadas de xeromorficas, pois sdo capazes de
sobreviver em solos secos e expostas a alta radiacdo solar (MESSIAS et al., 2012).
Segundo Francino (2006) as familias mais ocorrentes nesse tipo de bioma sio:
Asteraceae, Bromeliaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae, Lamiaceae,
Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Poaceae, Rubiaceae,
Velloziaceae, Verbenaceae, Vochysiaceae, Xyridaceae ¢ Leguminosae. Neste tipo de
formagdo a quantidade de monocotiledoneas ¢ maior se comparada com outros grupos
e a vegetacdo apresenta uma fisionomia uniforme. A vegetagdo do tipo arbustiva é
comum em afloramentos como exemplo espécies de Amaryllidaceae, Bromeliaceae,
Cactaceae, Compositae, Cyperaceae, FEricaceae, FEuphorbiaceae, Gutifferae,
Melastomataceae, Leguminosae, Malpighiaceae, Rubiaceae e Orchidaceae, além de
algumas licofitas e samambaias leptosporangiadas. (RAPINI et al., 2008).
Atualmente muitas espécies existentes nos Campos Rupestres encontram-se
ameacadas de extingdo, sendo os principais causadores desse desastre a acao antropica
e a reduzida area de ocupacdo do bioma (MENEZES e GIULIETTIL2000). Ha
estimativas de que existam no minimo 3.000 espécies que compdem a vegetacdo dos
Campos Rupestres, sendo apenas 30% de espécies endémicas. Portanto esta formacao
¢ considerada muito fragil, podendo perder facilmente as caracteristicas da vegetacao,

impossibilitando sua recuperacao (MANN, 2013).

2.3 Familia Asteraceae

Asteraceae Bercht. e J. Presl pertence a ordem Asterale, sendo considerada a

maior familia de angiospermas em numero de espécies catalogadas, com cerca de
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1600-1700 géneros e cerca de 24.000 espécies. No Brasil, sdo registrados 288 géneros
e 2.087 espécies. Esta familia corresponde a aproximadamente a 10% das
eudicotiledoneas da flora mundial (NAKAJIMA, 2000; FUNK et al., 2009; REIS,
2015).

Considerada uma familia cosmopolita que ocupa diversos habitats, ocorrentes
em regides dos tropicos e subtropicos, sendo melhor representada por fisionomias
campestres € menos ocorrentes em ambientes florestais de baixa altitude, assim como
em florestas tropicais umidas, ou seja, uma familia que ocupa grande parte do mundo
com excecdo a Antartida (FUNK et al., 2009).

A familia Asteraceae ¢ considerada um grupo monofilético, com varias
caracteristicas, entre elas destaca-se a inflorescéncia em capitulo com flores sésseis
inseridas no receptaculo floral, com bracteas formando o involucro, ovario bicarpelar e
infero, com um o6vulo basal, estilete bifido, anteras sinanteras e o calice altamente
modificado em papilhos que esta envolvido no sucesso evolutivo e dispersdo de suas
espécies (SOARES, 2012; ROQUE e BAUTISTA, 2008).

Conforme Cronquist (1988) sugeriu, o sucesso evolutivo da familia Asteraceae
pode ser devido ao sistema quimico de defesa que sdo os compostos secundarios
derivados, do tipo poliacetilenos e lactonas sesquiterpénicas. Esta familia tem grande
importancia econdmica principalmente na utilizacdo para producdo de medicamentos,
produtos alimenticios, cosméticos ou, ainda, como plantas ornamentais.

Embora algumas espécies que compde a familia Asteraceae sejam consideradas
plantas daninhas, ou seja, que nascem espontaneamente em um local determinado, um
termo mais adequado seria plantas espontaneas, visto que nenhuma espécie de planta
pode ser considerada daninha, pois cada uma possui sua respectiva importancia
ambiental, por exemplo no controle da erosdo, na reciclagem de nutrientes, entre
outros (GAMA, 2009).

A familia Asteraceae ¢ comumente encontrada em regides com relevo
acidentado, formacdes campestres e menos frequentes em ambientes florestais, sendo
o habito arboreo que melhor representa a familia. S@o arbustos e subarbustos,
diferentemente de arvores e lianas que possui menos recorréncia. As plantas da familia
em questdo podem ser caracterizadas como: glabras, glabrescentes ou com indumento
de tricomas tectores e/ou glandulares. Caule geralmente cilindrico, raramente alado.

Folhas em roseta, alternas, opostas, alterno-opostas, ou menos comumente
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verticiladas, simples, frequentemente lobadas ou pinatissectas, raro compostas,
estipulas ausentes. Varias estruturas secretoras, como ductos, cavidades e tricomas

glandulares podem ocorrer nas folhas de Asteraceac (ROQUE e BAUTISTA, 2008).

2.4 O género Gochnatia Kunt

O género Gochnatia Kunth pertence a familia Asteraceae, sendo,
aproximadamente, setenta espécies encontradas nas Américas, entre o México e
Argentina, assim como na Asia, sendo o tipo mais comum de habito arboreo as arvores
e arbustos. No Brasil existem aproximadamente 22 espécies distribuidas entre Rio
Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias, Minas Gerais, Bahia e Ceara.

Em estudos realizados com o género Gochnatia foram encontrados compostos
quimicos do tipo sesquiterpenos lactonas, diterpenos, triterpenos, flavonoides,

cumarinas e 6leos essenciais (CATALAN et al., 1996; SILVA et al., 2011).

2.5 A espécie Gochnatia barrosii Cabrera

Espécie conhecida popularmente como Cambara- veludo, ¢ um arbusto que
pode medir aproximadamente 2 m de altura, encontrada em ambientes mais abertos
com distribui¢do esparsa como no cerrado sensu stricto (RIBEIRO, 2014).

A espécie G. barrosii Cabrera apresenta folhas bifaciais, com parénquima
palicadico unisseriado ou bisseriado e parénquima esponjoso desenvolvido. A
epiderme na superficie adaxial ¢ mais espessa que a epiderme na face abaxial das
folhas. Além disso, G. barrosii possui folhas anfi-hipoestomatica com estomatos
encontrados em ambas as faces com maior predominancia na face abaxial. Os
estomatos podem ser classificados de acordo com a disposi¢cdo das células em
anomocitico, onde ndo apresenta células subsididrias, mas um numero variado de
células epidérmicas circundando irregularmente o estdmato. A presenga de tricomas
tectores possui mais proximidade filogenética do que um mecanismo adaptativo que
impede o aquecimento das folhas, enquanto os tricomas glandulares permitem a defesa
adaptativa contra ataque herbivoro. Os dois tipos de tricomas descritos para ambas as
faces da folha da espécie Gochnatia barrosii, porém em maior quantidade na face

abaxial favorecendo o equilibrio hidrico na planta (Rossato e Kolb, 2012).

2.6 Plasticidade Fenotipica
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A plasticidade fenotipica ¢ a capacidade de um organismo alterar sua fisiologia
ou morfologia devido as interacdes com fatores ambientais, como luz, agua e
temperatura (STEARNS 1989, SCHEINER 1993). Espécies de plantas com grande
potencial de plasticidade apresentam caracteres ligados a fatores de sobrevivéncia,
expressando muitas vantagens adaptativas em ambientes temporarios, heterogéneos e
mutaveis. As alteracdoes geradas podem facilitar a exploracdo de novos nichos,
resultando em um aumento na tolerancia ambiental (VIA, 1993).

As plantas sdo constituidas por 6rgdos divididos em vegetativo (raiz, caule e
folha) e reprodutivo (flor, semente e fruto) que desempenham fungdes especificas
quando estd em equilibrio com o ambiente, funcionando normalmente. Porém,
alteragdes ambientais podem resultar em estresse para a planta alterando estruturas
anatomicas e morfoldgicas, induzindo adaptagdes em seu metabolismo para sobreviver
as variagdes ambientais (PIGLIUCCI et al., 2006) podendo ser considerada como
plasticidade.

Ajustes em ambientes heterogéneos podem ocorrer de maneiras variadas, mas
com frequéncia desconhecida. A maxima capacidade adaptativa de um individuo pode
ser obtida através da selecdo natural dentro de um ambiente local. Considerando
ambientes distintos podera ocorrer duas respostas evolutivas, sendo a primeira quando
a populacdo diferenciar-se geneticamente tornando-se localmente adaptada ou os
individuos serdo fenotipicamente plasticos, expressando o fenotipo ideal em ambos os
ambientes sem necessariamente sofrer uma diferenciacdo (PALACIO-L()PEZ, et al,
2015). Portanto a plasticidade permite que as plantas respondam de maneira
satisfatoria aos diferentes ambientes, comprovando seu mecanismo adaptativo. No
entanto, devido a diversos fatores bidticos e abidticos a plasticidade pode expressar
caracteristicas desfavoraveis, resultando em uma aparente plasticidade desadaptativa.

A plasticidade ndo adaptativa acontecerda quando um novo ambiente induzir
fenotipo distante do fendtipo ideal (GHALAMBOR et al. 2007). Entretanto existem
algumas limitacdes quando o ambiente ¢ heterogéneo, sendo que a plasticidade
fenotipica sera favorecida na existéncia do fluxo génico extenso ¢ as adaptacdes

ocorrerdo diante de um fluxo génico limitado (PALACIO-LOPEZ, et al, 2015).

3 MATERIAIS E METODOS
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As analises deste trabalho foram realizadas na Universidade Federal de Lavras

e a metodologia sera apresentada a seguir.

3.1 Caracterizacio do local de coleta e da vegetacio

O Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (PEQRB), situa-se ao sul do
municipio de Lavras, Minas Gerais, que abrange a regido do Alto do Rio Grande, e ¢
mantido pela Fundagdo Abraham Kasinski (FAK) a qual foi doado pela
municipalidade em 22/julho/1994. A area do Parque ¢ de 235 hectares com uma
grande diversidade de fauna, flora e fitofisionomia natural preservada. Esta reserva
particular ¢ aberta para visitagdo abriga uma das maiores areas verdes que confronta
com o municipio de Ingai, com uma variedade de espécies importantes para pesquisas
(OLIVEIRA-FILHO e FLUMINHAM-FILHO, 1999).

O alto do Rio Grande localizado no sul de Minas Gerais no campo das
vertentes ¢ composto por uma vegetagdo formada por um mosaico de manchas de
floresta, campo rupestre e cerrado (Eiten 1982). Estas variag¢des fisiondmicas ocorrem
devido a dois motivos. O primeiro devido a regido abrigar uma das areas de transicao
entre os cerrados do Brasil central e as florestas semideciduas do Sudeste e Sul do
pais. O segundo motivo, a transi¢do se observa na serra da Mantiqueira, cujo relevo
acidentado promove uma grande diversidade ambiental com fisionomias vegetais
caracteristico das altitudes elevadas promovendo uma diversidade de espécies
vegetais, conforme apresentado na Figura 3 (OLIVEIRA-FILHO ¢ FLUMINHAM-
FILHO, 1999).

A vegetacdo que constitui esta regido de formacdes florestais ¢ composto por
fragmentos de Floresta Atlantica ¢ de Cerraddes proximo a um regime hidrico
favorecendo que estas areas tenham boa disponibilidade de agua no solo. As
formagdes do Cerrado stricto sensu sdo compostas por uma vegetagdo com arvoretas
esparsas e formagdes campestres. Campos Rupestres apresenta um estrato herbaceo e
arbustivo sobrevivendo a condi¢des extremas como radiagdo solar incidente, com
solos rasos com baixa fertilidade e pouca retencdo hidrica (REIS et al., 2015).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido do PEQRB enquadra-se
no tipo Cwb, com clima temperado mesotérmico, verdes brandos e suaves ¢ estiagens

no inverno. A média anual da temperatura € de 19,3°C, sendo que a do més mais frio
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(junho) varia entre 13 e 16°C e o més mais quente (janeiro), varia entre 21 e 23°C

(DALANESI et al., 2004).

Figura 3 — Mapa do Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito (PEQRB), municipio de
Lavras, MG, mostrando sua situagdo geografica, a distribuicio da floresta
semidecidua, candeal e formacdes abertas (campo de altitude, campo rupestre e
cerrado) no interior do Parque e a localizacdo das trés transecgdes amostrais (A, B e
O).

Lavras - Luminaitag
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Fonte: Dalanesi et al.,2004

3.2 Obtenc¢ao do material vegetal

As folhas de Gochnatia barrosii foram devidamente identificadas segundo o
sistema de classificacdo de angiospermas APG IV (2016). As coletas foram realizadas
em plantas jovens no més de outubro, final do periodo seco do ano de 2018, sendo as
amostras pertencentes ao terceiro e quarto no da planta. O material botanico foi
coletado de cinco individuos em trés areas de ocorréncia: (Area 1) Campo rupestre,
(area 2) Transi¢do de Mata - Cerrado e (area 3) Cerrado (Figuras 4 e 5). Para as
analises de trocas gasosas, realizadas em campo, e para as coletas selecionaram-se

folhas completamente expandidas e sadias de 5 individuos por area.

Figura 4 — Mapa do Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (PEQRB), municipio de
Lavras, MG, mostrando as trés areas de coleta do material botanico. Area 1: Campo
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Rupestre (21°19°47” S ¢ 44°58°32” W); Area 2: Transi¢io Mata — Cerrado (21°19°45”
S ¢ 44°58°20” W); Area 3: Cerrado. (21°19°44” ¢ 44°58°22” W).

Fonte: Google Maps (2019).

3.3 Analise de trocas gasosas e do teor de clorofila

A avaliagdo foi realizada através da utilizacdo do analisador de trocas gasosas
por infravermelho (IRGA) modelo LI-6400XT, com camara programada para uma
densidade de fluxo de fotons de 1000 umol m™ s no periodo da manha em 3 folhas por
individuo. Dentre as variaveis analisadas estdo: Condutincia estomatica (gs); Taxa
transpiratoria (E); Taxa fotossintética (A) e Concentracdo intercelular de CO2 (Ci).
Com os dados obtidos calculou-se a eficiéncia do uso da agua (EUA) pela relacdo A e
E.

O teor de clorofila foi avaliado de modo indireto, utilizando o medidor portatil
de clorofila (clorofildmetro) SPAD (soil plant analysis development). Os dados foram

convertidos em mg dm™, de acordo com (Zhu et al., 2012).

Figura 5 — Fisionomia vegetal das trés areas de coleta no Parque Ecoldgico Quedas do
Rio Bonito (PEQRB) Lavras, MG, mostrando as trés areas de coleta do material
botanico. 1: Campo Rupestre ;2:Area de Transi¢io Mata; C: Area de Cerrado.
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Fonte: Imagem de Silva, (2018)

3.4 Area foliar, Massa seca e Area foliar especifica (AFE)

Trés folhas por individuo foram coletadas e levadas ao laboratorio, onde foram
escaneadas e com o auxilio do software ImageJ obteve-se a medida da area foliar
considerando seu contorno.

Posteriormente, as amostras foram secas em estufa com circulacdo for¢ada a 60
°C e pesadas individualmente em uma balanga analitica para obtengdo da massa seca.
A 4area foliar especifica (AFE) foi obtida pela relagio entre a area foliar (cm?®) ¢ a

massa seca da folha (g) (HUNT et al., 2002).

3.5 Analise da anatomia foliar

Selecionaram-se folhas expandidas e sadias localizadas no terceiro e quarto no

da planta (folhas jovens), sendo duas folhas por individuo totalizando cinco individuos
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por area. As folhas coletadas foram fixadas em FAA 70% (formaldeido, acido acético
glacial e etanol 70%) e apds 72 horas substituiu-se por dlcool na concentragdo de 70%,
preservando o material coletado evitando assim a degradagdo (JOHANSEN, 1940).

Para confeccdo de laminas na sec¢@o peridérmica realizou-se a raspagem da
por¢do mediana da folha, utilizando 1amina de ago e fita adesiva, eliminando assim o
maximo possivel de tricomas, que permitiu a visualizag@o nitida dos estdmatos e das
bases dos tricomas removidos. Posteriormente selecionaram-se os fragmentos da
porcdo mediana foliar para o processo de dissociacdo, que consistiu na degradagdo do
mesofilo através da mistura de dois reagentes (acido acético e perdxido de hidrogénio
na concentragdo de 1:1) (FLANKLIN, 1945, modificado). O material inserido na
solug@o descrita permaneceu na estufa por 24 horas para acelerar o procedimento de
dissociacdo. Apos este periodo, realizou-se a lavagem com &agua destilada para
interromper a reac¢do de dissociacdo e separando as faces abaxial e adaxial da folha,
permitindo assim a confeccdo da ladmina submetidas ao processo de dupla coloracao,
com azul de astra e safranina na propor¢do de 9:1 e glicerina 50% para montagem das
laminas (modificado de BUKATSCH 1972 apud KRAUS e ARDUIN 1997).

Para as secgdes transversais, fragmentos de 2cm” foram obtidos das regides
mediana das folhas, contendo a nervura central. Para as analises, o material foi
submetido a desidratagdo, seguindo a série etilica crescente nas concentragdes (70, 80,
90 e 100%), a temperatura ambiente de acordo com Johansen (1940), com
modificagdes. Posteriormente o material foi inserido na solug¢do de pré-infiltragdo,
composta por etanol 100% e resina base (1:1), seguindo as instru¢des do fabricante
(Kit Historesina Leica) por 24 horas. Apos este procedimento seguiu-se para o
processo de infiltracdo em resina base (pura) por mais 24 horas a 4°C. Para a
polimerizacdo foi utilizado o kit Historesina (hidroxietilmetacrilato, Leica,
Heidelberd). As Secgbes transversais foram realizadas em microtomo rotativo
semiautomatico, em espessura de 7 um, sendo em seguida coradas com Azul de
Toluidina 1%, Ph 6,7 (FEDER, O“BRIEN; 1968).

As secgdes paradérmicas e transversais foram fotografadas em microscopio
optico Nikon E100LED com camera digital acoplada (Infinityl) e as analises foram
realizadas utilizando o software imageJ, permitindo a medicdo dos tecidos foliares.
Nas secgdes paradérmicas analisou-se a densidade estomatica (DE - nimero de

estomatos/mm?), o didmetro polar e equatorial dos estomatos e a densidade de tricomas
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(DT — namero de tricomas/mm?). Nas seccdes transversais foram analisados no limbo
foliar as espessuras do parénquima esponjoso (PE), do parénquima pali¢adico (PP),
espessura da epiderme da face adaxial (EPAD) e abaxial (EPAB) e espessura total do
limbo foliar (LF); na nervura central foram analisadas as areas do floema (AF), do
xilema (AX) e da nervura total (NT) para o calculo da propor¢do de xilema e floema
da raiz.

As secgdes foram fotografadas em microscopio Optico Zeiss com camera
digital acoplada e as andlises foram feitas por meio do software ImageJ, permitindo a

medigdo dos tecidos foliares.

3.6 Indice de Plasticidade de Distancia Relativa (RDPI)

As variaveis espessuras da epiderme abaxial e adaxial, espessura do limbo
foliar, espessura do parénquima palicaddico e esponjoso, densidade estomatica,
diametro polar e equatorial ¢ nimero de tricomas abaxial ¢ adaxial foram utilizadas
para calcular o Indice de plasticidade de distancia relativa (RDPI). Para isso a
distancia absoluta entre as variaveis de dois individuos selecionados aleatoriamente (X
e X’) da mesma espécie pertencentes a diferentes ambientes (£ e E’, onde E sempre ¢
diferente de £’, como individuos crescendo em ambientes diferentes). Esta abordagem
¢ estendida para todos os ambientes e espécies avaliados, comparando as distancias
pareadas. Desta forma, a distdncia entre pares de individuos crescidos em diferentes
ambientes ¢ calculada como o valor absoluto da diferenca absoluta XE — X’E’ ¢ a
distancia relativa ¢ obtida pela diferenca absoluta dividida pela soma (XE + X’E’).
Assim, as distancias relativas sdo obtidas como XE — X’E’/(XE + X’E’) para todos os
pares de individuos de uma dada espécie crescendo em diferentes ambientes. Quando
se calcula essas distancias para todas as varidveis em consideracdo, a distribuigdo
estatistica resultante distdncias relativas para cada variavel podem ser sujeitas a teste
de hipoteses para testar as diferencas entre as distdncias fenotipicas em funcdo do
ambiente. O RDPI variando de 0 (sem plasticidade) a 1 (plasticidade maxima) pode

ser obtido para cada variavel como:

RDPI = Y( XE — X’E’/(XE + X’E’) )/n, onde n ¢ o numero total de distancias
(Valladares et al. 2006)
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3.7 Analises estatisticas

Os dados das variaveis foram analisados através dos Modelos de Efeitos
Mistos Lineares (MEML), onde as variaveis respostas foram as da planta e a variavel
explanatoria os ambientes. Os modelos foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA p<0,05) com o método de Satterthwaite e a normalidade e
homocedasticidade dos residuos testadas através de Shapiro-Wilk e Breusch-Pagan,
respectivamente. Para comparacdo entre as médias nos diferentes ambientes foi
utilizada Fun¢do genérica LS-means (Rune Haubo B. Christensen). Além disso, as
variaveis respostas foram submetidas a analise de correlacdo de Pearson (p<0,05) e
aquelas com correlagdo significativa com a area foliar especifica (SLA) foram
submetidas a andlise de regressdo linear. Estes modelos passaram pela Analise de
Variancia (ANOVA p<0,05) e os residuos testado quanto a normalidade (Shapiro-
Wilk) e Homocedasticidade (Breusch-Pagan). As diferencas de RDPI entre as
varidveis resposta foi analisada através do Mann-Whitney Rank Sum Test. Todas as

analises foram realizadas no R Core Team (2019).

4 RESULTADOS

4.1 Analise de trocas gasosas e teor de clorofila
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Nao foram observadas diferencas significativas nas caracteristicas de trocas
gasosas e teor de clorofila das folhas quando comparado os individuos das trés areas
analisadas, assim como mostrado na Tabela 1. Basicamente as caracteristicas
observadas nas regides apresentaram pequenas variagdes nao detectadas pelas analises
estatisticas, fato que evidenciou o mesmo comportamento dos individuos pertencentes

as diferentes areas.

Tabela 1. Trocas gasosas de folhas de Gochnatia barrosii. A= Taxa fotossintética
liquida (umol.m™s™); gs = Condutancia estomatica (umol.m?.s™); E = Transpira¢do
(mmol.m™.s™); Ci = Concentragio de carbono intercelular (ppm); EUA = Eficiéncia do

uso da agua; Chl= Teor de clorofila (mg.dm'z).

Areas

vartavets EOTRET R(i:[l)lelzls[;:e Celr‘l;:lill:JSi-Gl{:/})ata
A 6,04 +0,33 a 4,62+1,08a 5,89+0,12 a
gs 0,23 +0,02a 0,20+ 0,04 a 0,37 +0,06 a
E 6,38+ 0,29 a 7,12+0,97 a 7,43+0,48 a

Ci 189,16 £ 1,94 a 168,13+ 13,19 a 193,95+ 3,97 a
EUA 0,95+0,05a 0,66 +0,12a 0,81 +0,05a
Chl 0,06 £ 0,0003 a 0,06 0,001 a 0,05+ 0,001 a

Nota: Dados indicam medias + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferencas significativas entre as areas.

4.2 Area foliar especifica

Os resultados obtidos mostraram que as folhas das regides de Cerrado e Campo
Rupestre apresentaram médias iguais, diferentemente da transi¢do Cerrado/Mata, onde
foi possivel observar folhas com AFE aproximadamente 20% menor se comparado

com os individuos das outras regides, como demostrado na (Figura 6).



26

Figura 6 - Area foliar especifica em folhas de Gochnatia barrosii nas diferentes areas.
As barras indicam o erro padrdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas

entre as areas.

=
— =

2

Area foliar especifica (kg.m”)

— =

4.3 Analise descritiva da anatomia foliar de Gochnatia barrosii

As folhas apresentaram epiderme unisseriada (Figura 7 A), com células de
formato tabular em vista transversal, sendo observadas camadas de células
subepidérmicas em alguns pontos na face adaxial, principalmente préximas a nervura
central. A epiderme ¢ revestida externamente em ambas as faces por cuticula delgada.
As folhas sdo dorsiventrais, demonstrando que, apesar de serem encontradas em
fitofisionomias do cerrado, as folhas da espécie possuem poucos aspectos
escleromorficos, e grande quantidade de tricomas tectores (Figura 7 A).

O mesofilo ¢ composto por uma a duas camadas de parénquima pali¢adico (PP)
e duas a trés camadas de parénquima esponjoso (PE.), que sdo compactamente
organizados (Figura 7 A).

A nervura central mostrada na Figura 7B contém fibras voltadas para as faces

abaxial e adaxial, proximas ao floema e xilema, que formam um feixe colateral.
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Também ¢é possivel verificar a presenga de colénquima proximo a epiderme na face

adaxial.

Figura 7. Detalhe do limbo foliar (A) e da nervura central (B) de Gochnatia barrosii
em sec¢do transversal. EAD= face adaxial da epiderme, EAB= face abaxial da
epiderme, PP= parénquima palicadico, PE= parénquima esponjoso, TR= tricoma

fragmentado, FB= fibras, FL= floema, XL.= xilema. Barras= 50 um.
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As distribuigdes de estomatos nas folhas de Gochnatia barrosii ocorrem
principalmente na face abaxial (Figura 8 B e C) e em menor quantidade na face
adaxial (Figura 8 D e E) como demonstrado nas em um nivel acima das células
epidérmicas.

Os tricomas encontrados sdo dos tipos glandulares e tectores de parede espessa,
em ambas as superficies das folhas. Embora a presenca de tricomas estrelados seja
mencionada nas literaturas sobre a espécie em estudo, estas estruturas ndo foram
encontradas nas amostras analisadas, mas verificou-se a presenga de uma camada
espessa e densa de tricomas tectores em formato de T e glandulares na face abaxial e

adaxial (Figura 8 A - C).

4.4 Anilise quantitativa da anatomia foliar de Gochnatia barrossi

A propor¢ao de xilema (p = 0,1561, média = 0,03) e de floema (p = 0,7565,
média = 0,02) na nervura central das folhas foi a Uinica variavel estrutural ndo afetada
pelos diferentes ambientes.

Conforme mostrado nas figuras 9 e 10, observaram-se resultados semelhantes
para densidade de tricomas entre as duas superficies foliares, onde houve maiores
médias nas folhas oriundas do Campo Rupestre e Transicdo, que nao diferiram
estatisticamente. Na superficie abaxial das folhas do Cerrado a densidade de tricomas
¢ aproximadamente 53% menor se comparado com as demais regides estudadas. Na
Figura 10 em seccdo transversal também foi possivel observar os tricomas e as demais

células epidérmicas.
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Figura 8 - Detalhes de tricomas e estomatos da folha de Gochnatia barrosii. Sec¢ao
transversal (A) e secgOes paradérmicas da face abaxial (B e C) e adaxial (C e D) da
epiderme foliar. EAD= face adaxial da epiderme, EAB= face abaxial da epiderme,
PP= parénquima pali¢adico, PE= parénquima esponjoso, TG= tricoma glandular, TT=
tricoma tector, ES= estomato. Barras= 50 um.
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Figura 9 - Densidade de tricomas em folhas de Gochnatia barrosii nas diferentes
areas. As barras indicam o erro padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as areas.
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Figura 10 - Superficie foliar adaxial evidenciando bases dos tricomas de Gochnatia
barrosii em diferentes ambientes de Cerrado. TR= tricoma (base), CE= células

epidérmicas comuns. Barras= 50pum.
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Figura 11 - Secg¢des do limbo foliar de Gochnatia barrosii em diferentes ambientes de
Cerrado. TR= tricoma, EAD= epiderme da face adaxial, PP= parénquima pali¢adico,

PE= parénquima esponjoso, EAB= epiderme da face abaxial. Barras= 50pum.
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Nas (Figuras 11 A, B e C) pode-se verificar que na regido do Cerrado a
epiderme na face adaxial das folhas apresentou uma maior espessura se comparado
com as demais regides. A diferenca também foi verificada na superficie abaxial,
porém uma menor espessura nestas mesmas folhas em relacdo as demais areas foi
identificada. Outro fator significante observado foi a espessura da superficie adaxial,
cerca de trés vezes maior se comparada com a face abaxial das folhas (Figura 12 A).

Apesar da distribui¢do semelhante dos parénquimas nas folhas das trés areas
estudadas, a espessura do parénquima pali¢adico foi maior se comparado com o
parénquima esponjoso (Figuras 11 e 12B).

Entre os diferentes ambientes, as folhas da transicdo Cerrado/Mata
apresentaram as menores espessuras do parénquima palicadico, enquanto o
parénquima esponjoso exibiu menor espessura nas folhas do Cerrado (Figuras 11 e
12B). A regido de transicdo Cerrado/Mata apresentou maior espessura do limbo foliar,
sendo que as regides de Cerrado ¢ Campo Rupestre apresentaram valores similares

(Figuras 11 e 12C).
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Figura 12 - Gréficos das variacdes anatomicas da folha de Gochnatia barrosii,
coletadas no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras, MG. Cerrado; Campo
Rupestre; Transi¢do Cerrado - Mata. Barras: erro padrao.
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Conforme apresentado, a maior densidade estomatica observada foi nos
individuos ocorrentes do Campo Rupestre seguido pelo Cerrado e Transicao (Figuras
13 e 14).

Os resultados relacionados ao didmetro polar e didmetro equatorial dos
estomatos (Figuras 13B e 14) mostraram que os individuos oriundos do Campo
Rupestre apresentaram o menor didmetro polar. Assim, as folhas da area que
apresentaram a maior densidade estomatica também apresentaram o menor didmetro
polar conforme mostrado na (Figura 13). Diferentemente, as folhas do Cerrado
apresentaram o menor didmetro equatorial e as demais areas ndo houve diferencas

significativas.

Figura 13 - Densidade (A) e didmetros polar e equatorial dos estomatos (B) e
densidade de tricomas (C) de Gochnatia barrosii nas diferentes areas. As barras
indicam o erro padrido. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as
areas. Letras mintisculas comparam o didmetro polar e os tricomas da face adaxial e

letras maiusculas comparam o diametro equatorial dos estdmatos e os tricomas da face

abaxial.
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Figura 14 - Superficie foliar abaxial evidenciando os estomatos de Gochnatia barrosii
em diferentes ambientes de Cerrado. ES= estdomato, TR= tricoma (base). Barras=

50pum.
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4.5 Analise de correlacao

Os resultados demonstraram correlagdo positiva entre AFE e densidade
estomatica e AFE com espessura da epiderme na face adaxial das folhas. Entre as
demais variaveis nao houve correlagdo significativa. Nao havendo influencia do
ambiente nas variaveis de trocas gasosas, a correlacdo com estas variaveis nao foram
consideradas para a analise de regressao (Figura 15 A e B).

Através da andlise de regressdao observou-se uma relacdo positiva entre a AFE
e a densidade estomatica e entre a AFE e a espessura da epiderme na face adaxial, em
todos os ambientes estudados, observando-se um ajuste linear, principalmente para as

folhas oriundas do Cerrado e Campo Rupestre.

4.6 Indice de Plasticidade de distancia relativa

O calculo do RDPI, uma forma de quantificacdo da plasticidade das variaveis

estruturais das folhas de Gochnatia barrosii demonstrou que a variavel densidade de
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tricomas da face abaxial apresentou o maior RDPI, seguida pelo diametro equatorial

dos estomatos. A espessura do limbo foliar € variavel de menor plasticidade, de acordo

com este indice mostrado na (Figura 15)

Figura 15 - Andlise de regressdao entre AFE e as varidveis densidade estomatica e

espessura da epiderme de Gochnatia barrosii em diferentes ambientes de Cerrado.
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Figura 16 - Indice de Plasticidade de distancia relativa (RDPI) das varidveis estruturais

de folhas de Gochnatia barrosii em diferentes ambientes de Cerrado.
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5 DISCUSSAO

Em relagdo a andlise qualitativa da anatomia, as folhas de G. barrosii
apresentaram caracteristicas anatdmicas semelhantes as relatadas na literatura, como
em relagdo a epiderme e ao mesofilo dorsiventral (Rossatto e Kolb, 2012) e ao sistema
vascular (Bieras 2006). O padrao de distribui¢do dos estomatos também ¢ semelhante
ao descrito para espécies pertencentes a familia Asteraceae (Sajo e Menezes 1994;
Luque 1995). Os tipos de tricomas encontrados em G.barrosii diferiram dos relatados
por Rossatto e Kolb (2012), uma vez que foram observados tricomas glandulares
também na face adaxial das folhas, além de tricomas tectores em formato de T,
diferindo dos tricomas estrelados descritos na literatura.

De acordo com Rossatto e Kolb (2012), as folhas anfi-hipoestomaticas
caracterizam as espécies da familia Asteraceae que se encontra em ambientes de
diferentes fitofisionomias, garantindo a sobrevivéncia em ambientes abertos com
incidéncia solar direta ¢ em ambientes com maior populacdo e consequentemente
menor incidéncia solar e elevada taxa de ocupacdo. Considerando outras espécies do
género como G. polymorpha, sdo observadas diferencas anatomicas relevantes, como

exemplo folhas mais espessas com parénquima desenvolvido e alta densidade de
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estomatos, que poderdo ser relacionadas ao diferentes habitos de crescimento e
variacoes ambientais (Rossato e Kolb 2012).

Considerando os individuos analisados, embora as folhas tenham apresentado
caracteristicas anatdmicas especificas para familia Asteraceae, observou-se alteracdes
estruturais que podem ser atribuidas as variagcdes ambientais, contribuindo para a
manutengdo de todas as caracteristicas de trocas gasosas avaliadas entre os ambientes.

As folhas que apresentam area foliar reduzida favorece o alto investimento em
tecidos ndo fotossintéticos como na espessura da epiderme e cuticula, caracteristicas
estas comumente encontradas nas folhas expostas a altas intensidades luminosas ou
baixo teor de nutrientes. Diferentemente, as folhas que apresentam elevada area foliar
desenvolvem aspectos mesofiticos, ndo sendo capaz de suportar ambientes extremos,
sendo assim desenvolvem menor espessura da epiderme foliar como estratégia para
captagdo de luz difusa que penetra na borda do dossel. Gochnatia barrosii por sua vez,
apresenta plasticidade fenotipica devido a capacidade de se desenvolver ndo apenas
em fisionomias florestais, mas também em areas de Cerrado mais abertas (Rossatto ¢
Kolb 2012).

O maior investimento das folhas em parénquima palicadico ¢ indicio de uma
estratégia das espécies que ocorrem em ambientes com alta intensidade luminosa,
promovendo assim um bom desempenho para absorcdo de carbono e economia de
agua nos ambientes estudados. Essa relacdo da espessura do parénquima paligadico e
esponjoso pode refletir o mecanismo que favorece a captura de luz em ambientes com
alta luminosidade. No entanto, as folhas da area de transicdo, onde ha menor
incidéncia de radiacdo, apresentaram maior espessura dos parénquimas palicadico e
esponjoso, fato este que pode ter determinado a menor AFE destas folhas. Assim
como os individuos coletados no Cerrado e Campo Rupestre apresentaram maior
espessura da face adaxial em resposta a maior incidéncia luminosa, como forma de
protecdo contra a perda excessiva de agua para o ambiente (Sefton et al. 2002; Boeger
et al. 2006; Rossatto e Kolb 2012).

Conforme apresentado a maior DE observada foi em individuos ocorrentes de
Campo Rupestre. Estudos realizados sobre a densidade estoméatica demonstram que a
intensidade da exposi¢do das folhas a alta ou baixa luminosidade estdo diretamente
relacionadas com a alta densidade estomatica. Neste caso, o Campo Rupestre pode

apresentar maior intensidade de radiacdo, promovendo o resultado analisado
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anteriormente. A densidade estomatica ¢ um parametro fundamental para analise dos
parametros ecofisioldgicos, que afetam as trocas gasosas e a fotossintese. Alteracoes
da quantidade, tamanho e distribui¢do dos estomatos na area foliar esta diretamente
relacionada com a redu¢do do volume de agua perdida, conferindo assim uma elevada
plasticidade fenotipica (Pearce et al. 2006 e Rossatto e Kolb 2012). A elevada DE
resulta na abertura estomatica em um curto espaco de tempo, resultando assim na
captagdo adequada de CO; e consequentemente reduzindo o tempo de exposi¢do, ou
seja, reducdo da transpiracdo e maior adaptabilidade nestes ambientes (Camargo e
Marenco, 2011). Além disso, o comprimento das células guarda ¢ importante podendo
influenciar na densidade estomatica e condutincia estomatica, estdbmatos menores se
adaptam a mudangas ambientais (Hetherington e Woodward 2003; Rossatto et al.
2012). Estas modificacdes podem ter permitido a manuten¢do da transpiragdo e
condutancia estomatica nas folhas deste ambiente.

A presenca de tricomas tectores e glandulares foi identificada em ambas as
superficies de G. barrosii, observando resultados semelhantes entre as duas faces das
folhas quanto a densidade de tricomas, destacando as maiores médias nas folhas
oriundas do Campo Rupestre e Transi¢ao, que podem desempenhar papel fundamental
na redugdo da transpirag@o. Os resultados obtidos demonstram o carater evolutivo e
adaptativo para os diferentes ambientes com diferente regime luminoso, afetando
diretamente os tracos foliares como forma de resposta aos recursos disponiveis nos
ambientes de ocorréncia (Rossatto ¢ Kolb 2012).

As andlises de correlagdo e regressao demonstraram que a area foliar especifica
pode ser relacionada, principalmente, a densidade estomatica. As folhas analisadas
indicaram que a medida que existe o investimento de area foliar, ocorre também um
investimento na diferenciagdo de estomatos por unidade de area, o que pode ter
influenciado as trocas gasosas e permitido sua manutenc¢ao nos diferentes ambientes.

Plantas que estdo sob condi¢des ambientais limitadas como a falta ou excesso
de recursos, promovem adaptacdes ambientais com estratégias morfofisiologicas e
anatomicas em folhas. Mudangas morfologicas, fisiologicas ou mesmo bioquimicas,
podem afetar caracteristicas como a area foliar, tamanho, espessura, esclerofilia,
pilosidade e nimero de estdmatos por unidade de area e por area da folha, bem como a
producdo de metabolitos secundarios. Entre os recursos o mais limitante ¢ o déficit

hidrico, resultando em uma diminui¢do da area foliar, no fechamento dos estomatos,
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na aceleragcdo da senescéncia e na abscisdo das folhas. A area foliar € uma importante
caracteristica de adaptacdo da planta, determinando o uso da agua e seu potencial de
produtividade que ¢ altamente inibido quando esta exposta a déficit hidrico (SILVA,
2016). Assim como descrito anteriormente, o presente trabalho demonstra a
adaptabilidade das espécies estudas quando expostas as condi¢des de déficit hidrico,
por exemplo, densidade de tricomas e estdmatos, espessura da epiderme das folhas.

O Indice de Plasticidade de distincia relativa demonstrou que as varidveis
estruturais foliares ndo possuem a mesma plasticidade diante dos diferentes ambientes
estudados, sendo a densidade de tricomas da face abaxial a variavel de maior
plasticidade, de acordo com este indice. Esse resultado é importante, quando é
considerada a relagdo dos tricomas com fatores ambientais, como radiacdo ¢

disponibilidade hidrica.

6 CONCLUSAO

A manutengdo das caracteristicas de trocas gasosas nos individuos das trés
regides analisadas pode ter sido favorecida pelas modificagdes anatdmicas como a
espessura da epiderme, quantidade e disposicao dos tricomas e didmetro estomatico.
Entre estas caracteristicas anatomicas, a densidade de tricomas na face abaxial das
folhas ¢ a variavel de maior plasticidade para esta espécie nas condi¢des deste estudo.

Assim, os resultados apresentam indicios de que a espécie G. barrosii possui

potencial adaptativo diante das varia¢cdes ambientais do Cerrado.
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