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ABSTRACT - (Morphology and leaf anatomy of three morphotypes of Mar cetiataxifolia (A. St.-Hil.) DC. (M elastomataceae)
in“Serrado Cip6”, MG). Some morphotypes of Mar cetia taxifolia have many polymorphic featuresin “campos rupestres’ of
“Serrado Cipd”, MG. This study aimed to characterize and compare the morphol ogy and anatomy of three morphotypes of M.
taxifolia in their natural habitat and in cultivating conditions. The natural selected morphotypes were denominated “Pink”,
“White” and “Crystal Pink”, according to the color of the flowers and to the soil type where each morphotype was found. For
leaf anatomical studies, permanent and semi-permanent prepations with transverse sections were done. At green house
conditions, thirty seeds of each morphotype were planted on their own soil and on the soil of the other two morphotypes. The
most significant differences among the morphological parameters evaluated were plant height, number of stems, and leaf area.
“White” and“ Crystal Pink” natural morphotypes plants had the higher and the lower values of height and |eaf area, respectively.
The “Crystal Pink” plants presented more branches than the other two morphotypes. Marcetia taxifolia great phenotypic
plasticity is mainly evidenced by the morphological variation observed in the three morphotypes, in field and cultivating
conditions. Speciesplasticity ispoorly reflected in anatomical level, therefore anatomical featureswereinsufficient to distinguish
M. taxifolia morphotypes. Environmental factors, such assoil fertility, especially iron and a uminum concentrations, and water
abundance may be the major factors that influence the divergences found in this study.

Key words - anatomy, “campos rupestres’, Marcetia taxifolia, morphology, phenotypic plasticity

RESUM O —(Morfologiae anatomiafoliar detrés morfotiposde Marcetiataxifolia (A. St.-Hil.) DC. (Melastomataceae) naSerra
do Cipd, MG). Nos campos rupestres da Serra do Cipd, MG, é possivel distinguir morfotipos de M. taxifolia com intenso
polimorfismo. Os objetivos deste estudo foram caracterizar einterpretar comparativamente amorfologiae aanatomiafoliar de
trés morfotipos em condic6es de campo e cultivados, relacionando os fendtipos com variagdes ambientais. Os morfotipos
foram denominados“Rosa”, “Branco” e“RosaCristal” devido acor dasflores e ao aspecto do solo. Foram medidos no campo:
aturadaplanta, areadacopa, didmetro dabase caulinar e niimero de eixos caulinares. Em casa de vegetacéo, sementes de cada
morfoti po germinaram em seu solo de origem e no dos outros dois morfotipos. Laminas histol 6gi cas permanentes e temporarias
de folha foram feitas para estudo anatdmico. Os parémetros mais significativos foram altura das plantas, nimero de caules e
areafoliar, que nas plantas do campo apresentaram-se maior no morfotipo “Branco” e menoresno “Rosa Cristal” . O nimero de
eixos caulinares foi significativamente maior em “Rosa Cristal”. Marcetia taxifolia apresenta grande plasticidade fenatipica,
evidenciada pela heterogeneidade encontrada nos trés morfotipos estudados, ho campo e em casa de vegetacdo. A maior
divergénciaocorreu entre osmorfotipos“ RosaCristal” e“Branco”. A plasticidade daespécie é pouco refletidaem nivel anatémico,
sendo as variages encontradas, insuficientes paradiferenciar os morfotipos. Fatores ambientais, como a composi¢&o quimica
do solo, especia mente as concentraces deferro ea uminio, eadisponibilidade hidricaforam os principaisfatores queinfluenciaram
as divergéncias relatadas.

Palavras-chave - anatomia, campo rupestre, Mar cetia taxifolia, morfologia, plasticidade fenotipica

Introducéo

As Melastomataceae apresentam 166 géneros e
aproximadamente 4.500 espécies, concentradas no Novo
Mundo, onde sdo conhecidas cerca de 2.950 espécies
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(Renner 1993). Sao especia mente abundantesno Brasil,
ocorrendo em florestas, cerrados e campos rupestres.
V&rias popul agBes do género Marcetia sdo encontradas
nos campos rupestres na Serra do Espinhaco, Minas
Gerais, e na Chapada Diamantina, Bahia. Esses campos
s80 um conjunto de elevagtes em torno de 1.200 metros,
com altairradiacdo, ventos fortes, déficit hidrico e um
solo rochoso de natureza quartzitica com pegquena
profundidade e baixafertilidade (Giulietti et al. 1987).
Marcetiataxifolia (A. St.-Hil.) DC. tem ocorréncia
amplaedigunta, indo do litoral brasileiro aregifescom
3.000 metros de altitude na Venezuela (Martins 1989) e
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vem sendo estudada sob varios aspectos boténicos
(Martins 1989, Pinheiro 1995, Vale 1999, Ferreira2002,
Silveiraet al. 2004).

A espécie é caracterizada por variagOes estruturais
intraespecificaseato grau de polimorfismo, especiad mente
em relacdo aforma e tamanho de suas folhas, aspectos
constatados por Martins (1989), Pinheiro (1995) e Vale
(1999). Nos campos rupestres da Serra do Cipo, €
possivel individualizar visuamente morfotipos de M.
taxifolia em funcéo de muitas das variagOes apontadas
por esses autores.

Muitos boténicos consideram que as interaces
genatipo-ambiente sdo significativas e que as respostas
adaptativastém evoluido sob selecéo natural (Bradshaw
1965, Schlichting 1986, Sultan 1987, Thompson 1991).
Uma espécie como M. taxifolia capaz de se adequar a
diferentes condicbes edafo-climaticas possivelmente
tem vantagens adaptativas nos processos de selecéo
natural. A diversidade morfoldgica e a ocorréncia em
condi¢des tidas como estressantes paramuitas espécies,
proporcionam a M. taxifolia uma série de estratégias
adaptativas e uma plasticidade fenotipicareflexo de sua
anatomia, morfologia, fisiologia e fenologia, inclusive
podendo apresentar xilopddio ou ndo dependendo do
habitat (Vale 1999).

Os objetivos do presente estudo foram caracterizar
einterpretar comparativamenteamorfologiaeaanatomia
foliar de trés morfotipos de M. taxifolia em seu habitat
natural, na Serra do Cipd, MG e em casa de vegetacao.

Material e méodos

A planta— M. taxifolia € umaespécie herbacea, apresentando-
se sob aformade touceira ou pegueno arbusto, com 15 a 300
cm de altura (Martins 1989). Suas folhas séo pequenas,
opostas, sésseis ou curtamente pecioladas e a |lamina pode
apresentar-se revoluta, semi-revoluta ou totalmente plana,
membranéceaasubcoriécea. Asfloressdoisoladaseaxilares,
dispostas nos &pices dos ramos, simulando inflorescéncias.
Area de estudo — Trés &reas foram selecionadas na Serra do
Cip0, na Cadeia do Espinhaco, no Municipio de Santana do
Riacho aumadisténciade aproximadamente 100 km aNordeste
deBeloHorizonte-MG, entreas coordenadas 19°12'-19°20° S
€43°30°-43°40' W.

No sistema de Kdeppen, a regido € classificada como
Cwh, possuindo climaumido do tipo tropical chuvoso, coma
temperaturado mésmaisfrio entre 18 °C e-3 °C; macrotérmico
(C), seco no inverno (w), possuindo quatro meses com
temperaturas maioresque 10 °C eatemperaturado mésmais
quenteinferior a22 °C (b) (Ometo 1981, Ferreira2002).

O levantamento de dados macrocliméticosfoi realizado
junto aEstacdo Meteorol 6gicade Diamantina, MG (18°15’ S

-43°36' W), locdizadanamesmaregiado climaticada Serrado
Cip6, segundo Nimer (1989), a100 km dadreade estudo ea
umaaltitude de 1.296 metros.

A andlise do solo envolvendo macro e micronutrientes
foi realizadano L aborat6rio de Rotinade Solo, do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vicosa, a partir de trés
amostras homogenei zadas, tomadas de 20 cm superficiaisdos
solos de cada morfotipo.

Foram selecionados trés morfotipos distintos,
denominados“Rosa’, “Branco” e“RosaCristal”, devido acor
dasflores(Rosaou Branca) e as caracteristicas granulométricas
do solo (arenoso ou afloramento de cristal de quartzo). Apés
aselecdo dos morfotipos, trintaexemplares de cadaum deles
foram mapeados e marcados com placas de aluminio.

O morfotipo “Branco” estalocalizado nas coordenadas

19°17'19,1” Se43°35'25,3" W eencontra-se gproximadamente
dois quilémetros distante dos outros dois morfotipos, “ Rosa”
e “Rosa Cristal” (19°17'38,8" S e 43°34'4,9” W), que S0
separados pela cabeceira do corrego Duas Pontes, estando o
morfotipo “Rosa’ namargem esquerdae o “RosaCristal” na
margem direita no afloramento de quartzito, havendo cerca
de 20 metros entre eles.
Coletas—seisexcursdesforam realizadas entre maio de 2003
ejunho de 2004, regi strando-se 0s seguintes dados fenol 6gicos
das plantas marcadas: alturatotal, nlmero de eixos caulinares
e didmetro na base caulinar, medido com paquimetro digital
eletronico Digimess®. A areadacopafoi cal culadapelaférmula
daareadeumaelipse (A = a.b., onde a= semi-eixo do maior
diémetro e b = semi-eixo do menor diametro).

Exemplares ndo marcadosforam coletados, identificados
eincorporados no herbério daUniversidade Federal de Minas
Gerais(BHCB) sob osnimerosBHCB81748 eBHCB81749 (0
morfotipo “Rosa Cristal”, ndo apresenta nimero de registro,
pois néo floresceu durante o periodo do trabalho e ndo péde
ser incorporado ao material do herbario). Em cada excursao
foram col etados cinco ramos basai s de dez plantas diferentes
paraandlise anatdmica e trés frutos maduros por planta, para
obtencdo de sementes aserem plantadas em casade vegetagéo.

O material vegetativo foi fixado em FAA (formaldeido
37-40%, &cido acético glacial ealcoal etilico50% 1:1:18v/v) e
armazenado em alcool etilico 70% (Johansen 1940). ApGs a
fixag@o, folhasinteirasforam desidratadas em série butandlica
(Johansen 1940), incluidas em Paraplast® (Kraus & Arduin
1997) e em seguida, seccionadas em micrétomo rotativo Jung
Biocut®. A coloracdo foi feita em azul de astra e safranina
(Kraus & Arduin 1997). Os cortes foram montados em
Entelan®, segundo as técnicas usuais de anatomia vegetal
paramicroscopiadeluz.

Para montagem das la&minas, foram tomados cinco
individuos aleatoriamente, dentre os coletados. Retirou-se
umramo de cadaum eafolhamaisbasa destacada, totalizando
cinco folhas por morfotipo. As folhas do mesmo morfotipo
foram incluidas em um mesmo bloco de Parapl ast®.

A histometria foi realizada em cortes transversais da
regido mediana das folhas, considerando-se a altura das
células epidérmicas, altura dos parénquimas palicadico e
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lacunoso e a espessura total da lamina foliar. Foram feitas
medidas de seis campos (seis cortes) de cada uma das cinco
folhas, perfazendo um total de 30 campos de amostragem.

Fotomicrografiasdo material seccionado foramrealizadas

em fotomicroscépio OlympusBH2-BHS.
Casa de vegetacdo — Foram semeadas trinta sementes por
vaso, com irrigacdo constante e uniforme, até a capacidade
de campo, em casa de vegetacao no Departamento de Botanica
da Universidade Federal de Minas Gerais. As sementes
germinaram no solo de origem de seu morfotipo e no solo dos
outros dois morfotipos. Foram organizados nove tratamentos
com dez repeticoes, em vasos plésticoscom 15 cm de didmetro.
Apés atingirem cerca de 10 cm de altura, as plantas foram
medidas e posteriormente retiradas dos vasos, restando dois
individuos por vaso que tiveram seu desenvolvimento
acompanhado por 12 meses.

A areafoliar foi medidautilizando-seaimagem dasfolhas
obtida em scanner ColorPage SP 2X e o célculo efetuado
pelo programa Easy Quantify — Image Analiser 1992-1999.
Foram amostradas trinta folhas de cada morfotipo, coletadas
no campo e nas plantas cultivadas. As medidas em nivel
microscopico e macroscoépico receberam tratamento
estatistico sendo submetidas a ANOVA e teste de Tukey,
empregando-se o programa SY STAT®.

Resultados e discussdo

Andlise morfo-anatbmica — As folhas de Marcetia
taxifolia s8o opostas, podendo assumir posi¢do imbricada,
curtamente pecioladas, com aproximadamente 0,6 cm
decomprimento e 0,2 cmdelargura. A laminageralmente
apresenta-se revoluta (figuras 1-3), mas também pode
ser totalmente expandida, membranécea a subcoriacea.
Sua forma revoluta pode se tornar quase cilindrica no
apice e na base do limbo, pela fusdo do bordo nas
proximidades desses niveis.

As folhas dos morfotipos analisados apresentaram
0 mesmo padrdo anatdmico. Sdo dorsiventrais,
hipoestométicas, com epiderme unisseriada, ocorrendo
deposicdo de uma fina camada de cuticula. As células
epidérmicas daface adaxia sdo maisvolumosas do que
as células daface abaxial, ocupando aproximadamente
metadedal@minafoliar, com formato poligonal e paredes
relativamente retas (figuras 4-8). Campos primarios de
pontoacdo sdo evidentes nas células da face adaxial
(figura 7). Os estbmatos estdo levemente projetados
em relacdo as demais células epidérmicas. Os tricomas
estdo presentes em ambas as faces e sdo pluricelulares
unisseriados, tectores e glandulares. Por vezes, acélula
apical destes tricomas apresenta-se colapsada pelo
extravasamento do conteido (figuras 9).

O parénquima palicadico é unisseriado e estende-
se uniformemente até o bordo da folha (figuras 4-6). O

parénquimalacunoso compreende duas ou trés camadas
de células.

A vascularizagdo é formadapelanervuraprincipal,
com um feixe colateral (figura 8), margeada por duas
nervuras de segunda ordem e diminutas nervuras de
terceira ordem.

Idioblastos cristaliferos contendo drusas ocorrem
tanto naregi&o das nervuras como entre os parénguimas
palicédico elacunoso (figura8). A deposicéo de oxaato
de célcio em plantas é comum (Nakata 2003) e ocorre
em membros de mais de 215 familias (McNair 1932).
Existemn algumas hipoteses para explicar a funcéo dos
cristais como a regulacdo de célcio, balanco idnico,
protecdo, suporte tecidual, detoxificacéo e reflexdo de
luz. Em M. taxifolia, foram observados diferentes
tamanhos de drusas e, possivelmente, estes cristais
estariam envolvidos na regulacdo do célcio, conforme
ja salientado por Franceschi (2002) como um padréo
gera para diversas espécies.

As plantas dos morfotipos “Rosa’ e “Branco”
apresentaram as meédias dos valores de espessura da
epiderme, naface adaxial, iguais entre s e maiores do
gue aquelas do morfotipo “Rosa Cristal” (tabela 1).
Durante os meses amostrados, “RosaCristal” apresentou
valoresmenores de espessuramédiadas célulasadaxiais
em outubro/2003 (tabela 2). Segundo Metcalfe & Chalk
(1983), plantas xerdfitas podem apresentar células
epidérmicas volumosas com afungdo de armazenamento
de &gua. Considerando que as células da epiderme
adaxial de M. taxifolia disp6em desta funcéo, a
presenca de célul as epidérmi cas menores pode ser fruto
da redistribuicéo da agua na planta durante o periodo
de estiagem. Em margo/2004, a espessura média das
células adaxiais do morfotipo “Rosa Cristal” voltou a
apresentar aumento, j& que a planta tinha acabado de
passar por um longo periodo de abundancia de agua
(figura 10). O morfotipo “Branco” seguiu 0 mesmo
padréo de “Rosa Cristal”. No morfotipo “Rosa’, houve
uma diminui¢éo dos val ores médios entre maio/2003 e
agosto/2003, e a partir de entdo a espessura das células
epidérmicas adaxiais manteve-se constante. Este fato
pode estar relacionado a uma condi¢do microambiental
de maior disponibilidade hidrica devido a proximidade
das plantas deste morfotipo a um riacho.

As médias da espessura das células abaxiais ndo
diferiram entreostrésmorfotipos(tabelal), masocorreram
algumas variagoes dentro de cada morfotipo (tabela 2).
“RosaCristal” e“Branco” apresentaram um decréscimo
nos valores médios da espessura das células abaxiais
no periodo entre agosto/2003 e outubro/2003, épocaque
sucedeu a uma fase de seca (figura 10). Além de afetar
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as células adaxiais, a desidratacéo pode ter sido severa
o suficiente para afetar também o volume das células
abaxiais.

As plantas dos morfotipos “ Rosa Cristal” e*Rosa”
ndo diferiram entre si quanto a espessura das células
dos parénqguimas palicadico e lacunoso, mas aquelas do
morfotipo “Branco” obtiveram médiamenor que osdois
outros morfotipos (tabela 1). “Rosa’ e “Rosa Cristal”

gpresentaram diminuicdo dos va ores médios daespessura
do parénquimapalicéadico no periodo compreendido entre
mai 0/2003 e agosto/2003, coincidindo com o periodo de
baixa pluviosidade e um aumento no periodo de outubro/
2003 a dezembro/2003, quando as plantas estavam
submetidasamaior pluviosidade. Destaforma, podemos
concluir queadisponibilidade hidricaestariainfluenciando
o volume celular (tabela 2).

Figura 1-9. Folhas de Marcetia taxifolia 1-3. Vista dorsal das folhas dos morfotipos “Branco”, “Rosa’ e “Rosa Cristal”. 4-6.
SecOes transversais de folhas dos morfotipos “Rosa’, “Branco” e “Rosa Cristal”. 7. Laminafoliar em que so evidenciados
campos primérios de pontoagdo em células da epiderme naface adaxial. 8. Detalhe danervuraprincipal. 9. Tricomaglandular
com contetido extravasado (seta) (Cp = campo primério de pontoagdo; Dr = drusa; Fc = feixe colateral; Np = nervuraprincipal;
Te=tricomatector; Tg = tricomaglandular). Barra= 2 mm (1-3), 100 um (4-8), 25 um (9).

Figures 1-9. Leaves of Marcetia taxifolia 1-3. Dorsal view of leaves of “White”, “Pink” and “ Crystal Pink” morphotypes. 4-6.
Transverse sections of the leaves of “White”, “Pink”, and “ Crystal Pink” morphotypes. 7. Leaf lamina in which primary pit
fields are observed in the cells of the adaxia epidermis surface. 8. Detail of the midrib. 9. Glandular trichome with extruded
content (arrow) (Cp = primary pit field; Dr = druse; Fc = colateral bundle; Np = midrib; Te = non glandular trichome; Tg =

glandular trichome). Bars=2 mm (1-3), 100 pm (4-8), 25 um (9).
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Apesar das plantas do morfotipo “Branco”
apresentarem menores valores de espessura dos
parénquimas palicadico e lacunoso, a espessura total
dalédminafoliar foi igual ado morfotipo“Rosa’ emaior
que “Rosa Cristal”, sugerindo que a espessura das
demais células da folha do morfotipo “Branco” estéo
compensando esta diferenca.

O nimero de estratos do mesofilo ndo diferiu entre
os trés morfotipos (tabelas 1-2), embora esse carater
possa sofrer alteracdes em diferentes espécies de
acordo com variagdes ambientais, como em resposta a
alta intensidade luminosa (Paiva et al. 2003). A
disponibilidade hidricaestainfluenciando aorganizagéo
celular e associada a outros fatores abi 6ticos pode gerar
as caracteristicas xeromorficas observadas, como:
epidermeadaxia com céulasvolumosas, diminui¢do da
superficie foliar, folhas revolutas, estdbmatos presentes
apenasnafaceabaxial e, dém disso, osinimerostricomas
encontrados na face abaxial permitem a manutencéo
de um microclima, contribuindo para reduzir ataxa de
transpiragdo e aperdade d&guanos periodo mais quentes
e mais secos (Van Der Merwe et al. 1994).
Fenologia— A analise morfométricadostrés morfotipos
acompanhados no campo comprovou agrande diferenca

quevisuamente asdistingue, principa menteentre*Rosa
Cristal” e “Branco”, nas quais todas as médias foram
significativamentediferentes, ficando o morfotipo “ Rosa’

numa posi¢éo intermediéria (tabela 3).

No género Marcetia, a variagdo intraespecificaem
relacdo ao tamanho dos individuos € muito acentuada
em algumas espécies, particularmente em M. taxifolia
eM. canescens (Martins 1989). Os morfoti pos estudados
apresentaram alturas diferentes, mas dentro de cada
morfotipo ocorreu homogeneidade no tamanho dos
individuos. No campo, ndofoi verificado crescimento em
aturanas plantas durante o estudo (tabela 4), o que pode
ser associado aum crescimento lento das plantas, sendo
o0 periodo de amostragem insuficiente para detecté-lo.
A auséncia de crescimento pode ser também explicada
pelaidade das plantas, ou sgja, todas as plantas marcadas
jateriam atingido um equilibrio no seu desenvol vimento
sob as condic¢des vigentes no seu habitat.

O morfotipo “RosaCristal” sedistingue dosdemais
por possuir a forma de touceira, com cerca de dez a
trinta vezes mais eixos caulinares do que 0s outros dois
morfotipos (tabela 3), indicando uma grande quantidade
de rebrotos caulinares em consequéncia da presenca
de xilopddio nesse morfotipo, conforme registrado por

Tabela 1. Dados anatdmicos das folhas dos morfotipos de Marcetia taxifolia na Serra do Cip6. Média + desvio padréo e
val ores méximos e minimos (entre parénteses) dos dados obtidos em cinco excursdes realizadas no periodo de maio/2003 a
margo/2004. As médias seguidas por letrasiguais namesmalinhando diferem entre si deacordo com o testede Tukey. P < 0,001

(n=30).

Table 1. Anatomical data of the leaves of Marcetia taxifolia morphotypes at “ Serrado Cip6”. Means + standard deviation and
maximum and minimum val ues (between parentheses) of the data obtained in fivetripsfrom May/2003 to March/2004. Means
followed by the same | etter are not significantly different based on the Tukey test P < 0,001 (n = 30).

. MORFOTIPOS
CARACTERISTICAS X
“RosaCristal” “Rosa” “Branco”
Espessuradaepiderme adaxial (um) 6335 + 1324a 8320 + 1521b 9157 + 17,7 b
(94,0/40,0) (120,0/60,0) (126,0/56,0)
Espessuradaepiderme abaxial (um) 1048 + 267a 1165 + 266a 1302 + 344a
(20,0/6,0) (20,0/8,0) (22,018,0)
Espessurado parénquima palicadico (um) 413 + 7,18a 4343 + 965a B3R+ 67 a
(58,0/20,0) (68,0/26,0) (60,0/24,0)
Espessura do parénquima lacunoso (um) 2684 + 6,82a 2123 + 7,38a 2368 £ 6,21b
(50,0/24,0) (44,0112,0) (44,014,0)
NUmero de estratos no mesofilo 366 + 1,10a 317 + 034a 318 + 045a
43 @) 42
Espessuradaladminafoliar (um) 14380 + 186 a 16963 + 2852a 1660 =+ 2536a
(192/112) (230,0/114) (218,0/206,0)
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Vale (1999) em area semelhante. A média do nimero
de eixos caulinares de todos os morfotiposfoi constante
a0 longo de todo o periodo amostrado (tabela 4).

O didmetro nabasedo eixo caulinar seguiu 0 mesmo
padréo daaltura entre os morfotipos, ou sgja, as plantas
do morfotipo “Branco” possuem a base do caule mais
espessa que as plantas do morfotipo “Rosa’ e estas, por
suavez, apresentam o caule mais espesso em relacdo a
“Rosa Crigtal” (tabela 3). Observa-se umarelacéo direta
entre a espessura do eixo caulinar, sua quantidade e a
arquitetura da planta— quanto menor o didmetro, maior
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aquantidade de eixos caulinares e formamais proxima
de touceira tem a planta.

Asmédiasde areadacopadas plantas dos morfotipos
“RosaCrigtal” e“Rosa’ ndo diferiram entresi, masforam
diferentes da média do morfotipo “Branco” (tabela 3).
A éreadacopa do morfotipo “Rosa Cristal” foi aunica
com variacdo (tabela 4). Essa diferenca é conseqiiéncia
dafloracdo earquiteturadas plantas. Com inimeros eixos
caulinares e grande quantidade de flores nos &pices dos
ramos a area total da copa aumenta. A diminuicdo na
areadacopaverificadaentre maio/2003 e outubro/2003
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Figura 10. Chuva acumuladamensal e nimero de dias com chuva por més na Serrado Cipd, MG, em 2003 (A) e 2004 (B), de
acordo com a estagdo meteorol 6gicade Diamantina. Adaptado de www.inmet.gov.br.. Barras= mm de chuvaacumulada; linha

= dias de chuva.

Figure 10. Month accumulated rain and number of rainy days per month at “ Serra do Cip6, MG” in 2003 (A) and 2004 (B),
according to the meteorological station of Diamantina. Adapted from www.inmet.gov.br. Bars = mm of acumulated rain;

lines = rainy days.
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Tabela 3. Dados morfométricos dos morfotipos de Marcetia taxifolia na Serra do Cipé. Média + desvio padréo e valores
maximos e minimos (entre parénteses) dos dados obtidos em seis excursdes realizadas no periodo de maio/2003 ajunho/2004.
Asmédias seguidas por letrasiguais namesma colunanéo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey. P < 0,05 (n = 30).

Table 3. Morphometrical dataof Marcetia taxifolia morphotypesat “ Serrado Cipd” . Means + standard deviation and maximum
and minimum val ues (between parentheses) of the data obtained in six tripsfrom May/2003 to March/2004. Meansfollowed by
the same letter are not significantly different based on the Tukey test P < 0,05 (n = 30).

CARACTERISTICA
MORFOTIPO Altura(m) Diémetro nabase Areadacopa (m? NUmero de eixos
do eixo caulinar (mm) caulinares
“RosaCristal” 025 = 006a 118 + 04la 021 + 0l14a 2967 + 1801a
(0,43/0,07) (2,08/0,12) (0,94/0,02) (98/6)
“Rosa’ 048 = 0,12b 335 + 141b 027 + 0,22a 345 £ 205b
(0,72/0,18) (8,50/0,97) (1,04/0,01) (811)
“Branco” 081 + 0,20c 909 + 385¢C 053 + 046b 110 + 0,30b
(1,42/0,35) (20,70/3,57) (2,35/0,04) (217)

corresponde ao fim da floracéo, quando as flores caem
e adrea dacopadiminui e se estabiliza (tabela 4).

As plantas dos morfotipos apresentam-se
heterogéneas, principal mente morfotipos“ Rosa Cristal”
e“Branco” (tabela3). No entanto, dentro de cadamorfotipo
ocorre homogenei dade (tabela4), percebendo-se menor
variacdo entre exemplares do mesmo morfotipo e maior
variabilidade entre os morfotipos diferentes.

Os trés morfotipos estudados de M. taxifolia na
Serrado Cip6 encontram-se sob condicBesmicroambientais
diferentes, principal mente com relagéo ao fator edéfico.
Diante de diversos padrfes de condices ambientaisem
um mesmo local, a planta explora os horizontes mais
favoraveis e evita as areas menos favoraveis por meio
do desenvolvimento de ecotipos, racas e espécies
vicariantes de distribuicéo digunta (Larcher 2000).

As pressfes seletivas exercidas pelas condicbes
ambientais influenciam as plantas continuamente e séo
téo fortes que podem resultar em mudancas morfol 6gicas
e estruturais (Metcalfe & Chalk 1983), como ocorre
nos morfotipos estudados de M. taxifolia, sugerindo
um inicio deisolamento entre os morfotiposeumasérie
de processos adaptativos.

Solo — Os solos onde ocorrem os trés morfotipos séo
pobresem nutrientese, norma mente, adeficiénciamineral
édevidaalixiviacdo intensadurante um periodo extenso
eao baixo pH (Goodland 1971). Os solos onde ocorrem
osmorfotipos“Rosa’ e“RosaCristal” apresentaram-se
bastante &cidos, comvaoresde4,24 e4,61, repectivamente

(tabela 5). Nessa condicéo sdo liberados ions Al, Fe e
Mn em excesso e 0 solo torna-se pobre em ions Ca?*,
Mg?, K*, PO,> e M0oO?, ou ainda este Ultimo grupo de
jonsencontra-se ligado naformade compostos de dificil
absorgéo (Larcher 2000).

O aumento da liberagdo de auminio (Al) é uma
das conseqliéncias da acidificacdo do solo, em que o
jon passadaformainsol ivel paraumaformabiodisponive,
podendo ser altamente toxica. Embora a toxicidade do
aluminio segjareconhecidacomo amaior causado baixo
crescimento das plantas em solos acidos, 0 mecanismo
de toxicidade ainda ndo € bem entendido (Bennet &
Breen 1991, Delhaize & Ryan 1995, Rengel 1992, Taylor
1995). O solo onde ocorre o morfotipo “Branco” éumlocal
cercado por grandes rochas e apresentou 0 pH menos
acido detodos(5,53). Além datemperaturae daumidade,
outras propriedades podem variar nos solos adjacentes
arochas. Por exemplo, a chuva pode causar aliberacéo
de véarios elementos minerais e 0 pH local pode ser
diferente do solo sem rochas (Nobel et al. 1992).

Naandlise de macronutrientes, o solo do morfotipo
“Rosa’ apresentou o menor valor parafésforo (0,7 mg
dm?3), enquanto “Rosa Cristal” obteve o dobro deste
valor eo solo do morfotipo “Branco”, aproximadamente
o triplo (tabela 5). Os teores de K, Ca?* e Mg? foram
maioresno solo do morfotipo“RosaCriga” epraticamente
iguais nos solos dos morfotipos “Rosa’ e “Branco”. O
teor de Al*, fon considerado toxico para 0s vegetais
mesmo sob baixas concentractes, encontrado na solucédo
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Table4. Morphometrical dataof Marcetiataxifolia morphotypesat “ Serrado Cipd”. Means + standard deviation and maximum and minimum val ues (between parenthesis)
Altura(m)

of the dataobtained in six tripsfrom May/2003 to March/2004. Meansfollowed by the same etter are not significantly different based on the Tukey test P < 0,05 (n

Tabela4. Dados morfométricos dos morfotipos de Marcetia taxifolia na Serrado Cipd. Média+ desvio padréo dos dados obtidos em seis excursdes realizadas no periodo

de maio/2003 a junho/2004. As médias seguidas por |etras iguais namesmalinhanéo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey. P < 0,05 (n

MORFOTIPO
“RosaCristal”

“Rosa’
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do solo foi extremamente alto nos solos dos morfotipos

Sog oSS5o “Rosa Cristal” e “Rosd’, apresentando-se mais baixo
HHH H no “Branco”; este alto teor de auminio pode limitar o
0NN HEW metabolismo da planta, 0 que explicaria 0 menor porte
SonN ood dosdoaisprimeirosmorfotipos. Quanto aos micronutrientes,
0 solo do morfotipo “Rosa Cristal” apresentou um
g g g § § § elevado teor de Fe, contrastando muito com o solo do
ood ood morfotipo “Branco”, sendo esse o morfotipo ondeforam
HoH H 4+ registrados os maiores valores de Zn, Mn e Cu (tabela
IS8« KW 5). O excesso deferrotemvariasimplicagBes nafisiologia
o oco-d da planta. Enquanto a deficiéncia de ferro resulta em
56 ©c o clorose, acredita-se que 0 excesso sgja responsavel por
Q5 288 gerar estresse oxidativo (Halliwell & Gutteridge 1984).
o+ ©oo Os valores da soma de bases (SB), capacidade de
HH 44 H troca catidnica (T) e indice de saturacdo de bases (V)
8L LK89Y foram maiores no solo do morfotipo “Rosa Cristal”. O
e ece- indice de saturac&o de aluminio (M) foi extremamente
dcd ©c alto no solo dos trés morfotipos, chegando a atingir o
T K& valor de 96,9% no solo do morfotipo “Rosa’ (tabelas).
e eoee Esse indice indicaaltatoleranciada plantaao aluminio,
:r' : oA :;' umagrande vantagem adaptativa. Emborao maior nimero
39 § g = de espéciesacumul adorasde d uminio ocorraem Rubiacese
(Gentianales), a familia Melastomataceae apresenta
68 o @ @ muitosacumuladores (Chenery 1948). Essacaracteristica
IR 888 podera ser importante em futuros estudos, umavez que
e eee as plantas acumuladoras de aluminio e os processos
o A A fisiol6gicos podem contribuir para o desenvolvimento
288 RYS de cultivares mais resistentes (Jansen et al 2002).

Muitos parémetros ambientais, incluindo luz,
temperatura, 4gua e nutrientes, assim como interacéo

© © @©

28 828 Com outros organismos, podem afetar o crescimento da
e eee planta (Tasaka et al 1999). O pequeno porte de M.
oA A A taxifolia, principalmente do morfotipo “Rosa Cristal”,
85 888 pode estar associado a baixa fertilidade do solo e & sua

menor capacidade de retencdo de agua. Vivendo sob
condigBes abi 6ticasredtritivas, aataproducdo de matéria
seca é evitada e, por meio de um crescimento limitado,
astaxas dos processos metabdlicos séo harmonicamente
diminuidas (Larcher 2000). Esta estratégia certamente
€ importante para M. taxifolia, em especial para o
morfotipo “Rosa Cristal”.

A presencade umagrande diversidade morfol 6gica
eaocorrénciade condig¢des edafo-climéticastidas como
estressantes para muitas espécies, tém levado M.
taxifolia ao desenvolvimento de umasérie de estratégias
adaptativas. A adaptacdo ecol 6gica muitas vezes pode
estar associada a uma nutricdo mineral desfavorével
(Metcafe & Chalk 1983). Espécies que ocupam locais
permanentemente pobres em nutrientes apresentam
estratégias adequadas e, apesar da situacdo de baixa
oferta, alcangam niveis necessérios de atividade

NUmero de eixos caulinares
NUmero de eixos caulinares

Areadacopa (m?)
Altura(m)
Areadacopa (m?)

“Branco”
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Tabela 5. Resultados analiticos de nutrientes e caracteristicas quimicas dos solos de trés morfotipos de Marcetia taxifolia na
Serra do Cip6, MG. (SB = soma de bases trocaveis; t = Capacidade de Troca Cationica Efetiva; T = Capacidade de Troca
CatiénicaapH 7,0; V = indice de saturacio de bases; m = indice de saturacio de aluminio; P-rem = Fésforo remanescente).

Table 5. Analytical results of nutrients and chemical features from the soils of three morphotypes of Marcetia taxifolia at
“Serrado Cipd”, MG. (SB =total exchangeable bases; t = Effective cation exchange capacity; T = Exchange cation capacity at
pH 7,0; V = Percentage of bases saturation; m = Percentage of aluminum saturation; P-rem = Remnant phosporus).

CARACTERISTICAY MORFOTIPOS
NUTRIENTES “RosaCristal” “Rosa” “Branco”
PH 461 4,24 553
P (mg dm) 14 07 23

K (mgdm?) 23 9 9
Ca* (cmol, dm3) 019 003 004
Mg2*(cmol . dm?) 004 001 002
Al** (cmol . dn®) 240 190 0,20
H+Al (cmol , dm) 44 41 13
SB (cmol . dm®) 0,29 0,06 0,08

t (cmol . dnr®) 269 196 0,28
T (cmol . dm®) 439 416 133
V (%) 6,6 14 58

M (%) 892 %9 714
P-rem(mgL?) 439 472 59,7
Zn (mg dm?) 087 0,76 529
Fe (mgdm) 828 360 100
Mn (mg dm3) 0,7 04 205
Cu (mgdm) 004 0,07 024

metabdlica para manter sua capacidade competitiva
(Ernst 1983). Isso pode ocorrer por meio de um aumento
naeficiénciadaabsorcéo mineral, pelamaior eficiéncia
de mobilizagdo relacionada a liberag@o de &cidos ou
substancias formadoras de quelato, ou ainda por meio
de maior eficiéncia de retranslocagéo.

Martins (1989) discute aenorme variacdo fenotipica
encontrada em M. taxifolia que, segundo a autora, é
dificil de ser compreendidabiologicamente, umavez que
nao parece estar relacionada com fatores geogréficos
ou climéticos. Entretanto, a autora acredita que esta
variacdo poderia ser atribuida a fatores edaficos ou
geol 4gicos, o que parece verdadeiro no presente estudo.
Clima—Deacordo com o bal ango hidrico climatol 6gico no
periodo de 1961 a1990, fornecido pe aestacéo meteorol Ggica
de Diamantina, aprecipitacdo anud total naSerrado Cipo,
MG foi de 1.404,7 mm, distribuidos em duas estagles. A
estacdo mais chuvosa compreende o periodo de outubro
amarco, com aprecipitagdo médiade 307 mm emjaneiro
O periodo seco vai de abril a setembro, com menor
precipitacdo médiade 7,7 mm em junho (figuras 10-11)

Os dados de precipitacdo no periodo amostrado se
encaixam nospadrdescliméticos (figuras10-11), indicando

gue o observado nos morfoti pos estudados acompanhou
0 esperado paraas condigdes climéticasno loca deestudo.

100 -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura11. Balanco hidrico anual ou médio paraaSerrado Cipo
baseado nos dados da estagdo meteorol 6gi ca de Diamantina.
Periodo de 1972-1990. Adaptado de www.inmet.gov.br.

(T = déficit; =3 = excesso; £ = retirada; 7 = reposi¢ao)

Figure 11. Normal hydric balance for “ Serrado Cipd” based
on data from the meteorological station of “Diamantina’.
Period of 1972-1990. Adapted from www.inmet.gov.br.

(1 = deficit; B2 = excess; £33 = utilization,; r# = recharge)
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Experimento em casa de vegetagcdo — No tratamento em
que foram utilizadas sementes do morfotipo “Branco”
amaior porcentagem de sobrevivéncia ocorreu no seu
proprio solo, 0o mesmo ocorrendo com o morfotipo “ Rosa”
(figural12).

Os menores valores foram obtidos quando ambas
cresciam no solo do morfotipo “Rosa Cristal”. Esta
Gltima, porém, apresentou maior sobrevivéncianossolos
diferentes do seu. Apesar do morfotipo “Rosa Cristal”
obter o menor valor em seu proprio solo de origem, este
valor ainda foi maior do que o dos outros morfotipos
cultivados no solo de “Rosa Cristal” (figura 12).

Esses dados mostram que a sobrevivéncia é
dependente do tipo de solo no qual se desenvolvem eque
ha uma identidade das plantas com seu solo de origem.

Todas as plantas tiveram maior desenvolvimento
em altura no solo do morfotipo “Rosa’, (figura 13A —
tratamentos 2, 5, 8). Apesar desse solo ter o maior indice
de saturagdo por auminio (m = 96,9%), sugere-se que
0 aduminio ndo segja um fator limitante no crescimento
inicial dessa espécie, uma vez que a espécie apresenta
grande quantidade de individuos na area, com todos os
exemplares realizando seu ciclo vital sem nenhum
problemaaparente. Cabe adesdobramentosfisiol 6gicos
deste estudo identificar o real efeito dessa altissima
concentracdo de aluminio sobre as plantas estudadas.

454
40 N
351
30

25 1 S

Sobrevivéncia (%)

T T T T T
S & &
F R &
v

Solo de origem

Figura12. Porcentagem de sobrevivénciadostrés morfotipos
de Marcetia taxifolia em casa de vegetacdo, apds noventa
dias do plantio, cultivadas em seu solo de origem e no dos
outros dois morfotipos (=3 = morfotipo “branco”; & =
morfotipo “rosa’; i) = morfotipo “rosacristal”).

Figure 12. Percentage of survivorship of three morphotypes
of Marcetia taxifolia in green house, ninety days after planting,
cultivated in its original soil and in those of the other two
morphotypes (&=2 = “white” morphotype; = “pink”
morphotype; il = “crystal pink” morphotype).
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Figura 13. Alturamédia (barra) e desvio padréo (linha), por
tratamento, das plantas de trés morfotipos de Marcetia
taxifolia, trés meses (A) e doze meses (B) ap0ds o plantio em
casa de vegetacdo na Universidade Federal de Minas Gerais
(Tratamentos:1 = “Rosa Cristal”/solo “Rosa Cristal”; 2 =
“RosaCristal”/solo“Rosa’; 3="RosaCristal” /solo “Branco”;
4="Rosa’/solo"“RosaCristal”; 5="“Rosa’/solo “Rosa’; 6 =
“Rosd’/solo “Branco”; 7 = “Branco”/solo “Rosa Cristd”; 8 =
“Branco’/solo “Rosa’; 9 = “Branco”/solo “Branco”).

Figure 13. Mean height (bar) and standard deviation (line),
per treatment, of the plants of three morphotypes of Marcetia
taxifolia three (A) and twelve months (B) after planting in
green house at “Universidade Federal de Minas Gerais”
(Trestments.1="Crystal Pink”/soil “Crystal Pink”; 2="Crystal
Pink”/soil “Pink”; 3="Crystd Pink”/soil “White"; 4="Pink”/
soil “Crystal Pink”; 5 = “Pink”/soil “Pink”; 6 = “Pink”/soil
“White”; 7 = “White”/soil “Crystal Pink”; 8 = “White"/sail
“Pink”; 9 = “White"/soil “White").
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O solo do morfotipo “Rosa Cristal” pode ser
considerado como 0 mais estressante, visto que suaquase
totalidade é constituida por cristais de quartzo além do
ato teor de ferro, justificando os menores valores de
crescimento inicial de cada morfotipo nesse solo.

A alturadas plantas cultivadas em casade vegetacdo

doze meses apds o plantio mostrou uma tendéncia de
maior crescimento e uniformidade no morfotipo “ Rosa’
(figura 13B —tratamento 2, 8), independente do tipo de
solo, sugerindo que esse morfotipo pode ser menos
sensivel as variagdes de solo.
Area foliar — Em seu habitat natural, as médias das
areas foliares dos morfotipos “Rosa Cristal” e “Rosa’
ndo diferiram entre si, mas foram significativamente
diferentesdamédiadaéreafoliar do morfotipo“Branco”,
gue apresentou maior valor (tabela 6). Na casa de
vegetacdo, assim como no campo, 0s morfotipos “ Rosa
Cristal” e*Rosa’ ndo diferiramentresi, masadiferenca
entre “Rosa Cristal” e “Branco” foi ressaltada

Comparando-se as plantas do campo com as plantas
da casa de vegetacdo, a area foliar dos trés morfotipos

L. C. P. Gardoni et al.: Morfologiae anatomiafoliar de M. taxifolia

foi maior nas plantas da casa de vegetacéo (tabela 6),
refletindo a grande diferenca entre os dois ambientes
princi pa mente com rel agdo adisponibilidade hidrica, que
foi maior na casa de vegetacéo e aluminosidade, que é
maior no campo. De acordo com Clough et al. (1979),
aluz éavariavel ambiental com maior influéncia sobre
o fendtipo e o processo de aclimatagdo em diferentes
niveis de luminosidade esta altamente relacionado com
mudancas na massa foliar por unidade de area. Deste
modo, na casa de vegetacdo, a menor luminosidade
incidente sobre as plantas e amaior quantidade de agua
disponivel pode estar favorecendo o aumento da area
foliar, comofoi verificado, e umaconseqiiente diminui¢do
de massa por unidade de &rea.

Andisando-seo morfotipo“ Branco”, quando cultivado
em seu préprio solo e no solo do morfotipo “ Rosa” foram
obtidasmédiasiguais, porém menoresdo que as plantas
cultivadas no solo do morfotipo “Rosa Cristal”, o que
reforcaahipétese de ser o solo do morfotipo“RosaCrigtd”
0 mais estressante, promovendo o maior contraste entre
os morfotipos “Rosa Cristal” e “Branco” (tabela 7).

Tabela 6. Areafoliar média (+ desvio padréo) de trés morfotipos de Marcetia taxifolia na Serra do Cipd, MG e na casa de
vegetagdo no Campus da UFM G. Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, assim como as
meédias seguidas pelamesmalletra mailiscula na mesmalinha, de acordo com o teste de Tukey. P < 0,05.

Table 6. Means of leaf area (+ standard deviation) of three morphotypes of Marcetia taxifolia at “ Serrado Cipd”, MG and in
green house at UFM G Campus. Meansfollowed by the samelowercaseletter aswell asthe meansfollowed by the same capital
letter in the same line are not significantly different based on the Tukey test P < 0,05.

MORFOTIPOS
HABITAT -
“RosaCristal” “Rosa’ “Branco”
Campo 550 + 2,15aA 752 + 1,96aA 1611 + 8,23aB
Casa de vegetacdo 1419 + 9,05bA 299 + 9,68bAB 3441 + 20,86bB

Tabela 7. Areafoliar média (+ desvio padr&o) de trés morfotipos de Marcetia taxifolia cultivadas na casa de vegetagso em seu
solo de origem e dos outros dois morfotipos. As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Tukey. P < 0,05.

Table 7. Means of leaf area (+ standard deviation) of three morphotypes of Marcetia taxifolia cultivated in green housein their
origina soils and of the other two morphotypes. Means followed by the same letter at the same line are not significantly
different based on the Tukey test P < 0,05.

SOLODEORIGEM
MORFOTIPOS -
“Rosa Cristal” “Rosa’ “Branco”
“Branco” 2445 +10,37a 4049 +2311b 3685 + 2525b
“Rosa’ 24,73 +11,70a 2142 +10,16a 2321 + 757a
“RosaCristal” 11,77 + 7,78a 2030 +12,97a 1291 + 324a
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Marcetia taxifolia apresenta grande plasticidade
fenotipica, o que éfacilmente observado pelas variages
morfol 6gicas externas encontradas nos trés morfotipos
estudados, no campo e na casa de vegetacdo. A maior
divergéncia foi encontrada entre os morfaotipos “Rosa
Cristal” e “Branco”. A plasticidade € pouco refletida
em nivel anatdbmico, sendo as variaces encontradas
insuficientes para diferenciar os morfotipos. Os fatores
ambientai's, como adisponibilidade hidricaefertilidade
do solo, asaltas concentragBes de aluminio eferro podem
estar influenciando asdivergénciasrel atadas neste estudo,
no entanto se faz necessario um estudo fisiol 6gico para
esclarecer essare aco entre o fendtipo e osfatores abidticos.

Com base nesses dados morfol 4gicos e anatdmicos,
aliados a estudos genéticos e moleculares mais
gorofundados, seriapossivel desvendar processosquelevam
a expressdo dos caracteres adaptativos de M. taxifolia,
contribuindo também parao entendimento das estratégias
de sobrevivéncia de outras plantas nativas nos campos
rupestres.
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