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RESUMO

Myrtaceae estd entre as principais familias lenhosas da Floresta Atlantica, destacando-se
Eugenia L. como o género de maior riqueza de espécies na familia. Eugenia uniflora L. apresenta
grande representatividade em dreas de restinga, seu ambiente natural, e ¢ amplamente cultivada
em outras regides em fung¢do da sua importancia econémica. Este estudo investigou a anatomia
do lenho de E. uniflora, crescendo em duas fitofisionomias do complexo vegetacional atlantico
no Estado do Rio de Janeiro. Dezesseis pardmetros anatdmicos foram analisados e revelaram
que os elementos celulares dos individuos de restinga apresentam maior frequéncia e sdo mais
curtos e mais largos, e os raios mais baixos e largos do que os dos individuos crescendo na
Floresta Ombrofila Densa. Os resultados mostraram como as condi¢des ambientais influenciam
a estrutura anatdémica da madeira e indicam variagdes intraespecificas da espécie e de seus
mecanismos de adaptacdo e de sobrevivéncia no complexo Mata Atlantica.

Palavras-chave: Myrtaceae, anatomia ecoldgica, Mata Atlantica.

Intraspecific Variation in Wood Anatomy of Eugenia uniflora L.
in two Plant Communities of the Atlantic Forest Complex

ABSTRACT

Eugenia L. is the most species-rich genus of Myrtaceae, one of the most important wood plant
families in the Atlantic Rainforest. Eugenia uniflora L. is abundant in the restinga and widely
cultivated for economical purposes. This study investigated the wood anatomy of E. uniflora
grown in two different plant communities of the Atlantic Rainforest complex in the State of
Rio de Janeiro. Sixteen anatomical parameters were analyzed; indicating that in the trees from
the Restinga, the fibers are shorter, vessel-elements are more frequent, shorter and larger,
and rays are lower and wider than those found in the Dense Ombrophylous Forest. Results
showed how environmental conditions influence the anatomical wood structure and reveal
intraspecific variations of this species and its mechanisms of adaptation and survival in the
Atlantic Rainforest complex.

Keywords: Myrtaceae, ecology anatomy, Atlantic rainforest.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica elevada

biodiversidade e ocorréncia de numerosas espécies

apresenta

endémicas (Myers et al., 2000; Mittermeier et al.,
2005). Este bioma encontra-se sob intensa pressao
antrdpica e estd altamente fragmentado, ocupando
apenas cerca de 5% de sua area original (Murray-
Smith et al., 2009). A falta de um conhecimento mais
abrangente sobre o bioma tem sido apontada como a
principal dificuldade para a sua conservagdo (Lima e
Guedes-Bruni, 1997; Brandon et al., 2005).

No Estado do Rio de Janeiro, esta floresta
apresenta um diversificado conjunto de formagoes
vegetais associadas e inseridas no dominio da
Floresta Pluvial Tropical Atlantica, segundo a
classificagdo de Veloso et al. (1991). Predomina
a Floresta Ombrofila Densa (das terras baixas,
submontana, montana e altomontana) e, em
menor propor¢do, as areas de formagdo pioneira
de influéncia marinha (restinga) e fluviomarinha
(mata alagadica, pantano e manguezal), a Floresta
Estacional Semidecidual, os campos de altitude e
os afloramentos rochosos (Rizzini, 1979; Scarano,
2002). Essa multiplicidade de fitofisionomias confere
alta diversidade floristica a Floresta Atlantica, o que
esta relacionado a uma, também, alta diversidade
em estratégias de colonizagdo, ajustes bioldgicos e
formas de desenvolvimento das espécies. Segundo
Reid et al. (1992), estudar a diversidade significa
documentar suas caracteristicas de composicdo,
distribuicdo, estrutura e fungdes; compreender o
papel e a fungdo de genes, espécies e ecossistemas;
entender os complexos lacos que existem entre os
ecossistemas modificados e os naturais, e utilizar esse
conhecimento para respaldar o desenvolvimento
sustentavel.

Intimeros estudos em anatomia vegetal tém sido
realizados no sentido de relacionar a estrutura dos
vegetais aos diferentes mecanismos de colonizagio,
estabelecimento e desenvolvimento de espécies
em seu ambiente natural, e as consequéncias
advindas das modificacdes desses ambientes. Enfase
especial tem sido atribuida a inter-relagdo estrutura
anatdmica e fatores abioticos. Esses fatores exercem
forte influéncia sobre a anatomia dos vegetais,
modificando sua estrutura e suas propriedades

(tecnoldgicas, medicinais etc.), podendo intensificar
ou mesmo reverter tendéncias filogenéticas
estabelecidas (p. ex.: Baas, 1973; Callado et al., 1997;
Mauseth & Plemons-Rodriguez, 1998; Rogas et al.,
1997; Dickison, 2000; Mantuano et al., 2006; Ribeiro &
Barros, 2006; Boeger et al., 2008, 2009). A capacidade
de um individuo modificar sua morfologia em
resposta a um gradiente ambiental constitui uma
das mais importantes caracteristicas dos organismos
sésseis, como as plantas. A variabilidade fenotipica
¢ controlada geneticamente e determinada por
fatores evolutivos sob limitagdes ambientais (p.ex.
Schlichting, 1986, 2002; Kozlowski et al, 1991).
E entendida como um carater herdavel, que sofre
a acdo da sele¢do natural (p. ex. Schlichting, 1986;
Scheiner, 1993; Via et al, 1995; Valladares et al.,
2006) e esta relacionada ao ajuste bioldgico da planta
quando em ambientes heterogéneos e sob estresse
(p. ex. Duarte, 1998; Bradshaw, 2006; Valadares et al.,
2007; Kawamura, 2010).

A diversidade estrutural no xilema secundario
estd em grande parte condicionada as variagoes
ambientais (Ribeiro & Barros, 2006), visto que
a evolu¢do do lenho é diretamente relacionada
a disponibilidade hidrica e ao desenvolvimento
de estratégias para maximizar a condutividade
hidrdulica e diminuir a cavitagdo e a resisténcia ao
fluxo hidro e aerodinidmico (Ennos, 1999; Sperry,
2003). Os estudos de anatomia ecolégica do lenho
foram iniciados na década de 1970 (Metcalfe,
1983), destacando-se os trabalhos de Baas (1973) e
Carlquist (1975, 1977, 1982) e, a partir do final do
século XX, tiveram grande impulso (p. ex.: Alves &
Angyalossy-Alfonso, 2000, 2002; Noshiro & Baas,
2000; Woodcock et al., 2000; Carlquist, 2001; Yanez-
Espinosa et al., 2001, 2004; Liu & Noshiro, 2003;
Lens et al., 2004; Luchi, 2004; Ribeiro & Barros, 2006;
Lima et al., 2009).

Como uma forma de mensurar a a¢do do
ambiente sobre a anatomia da madeira, Carlquist
(1977) desenvolveu os indices de vulnerabilidade
e mesomorfia. Estes indices partem do principio
de que a alta redundincia de elementos de vaso
no xilema secundirio confere maior seguranca
(Dickison, 2000). Por sua vez,
Zimmermann (1983) propde a utilizagio do

fisiologica

indice de condutividade para aferir a eficiéncia e
a susceptibilidade durante a condug¢do hidrica. A
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utiliza¢io desses indices vem sendo questionada pela
literatura (p. ex. van den Oever et al., 1981; Carlquist,
2001). Entretanto, sua aplicagdo em associagdo
com os dados ambientais pode contribuir para a
compreensao das estratégias de transporte de agua.

Myrtaceae é uma das mais importantes familias
botanicas em comunidades neotropicais (Mori et al.,
1983). A familia tem sido frequentemente citada em
estudos floristicos e/ou fitossocioldgicos realizados
no Estado do Rio de Janeiro, figurando entre as de
maior riqueza de espécies (Barroso & Marques,
1997; Guedes-Bruni, 1998; Kurtz & Araujo, 2000;
Araujo, 2000; Assumpgdo e Nascimento, 2000;
Pereira et al., 2001; Silva-Neto, 2006; Souza et al.,
2007; Souza & Morim, 2008), destacando-se o
género Eugenia L. como um dos mais representativos
na Restinga (Araujo, 2000; Souza & Morim, 2008)
e na Floresta Ombrofila Densa (Barroso & Peron,
1994; Guedes-Bruni, 1998). Eugenia uniflora L.,
conhecida popularmente como pitangueira, ¢ uma
das espécies mais importantes do género, sendo
nativa das restingas, mas cultivada amplamente em
dreas de Floresta Ombrofila Densa em virtude de
sua utilizacdo alimenticia, ornamental e medicinal
(Fonseca-Kruel & Peixoto, 2004). A anatomia da
espécie tem sido investigada em estudos de cunho
taxondmico (Fontenelle et al, 1994; Soffiatti &
Angyalossy-Alfonso, 1999) e ecoldgico (Alves et al.,
2008).

Este trabalho faz parte de um conjunto de
pesquisas que tem por objetivo descrever a estrutura
anatdmica de espécies da Floresta Atlantica do
Estado do Rio de Janeiro e visa a responder as
seguintes questdes: i) Existem diferengas estruturais
entre o lenho de individuos de E. uniflora crescendo
na Restinga e na Floresta Ombrofila Densa? ii) Em
caso positivo, tais diferencas estdo de acordo com os
parametros estabelecidos na literatura para pressdes
ambientais inerentes a cada um dos ambientes de
procedéncia dos individuos analisados?

2. MATERIAL E METODOS

O material botanico foi coletado nos seguintes
remanescentes de Floresta Atlantica do Estado do

Rio de Janeiro: Parque Nacional da Restinga de

Jurubatiba (PNR]) e Parque Nacional do Itatiaia
(PNI).

O PNRJ abrange dreas dos seguintes municipios:
Macaé, Carapebus e Quissamd, com uma drea total de
148,6 km”. Foram coletadas amostras de individuos
na formacgdo aberta de Clusia, que se caracteriza
por moitas de vegetacdo densa intercaladas por
espacos de areia, em que a cobertura vegetal é
esparsa (Araujo et al., 1998). O PNI estd localizado
na parte mais alta da Serra da Mantiqueira, possui
uma drea de aproximadamente 300 km?, abrangendo
os municipios de Resende e Itatiaia, a sudoeste do
Estado do Rio de Janeiro, e os municipios de Bocaina
de Minas e Itamonte ao sul do Estado de Minas
Gerais (Morim, 2006). Os individuos amostrados
no PNI estavam a 700 metros de altitude, em regido
de Floresta Ombrofila Densa montana. Nos dois
sitios de estudo, os individuos amostrados estavam
sob copas de outras arvores, integrando as moitas
dominadas por Clusia, no PNRJ, e o sub-bosque
de uma drea em estado de sucessdo secundaria, no
PNI. A Tabela 1 apresenta uma descri¢io sucinta das
caracteristicas ambientais de cada sitio de coleta.

Os individuos de Eugenia uniflora L. apresentam
hébitos diferentes nos dois sitios de coleta. Na
formagdo aberta de Clusia do PNR]J, sdo arbustivos,
ramificados proximo a base e atingem no maximo
um metro de altura, enquanto os individuos
introduzidos no PNI sdo arvoretas que atingem
até oito metros de altura (Tabela 1). No PNR]J, as
amostras foram coletadas dos ramos de maior
didmetro, com utilizagio de serrote. No PNI,
as amostras foram obtidas de espécimes com
tronco cilindrico, reto e sem bifurcagdo ou defeito
aparente, utilizando-se a sonda de Pressler a uma
distancia de aproximadamente 1,30 m do solo. Das
amostras coletadas, confeccionaram-se corpos de
prova, posteriormente submetidos a processos de
amolecimento (Coradin & Muiliz, 1991). Em seguida,
foram seccionados ao micrétomo de deslize Spencer
modelo 860 ou Leica SM 2000R, com espessura
média de 16 um, orientados nos sentidos transversal
e longitudinal tangencial e radial. As sec¢des obtidas
foram clarificadas, desidratadas e submetidas a
dupla coloragao por solugdo aquosa de Safranina
1% e de Azul de Astra 1% (6:4) (Bukatsch, 1972),
para confec¢do de laminas permanentes (Johansen,
1940). As dimensoes das fibras e o comprimento
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Tabela 1. Caracterizagdo geral dos sitios de coleta e dos individuos de Eugenia uniflora L. amostrados.
Table 1. Studied sites general characterization and specimens of Eugenia uniflora L. sampled.

Parametros
Fitofisionomia

Latitude 22°00 e22°23’S
Longitude 41°15 e 41°45 W
Altitude Nivel do mar
Temperatura minima anual 20°C
Temperatura média anual 23°C
Temperatura maxima anual 30°C
Precipitagdo anual total 1.164 mm

Solo Arenoso

Habito Arbusto
Condigao Nativa

RBw 8971, 8972

PNRJ*

Formagio aberta de clusia

PNI**
Floresta ombrofila densa montana
22°30’e22°33’S
42°15 e 42° 19 W
700 m.s.m.
16 °C
21°C
22°C
2.400 mm
Argiloarenoso
Arvoreta
Introduzida
8979, 8980

PNRJ: Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e PNI: Parque Nacional do Itatiaia. RBw: Numero de registro na Xiloteca do
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro (*Araujo et al., 1998; **Guedes-Bruni, 1998; **Silva-Neto, 2006).

dos elementos de vaso foram aferidos em material
dissociado, pelo método de Jeffrey (Johansen, 1940),
e macerado (Dop & Gautié, 1909).

As descricoes, as mensuragdes e as contagens
dos elementos celulares seguiram as recomendagdes
determinadas pela International Association of
Wood Anatomists Committee (IAWA, 1989). A
porcentagem dos tipos celulares foi calculada
segundo Luchi (2004). As imagens foram obtidas por
meio do programa Image Pro Plus versdo 4.1 para
Windows, utilizando-se cAmera de video Q Collor R3
acoplada ao microscépio Olympus BX41-BF-1-20 ou
camera de video Coolsnap acoplada ao microscopio
Olympus BX50. Os indices de vulnerabilidade,
mesomorfia e condutividade foram calculados
segundo as férmulas descritas em Carlquist (1977,
2001). A condutividade hidrdulica foi estimada pela
equagdo de Zimmermann (1983), modificada por
Fahn et al. (1986).

As caracteristicas anatdmicas - frequéncia,
comprimento, didmetro e espessura da parede
dos elementos vasos; didmetro das pontoagdes
raiovasculares; comprimento, didmetro, lume e
espessura da parede das fibrotraqueides; frequéncia
e largura dos raios, e porcentagem dos tipos
celulares — foram submetidas a tratamento estatistico
utilizando-se o programa Statistica versdo 5.0. O
teste de Shapiro-Wilks W foi utilizado para testar a
normalidade de cada pardmetro analisado (Arango,
2001). Para avaliar a significancia da variagdo entre
as populagdes, aplicou-se o teste t de Student para

amostras independentes, quando as variaveis
apresentaram distribui¢cdo normal (Arango, 2001). O
teste de Wilcoxon foi utilizado para as variaveis com
distribuicéo livre (Arango, 2001). Para a visualizagdo
das assimetrias das caracteristicas que se mostraram
significativamente diferentes entre os dois sitios
de coleta, foram construidos graficos de Box plot
(McGill et al,, 1978), no programa Statistica versao

5.0.

3. RESULTADOS

O lenho de E. uniflora, nas duas dreas de
coleta, apresenta camadas de crescimento distintas,
demarcadas por espessamento e achatamento
das paredes das fibras no lenho tardio, e maior
frequéncia dos elementos de vaso no lenho inicial
(Figuras 1b, 2a). Nos individuos do PNI, a zona
fibrosa apresenta-se mais larga do que nos individuos
do PNRJ. A porosidade ¢ difusa; os elementos de
vaso sdo exclusivamente solitdrios, de contorno
circular a oval (Figuras 1a, b, 2a, b), com placas de
perfuragdo simples e apéndices em uma ou em ambas
as extremidades (Figura 2f). Raros sdo os elementos
de vaso desprovidos de apéndices. Depdsitos de
natureza nio investigada ocorrem eventualmente nos
elementos de vaso. As pontoag¢des raiovasculares sdao
areoladas (Figura 2d). As fibrotraqueides possuem
paredes espessas (Tabela 2), com pontoagdes nas
paredes radiais e tangenciais. O parénquima axial
paratraqueal é escasso (Figura 2b). O parénquima
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Figura 1. Anatomia do lenho de Eugenia uniflora L. em duas fitofisionomias: Restinga - PNR]J (A, C, E) e
Floresta Ombrofila Densa - PNI (B, D, F). a-b) Seccéo transversal, evidenciando porosidade difusa; elementos de
vaso solitdrios; parénquima apotraqueal difuso e difuso-em-agregados tendendo a formar linhas (seta estreita),
parénquima paratraqueal escasso (cabega de seta) e parénquima apotraqueal em faixa (seta larga). Notar redugio do
parénquima axial no limite da camada de crescimento (asterisco); c-d) Sec¢ao longitudinal tangencial, evidenciando
raios unisseriados e localmente bisseriados (seta) e parénquima axial em série (asterisco); e-f) Sec¢ao longitudinal
radial, evidenciando raios heterogéneos (asterisco) e cristais prismaticos em células amplas do parénquima axial
(seta). Barra = 100 pm.

Figure 1.Wood anatomy of Eugenia uniflora L. in two plant communities: Restinga - PNR]J (A, C, E) and Dense
Ombrophylous Forest - PNI (B, D, F). a-b) Transverse section showing diffuse-porous; solitary vessels; diffuse
and diffuse-in-aggregates apotracheal axial parenchyma (narrow arrow), scanty paratracheal parenchyma (arrow
head) and axial parenchyma bands (large arrow). Note the reduction of the axial parenchyma in the growth rings
boundaries (asterisk). c-d) Tangential section showing uniseriate rays and uniseriate rays with biseriate portions
(arrow) and strands of axial parenchyma (asterisk); e-f) Radial section showing heterocellular rays (asterisk) and
prismatic crystals in enlarged cells of the axial parenchyma (arrow). Bar = 100 pum.
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Figura 2. Detalhes da anatomia do lenho de Eugenia uniflora L. a-b) Sec¢do transversal. a) Notar camada de
crescimento distinta demarcada pelo achatamento radial das fibras (seta). b) Notar parénquima axial apotraqueal
difuso (seta) e difuso-em-agregados (seta larga) e paratraqueal escasso (cabega de seta); ¢) Seccao longitudinal
tangencial, evidenciando raios unisseriados (seta), bisseriados (seta larga) e fusionados (cabega de seta); d-e) Secgdo
longitudinal radial; d) Notar pontoagdes raiovasculares areoladas (seta larga) e células disjuntivas do raio (seta);
e) Notar cristais prismaticos em células amplas do parénquima axial (seta); f) Elementos de vaso dissociados
evidenciando placa de perfuragio simples (setas). Barra: a = 30 um; b, c e e = 50 pm; d = 20 um; £ = 100 pum.
Figure 2. Aspects of the wood anatomy of Eugenia uniflora L. a-b) Transverse section. a) Note the distinct growth-
rings boundaries, marked by radially flattened latewood fibres (arrow). b) Note diffuse (arrow) and diffuse-in
aggregates (large arrow) axial apotracheal parenchyma, and scanty (arrow head) axial paratracheal parenchyma;
¢) angential section showing unseriate (arrow) and biseriate rays. d-e) Radial longitudinal section; d) Note rounded
vessel-rays pits (large arrow) and disjunctive ray parenchyma cells (arrow); ) Note prismatic crystals in wide axial
parenchyma cells (arrow); f) Vessel elements showing simple perforation plate (arrow). Bar: a = 30 um; b, ce e = 50
pm; d = 20 um; f= 100 um.
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Tabela 2. Pardmetros quantitativos (média e desvio padrdo) do lenho de Eugenia uniflora L. nas duas fitofisionomias
da Floresta Atlantica. As letras indicam diferenca significativa entre os resultados comparados em um intervalo de
95% de confianga; f = teste t de student; z = teste Wilcoxon.

Table 2. Wood quantitative parameters (mean and standard deviation) of Eugenia uniflora L. in two different
Atlantic forest physiognomies. The letters indicate significant differences between the results compared in 95% of
confidence intervals; f = student t test; z = Wilcoxon test.

Caracteres anatomicos PNR]
Elementos de vaso
Frequéncia (mm?) 185,2 (+ 47,7)*

450,7 (£ 96,4)°

31,7 (& 5,1)
2,3 (£0,4)
2,6 (£0,2)°

Comprimento (m)

Diametro (um)

Espessura da parede (um)
Pontoagdes raiovasculares (im)
Fibras

Comprimento (pm) 895,1 (+219,8)*

Diametro (um) 16,3 (£ 2)*
Espessura da parede (um) 6,4 (£ 1)*
Lume (um) 3,4 (1)
Parénquima radial

Frequéncia (mm) 14,6 (£ 3,7)*
Altura (um) 199,9 (+ 6,3)*
Largura (um) 14 (+ 4,4)
Porcentagem dos tecidos

Elementos de vaso (%) 18 (£13,2)*
Fibras (%) 36 (+18,4)*
Parénquima radial (%) 18 (+9,2)*
Parénquima axial (%) 28 (+£14,7)*

PNI Grau de significincia
110,7 (+ 10,9)° z=392
519,6 (£ 86,3)" f=124
29,7 (£ 4,4)° f=1,34
1,5 (£ 0,4)° z =577
2,7 (+0,3)" 2=0,71
1122,9 (* 166,2)" f=1,74
16,5 (+ 1,6) f=1,64
6,5 (£ 0,8)* f=1,63
3,6 (+0,7)° f=1,87
14,6 (£ 2,8)* =172
255,9 (+ 89,2)° f=1,75
11,5 (£ 3,3)® f=1,89
9,5 (+£10,5)"° f=1,92
50,5 (+9,4)° f=2,87
17,5 (£8,5)" f=0,14
22,5 (£9,7)* f=1,22

axial apotraqueal é difuso e difuso-em-agregados,
tendendo a formar linhas e faixas (Figuras 1a, b, 2b).
As faixas de parénquima axial sdo mais visiveis nos
individuos do PNR] (Figura 1a). O parénquima axial
¢ seriado (Figura 1c, d) e possui de trés a oito células
de altura. Cristais prismaticos sdo observados em
células amplas do parénquima axial (Figuras 1, 2e).
Os raios sdo uni e localmente bisseriados e
frequentemente se fusionam (Figuras 1c, d, 2c).
Sdo compostos por células procumbentes no corpo
e por 1 a 4 fileiras de células eretas e/ou quadradas
nas margens (Figura le, f). Células disjuntivas sdo
frequentemente observadas (Figura 2d).

Nove das dezesseis caracteristicas quantitativas
analisadas no lenho de E. uniflora apresentaram
diferencas significativas entre os individuos dos
diferentes sitios estudados (Tabela 2): frequéncia,
comprimento, didmetro e espessura da parede dos
elementos de vaso; comprimento das fibras; altura e
largura de raios, e porcentagem de elementos de vaso
e fibras (Figura 3a e i).

Os indices de vulnerabilidade, mesomorfia e
condutividade nos dois sitios de coleta encontram-
se especificados na Tabela 3. Os individuos das
duas dreas apresentaram indice de vulnerabilidade
menor que um e indice de mesomorfia menor que
200. Os valores mais elevados de vulnerabilidade, de
mesomorfia e de condutividade foram constatados

para os espécimes do PNL

4. DISCUSSAO

De modo geral, os estudos sobre variacdo

intraespecifica em remanescentes de Floresta
Atlantica nao evidenciam diferengas significativas
em relacdo aos caracteres qualitativos do lenho
de individuos crescendo em dreas de diferentes
disponibilidades hidricas e altitudes (Esemann-
Quadros, 2001; Marcati et al., 2001; Ribeiro &
Barros, 2006; Carrera, 2008; Guimaraes, 2009).
Ao comparar a anatomia do lenho dos individuos

de E. uniflora crescendo em seu ambiente natural,
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Figura 3. Representagao em Boxplots dos pardmetros com diferenga estatistica significativa (a = 95%, P < 0,05)
para os caracteres anatdmicos de espécimes de Eugenia uniflora L. crescendo em duas fitofisionomias do complexo
vegetacional atlantico: Restinga (PNR]) e Floresta Ombroéfila Densa (PNI). Elementos de Vaso (EV); a) Frequéncia
dos elementos de vaso (mm?); b) Comprimento dos elementos de vaso (um); ¢) Didmetro dos elementos de vaso
(um); d) Espessura da parede dos elementos de vaso (um); e) Comprimento das fibras (um); f) Altura dos raios
(um); g) Largura dos raios (um); h) Porcentagem dos elementos de vaso; i) Porcentagem das fibras.

Figure 3. Boxplots representation of the statistically significant parameters (a= 95%, P < 0,05) for the anatomical
features Eugenia uniflora L. specimens growing in two physiognomies of the Atlantic complex: Restinga (PNR])
and Dense Ombrophylous Forest (PNI). Vessel elements (EV); a) Vessels frequency (mm?); b) Vessels length; (um);
¢) Vessels diameter (um); d) Vessels wall thickness (um); e) Fibres length (um); f) Rays height (um); g) Rays width
(um); h) Vessels percentage; i) Fibres percentage.
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Tabela 3. Indices de vulnerabilidade, mesomorfia e condutividade hidrdulica do xilema secundério de
Eugenia uniflora L. nas duas fitofisionomias da Floresta Atlantica.

Table 3. Vulnerability

and mesomorphy indexes and hydraulic conductance of the secondary xylem of

Eugenia uniflora L. in two physiognomies of the Atlantic forest.

Indice de vulnerabilidade

Indice de mesomorfia  Indice de condutividade

Procedéncia D/E
PNRJ 0,17
PNI 0,27

IVxC r*/F
77,22 341,79
139,67 442,03

D - Diametro médio dos elementos de vaso; F - Frequéncia média dos elementos de vaso; IV - Indice de vulnerabilidade;
C - Comprimento médio dos elementos de vaso; r* — Média dos raios dos elementos de vaso elevada a quarta poténcia.
D - mean vessel element diameter; F — mean vessel element frequency; IV — Vulnerability index; C - Mean vessel element length;

r4 — mean radius of the vessel element raised to the fourth power.

Restinga no PNRJ, e no ambiente onde a espécie
foi introduzida, Floresta Ombrofila Densa montana
no PNI, também ndo foram constatadas diferengas
estruturais qualitativas conspicuas.

autores  observaram
do lenho
ambientais, sendo os mais comuns: latitude (Metcalfe,
1983; Wheeler & Baas, 1991; Dickison, 2000;
Noshiro & Baas, 2000; Liu & Noshiro, 2003); altitude
(Metcalfe, 1983; Wheeler & Baas, 1991; Dickison,
2000; Noshiro & Baas, 2000; Liu & Noshiro, 2003;
Lensetal.,2004), e disponibilidade de agua (Metcalfe,
1983; Fahn et al., 1986; Villar-Salvador et al., 1997;
Dickison, 2000; Luchi, 2004). De acordo com esses
autores, quanto maijores a latitude e a altitude, e

Diversos varia¢ao

quantitativa relacionada a fatores

menor a disponibilidade de dgua, os elementos de
vaso tornam-se mais curtos, estreitos ocorrendo com
maijor frequéncia, e as fibras apresentam-se mais
curtas e com paredes mais espessas. Os individuos
de E. uniflora do PNR] apresentaram elementos de
vaso mais curtos, mais largos e em maior densidade,
e fibras mais curtas, quando comparados aos
individuos do PNI. Padrao semelhante foi observado
nos individuos de Clusia criuva Camb. (Clusiaceae)
em Restinga e Floresta Ombrofila Densa montana
(Esemann-Quadros, 2001).

A resisténcia ao fluxo de dgua e a vulnerabilidade
dos vasos dependem da estrutura anatomica do
lenho. Elementos de vaso largos podem transportar
maior volume de agua, porém sdo mais propensos a
embolia (Sperry et al., 1994). Em razio desse fator,
as espécies de ambiente com menor disponibilidade
de dgua tendem a apresentar vasos de menor calibre,
enquanto o nimero de vasos tende a aumentar por

unidade de drea para compensar a eficiéncia no

transporte hidrico (Baas et al., 1983; Metcalfe, 1983;
Carlquist, 2001). Fundamentado nas caracteristicas
dos elementos de vaso, Carlquist (1977) estabeleceu
indices de mesomorfia e vulnerabilidade. Espécies
com indice de mesomorfia superior a 200 sdo
consideradas mesomorfas de acordo com os indices
de Carlquist (1977, 2001). Na medida em que os
individuos analisados de E. uniflora apresentaram
indice de mesomorfia com valores inferiores a
este limite nos dois sitios de coleta, a espécie foi
considerada xeromorfa. Todavia, os individuos
de E. uniflora do PNI apresentam indices menos
xeromorfos que os do PNR]J, em fun¢do do maior
comprimento dos elementos de vaso. Valores
elevados do indice de vulnerabilidade indicam
major propensdo a cavitagdo e, consequentemente,
a interrupgdo do fluxo de dgua (Carlquist, 1977). A
despeito de os individuos de Restinga apresentarem
elementos de vaso mais largos, o indice de
vulnerabibilidade encontrado é inferior ao obtido
nos individuos de Floresta Ombrofila Densa, em
fun¢do da maior proporg¢do de vasos; portanto, os
de Restinga foram considerados mais seguros para
o transporte de 4gua. Indices de condutividade
mais elevados evidenciam maijor eficiéncia no
transporte de agua (Carlquist, 2001). Neste estudo,
os espécimes de E. uniflora provenientes da Floresta
Ombrofila Densa apresentaram valores mais altos
de condutividade. Os indices analisados indicaram
maior eficiéncia durante a condugdo hidrica para os
individuos do PNI.

No que se refere ao parénquima axial, foi
constatada uma tendéncia ao aumento do tipo em
faixas nos individuos de Restinga e ao decréscimo de
parénquima axial no limite da camada de crescimento
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nos individuos do PNI, formando uma distinta zona
fibrosa. De modo geral, o aumento na frequéncia do
parénquima axial tem sido relacionado a espécimes
de ambientes mais secos (Fahn et al., 1986; Wilkins
& Papassotiriou, 1989; Alves & Angyalossy-Alfonso,
2002). A anilise da porcentagem dos tipos celulares
indicou esta diferenca, todavia ndo foi considerada
significativa. Marques et al. (2007), comparando
espécies de Eugenia de trés ambientes distintos da
Floresta Atlantica, também no Estado do Rio de
Janeiro, observaram que, da mesma forma, a espécie
de Restinga apresenta mais parénquima axial. Em
E. copacabanensis, o parénquima axial é do tipo
em faixa, enquanto as demais espécies de Floresta
Ombroéfila Densa ndo apresentam esse carater.
As espécies de Eugenia estudadas por Soffiatti &
Angyalossy-Alfonso (1999) e Barros et al. (2001),
oriundas da Floresta Ombrdfila Densa, também nao
apresentam tal caracteristica.

O ambiente também pode influenciar a largura
dos raios (Outer & Veenendaal, 1976; Alves &
Angyalossy-Alfonso, 2002; Luchi, 2004). Alves &
Angyalossy-Alfonso (2002) observaram correlagdo
significativa entre a largura dos raios e a latitude.
As autoras também verificaram que, de modo
geral, os raios mais largos sido observados em
ambientes mais umidos. Entretanto, Luchi (2004)
e Lima et al. (2009) registraram a ocorréncia
de rajios mais largos no lenho de espécimes de
ambientes com menor disponibilidade hidrica.
Esemann-Quadros (2001) nido observou diferencas
estatisticamente significativas quanto a largura dos
raios em C. criuva, mas destacou que a média da
largura dos raios é maior em exemplares de restinga
quando comparados aos oriundos de mata ciliar.
Resultado semelhante e significativo foi obtido para
E. uniflora neste trabalho, no qual os raios mais largos
foram observados nos individuos do PNR], cuja
disponibilidade de 4gua e nutrientes é considerada
menor, e a temperatura e a intensidade de luz,
maiores (Araujo & Henriques, 1984; Araujo et al,,
1998; Araujo, 2000; Mantuano et al., 2006; Cavalin
& Mattos, 2007).

Os diferentes hébitos de uma planta (arvores,

arbustos, lianas) podem exercer influéncia

significativa sobre os caracteres do lenho (Carlquist,
1982; Olson & Carlquist, 2001; Lens et al., 2004).
Segundo Lens et al. (2004), o habito arbustivo tem

efeito similar aos do estresse hidrico. As arvores,

quando comparadas aos arbustos, geralmente
apresentam elementos de vaso mais largos, longos e
menos frequentes; traqueides e fibras mais longas, e
raios mais baixos e largos (Oslon e Carlquist, 2001;
Lensetal., 2004). Em E. uniflora, apenas os resultados
encontrados acerca do didmetro dos elementos de
vaso e a altura e a largura dos raios ndo corroboram a
tendéncia descrita na literatura. Ennos (1999) refere
que a eficiéncia do transporte de dgua é um elemento
crucial para o design de uma planta. Vieira (1990)
ressalta que o habito exerce uma influéncia indireta
sobre a estrutura anatomica, visto que as condi¢oes
do ambiente determinam o habito apresentado pela
espécie em diferentes sitios e, consequentemente,

suas caracteristicas estruturais.

Em conclusdo, os resultados obtidos evidenciam
que as condi¢des ambientais influenciam a estrutura
anatomica do lenho de E. uniflora. Os individuos
do PNR]J, que crescem em solo arenoso e estdo
submetidos a temperaturas mais elevadas e indice
pluviométrico mais baixo, apresentam elementos
de vaso mais curtos e mais frequentes; fibras mais
curtas; raios mais curtos e largos; maior porcentagem
de elementos de vaso e de parénquimas axial e
radial, e indices de vulnerabilidade, mesomorfia e
condutividade menores do que os individuos do
PNI. Esses resultados evidenciam o investimento em
seguranca no transporte de agua nos individuos do
PNR]J. Tais resultados podem ser aplicados em estudos
que investiguem variagdes inter e intraespecificas de
espécies lenhosas e seus mecanismos de adaptagio
e de sobrevivéncia no complexo Mata Atlantica.
Hipotese esta que ja estd sendo testada para outras
espécies de Eugenia, sob as mesmas condigbes de
crescimento.

Em rela¢do a E. uniflora, deve-se destacar, ainda,
que a variabilidade anatdémica do xilema secundario
pode ser considerada vantajosa, uma vez que a
interagdo entre a heterogeneidade ambiental e a
varia¢do fenotipica permite que as plantas explorem
novos nichos em busca de recursos e ampliem suas
possibilidades de distribui¢do (Villar-Salvador et al.,
1997; Cardoso & Lomonaco, 2003; Sultan, 2003).
Deve-se ressaltar que este aspecto é importante

principalmente para espécies de interesse econémico.
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