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ABSTRACT — (Leaf morphology variation of Miconia sellowiana (DC.) Naudin (Melastomataceae) in distinct vegetation
types at the state of Parand). This study investigated the leaf morphology of Miconia sellowiana, in four different vegetation
types: Grassland (EGL), Montane Atlantic Forest (FODM), Upper Montane Atlantic Forest (FODAM), and Araucaria
Forest (FOM), at the state of Parana, Brazil. Twenty leaves were selected from six individuals from each vegetation type.
Several leaf parameters were analyzed including leaf area, leaf dry mass, specific leaf area (SLA), trichomes and stomata
densities, and anatomical measurements. The leaves of M. sellowiana from EGL and FODAM presented pronounced xeric
characteristics, with higher mean values for stomata density, trichome density on the adaxial surface, thickness of the
cuticle of adaxial epidermis, spongy parenchyma, and total lamina thickness; and lower mean values for leaf area, dry leaf
mass, and specific leaf area. The use of ANOVA and PCA detected a mesophylly-to-xeromorphy gradient among the four
vegetation types: FOM>FODM>EGL>FODAM. The differences are apparently associated to several environmental
conditions, mainly soil characteristics and light intensity.
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RESUMO - (Variabilidade morfologica foliar de Miconia sellowiana (DC.) Naudin (Melastomataceae) em diferentes
fitofisionomias no Estado do Parand). Este estudo investigou a morfologia foliar de Miconia sellowiana, ocorrente em
quatro diferentes fitofisionomias: Estepe Gramineo-Lenhosa (EGL), Floresta Ombréfila Densa Montana (FODM), Floresta
Ombréfia Mista (FOM) e Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana (FODAM), no Estado do Parand, Brasil. Ramos de seis
individuos de cada fitofisionomia foram coletados, sendo selecionadas 20 folhas por individuo. A area foliar, massa seca
foliar, area foliar especifica, densidades de tricomas e de estbmatos, espessura da cuticula, espessura total e dos tecidos da
lamina foliar foram analisados. As caracteristicas morfoldgicas foliares variaram significativamente para os parametros
analisados. As folhas de M. sellowiana da EGL e FODAM apresentaram caracteristicas mais xeromorficas, com os maiores
valores médios para densidade estomética e de tricomas, maiores espessuras da cuticula da face adaxial, do parénquima
esponj0so e espessura total da lamina e os menores val ores médios para a area e massa seca foliar e areafoliar especifica. A
andlise de variancia e a andlise dos componentes principais detectaram um gradiente de mesofilia/xeromorfia entre as
quatro fitofisionomias; FOM>FODM>EGL >FODAM . A parentemente, as diferencas encontradas est&o associadas com varios
fatores ambientais, principalmente com as caracteristicas do solo e a intensidade luminosa.

Palavras-chave - Miconia sellowiana, morfologia foliar

Introducéo

A estrutura das plantas € comumente af etada pelos
diversos fatores ambientais e as variagdes resultantes
desta interacdo sdo expressas na sua morfologia e
anatomia. As plantas respondem a disponibilidade de
luz e &gua, concentracdo de nutrientes no solo, tipo de
relevo, dtitude, clima, entre outros. A influéncia destes
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fatores ambientais contribui para a grande diversidade
vegetal e, conseglientemente, para a distribuicdo das
espécies nos diferentes biomas (Dickison 2000).

A folha é considerada o 6rgéo da planta que mais
apresenta variacOes estruturais (Lewis 1972, Marques
et al. 1999) e as alteracdes foliares tém sido estudadas
como indicadoras ambientais (Dickison 2000). Além
disso, afolhaéum dos maisimportantes 6rgdos daplanta,
responsavel por inimeras de suas fungdes vitais. Isto
ocorre devido a &rea do limbo exposta diretamente aos
raiosluminosose aabsorcdo dedidxido decarbono, ambos
essenciaisparaos processos fotossintéticos (Lewis 1972,
Taiz & Zeiger 2004).

Sobinfluénciadediferentesfatoresambientais, muitas
espécies de plantas desenvolvem diversas estratégias,
representadas por caracteristicasmorfol dgicas, anatbmicas
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e fisiol6gicas, para se manterem e se propagarem nos
maisvariados ambientes (Sultan 2003). Ascaracteristicas
morfol 6gi cas das plantas s80 geneticamente determinadas,
mas também podem ser fortemente influenciadas pelo
meio ambiente como uma forma de adaptacéo, sendo
gue ainteracdo de efeitos genéticos e ambientais atua
conjuntamente paramodel ar o fendtipo (Schlichting 2002).

Asespéciescom grande potencial de plasticidade para
caracteres|igados a sobrevivénciaapresentam vantagens
adaptativas em ambientesinstéveis, heterogéneos ou de
transicdo, visto que as mudangas produzidas podem
facilitar a exploraco de novos nichos, resultando no
aumento da tolerancia ambiental (Via & Lande 1985).
Espera-se que plantas que ocupam ambi entes heterogéneos
apresentem um grande potencial plastico em suas
caracteristicasfisiol égicas e/ou morfol gicas (Fuzeto &
Lomoénaco 2000).

Miconia sellowiana (DC.) Naudin é uma planta
pioneira(ou secundariainicia) ehelidfitafacultativa, com
ampla distribuicgo no Estado do Parang, Brasil. Seus
representantes geralmente ocorrem em altitudes de 1.000
a2.000me, raramente, ao nivel do mar. Pode ser encontrada
com hébito arboreo, atingindo até oito metros de atura,
em formacgOes florestais secundarias, perenifélias ou
semideciduasou aindaem cerrado, ou com habito arbugtivo,
com menos de um metro de altura, em afloramentos
rochosos. Apresentaumagrandevariabilidademorfol 6gica,
principalmente no que se refere aforma das folhas e a
densidade de tricomas nos ramos jovens e folhas
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(Goldenberg 2004). Estudos efetuados em popul acbes
em Corumbatai, Sdo Paulo, mostraram a ocorréncia de
apomixia nesta espécie (Saraiva et al. 1996).

Este trabalho investigou a variagéo natural da
morfologiafoliar deMiconiasdlowiana (Meastomatacese),
em quatro diferentesfitofisionomias (Estepe Gramineo-
Lenhosa; Floresta Ombréfila Densa Montana, Floresta
Ombréfila Densa Alto-Montana e Floresta Ombréfila
Mista), no Estado do Parand, buscando avaliar ainfluéncia
dos diferentes fatores ambientais sobre a sua estrutura
foliar.

Material e métodos

As plantas foram coletadas em quatros diferentes
fitofisionomias cujas caracteristicas de cada ambiente sdo
apresentadas na tabela 1.

a) Estepe Gramineo-Lenhosa (EGL): o parque Buraco
do Padre localiza-se na Fazenda “Nasce o Did’, municipio
de Ponta Grossa, PR, no Planalto dos Campos Gerais, com
uma area de 69 ha (Swiech-Ayoub & Masunari 2001). A
vegetacdo é classificadacomo Estepe Gramineo-L enhosa, com
plantas herbaceas e arbustivas crescendo sobre afl oramentos
rochosos, principal mente em frestas com acimul o de matéria
organica e inorganica. Miconia sellowiana ocorre na forma
arbustiva, com aturade 0,5a2,0 m.

b) Floresta Ombroéfila Densa Montana (FODM): o
Parque Estadual dos Mananciais da Serra, de propriedade do
Governo Estadual, sob jurisdi¢cdo da Sanepar, localiza-se
na Serra do Mar, municipio de Piraguara, PR, com uma area

Tabela 1. Quadro comparativo das caracteristicas ambientais das quatro fitofisionomias. (EGL = Estepe Gramineo Lenhosg;
FODM = Floresta Ombrdfila Densa Montana; FOM = Floresta Ombréfila Mista; FODAM = Floresta Ombrdéfila Densa Alto

Montana).

Table 1. Comparison of environmental features from four vegetation types. (EGL = Grassland; FODM = Montane Atlantic
Forest; FOM = Araucaria Forest; FODAM = Upper Montane Atlantic Forest).

Caracteristicas ambientais FODAM EGL FODM FOM
Latitude 25°30' S 25°0" S 25°29' S 25°30' S
Longitude 48°59° W 49°58' W 49°59° W 49°50" W
Temperatura média anual (°C) 17,2 17,8 16,6 18
(minima — méxima, °C) (18-22) (14,1-20,9) (13-20,6) (13-24)
Precipitacdo média anual (mm) 1.321,3 1.497 2.500 1.451
Clima CfB CfB CfB CfB
Solo Neossolo litdlico  Neossolo litélico Neossolo litélico  Cambissolo Haplico
Humico tipico Distrofico tipico Humico tipico Aluminico tipico
Tbh A proeminente  Tb hipodistréfico
edlico
Altitude (m) 1.370 975 1.100 900
Umidade média relativa do ar (%) 85,7 77 80-85 91
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de 2.249 ha (Céceres 2004). Grande parte da &rea do Parque
érevestida por Floresta Ombréfila Densa Montana (Céaceres
2004). Este tipo de fitofisionomia corresponde no sul do
Pais asflorestas que se situam entre 500 e 1.500 m de altitude
(IBGE 1992), onde o relevo mais suave apresenta solos mais
profundos e uma formagéo florestal que pode atingir, em
média, 20 a25 m de dturadistribuidaem trésou mais estratos
arbéreos com muitas epifitas e lianas. Miconia sellowiana
ocorre na forma arborea, nos estratos inferiores da floresta,
com altura em torno de 2,0 a4,0 m.

c) FlorestaOmbréfilaAlto-Montana(FODAM): o Morro
do Cana localiza-se na Serra do Marumbi, no municipio
de Piraguara, na porcéo leste da Regido Metropolitana de
Curitiba, PR, com uma &rea de 2.456 ha. O Morro do Canal
ocorre huma area de transi¢do entre a Serra do Mar e o
Primeiro Planalto. A estrutura da vegetacdo é integrada por
faneréfitos com troncos e galhosfinos, aém delianaslenhosas
e epifitasem abundancia, apresentando acumul agdesturfosas
nas depressdes (Veloso et al. 1991). Miconia sellowiana
ocorre na forma arbustiva, em &reas abertas onde o relevo
permitiu o acimulo de matéria organica, com aturavariando
dede1,3a2,3m.

d) Floresta Ombréfila Mista (FOM): a Fazenda
Experimental do Canguiri, da Universidade Federal de
Parang, localiza-se no municipio de Pinhais, PR, com uma
area de 430 ha (Donha 2003). A vegetacdo predominante
na érea é a Floresta Ombrdfila Mista, constituida por dois
estratos arbéreos e caracterizada pela presencada Araucaria
angustifolia, que ocupa o estrato arbéreo superior (Klein
1984). Miconia sellowiana ocorre na forma arbérea, nos
estratosinferiores dafloresta, podendo atingir 8 m de altura.

Os dados climéticos foram obtidos para 0 ano de 2006,
junto ao Instituto Tecnolégico Simepar, em duas estages
meteorol gicas proximas aos|ocais de coleta: umanacidade
de Ponta Grossa, PR, préximo ao parque Buraco do Padre
(EGL) e outra na cidade de Pinhais, préxima ao Morro do
Canal, Parque Estadual dos Mananciais da Serra e Fazenda
Experimental do Canguiri. De acordo com os dados obtidos
para o ano de 2006, 0s meses mais secos corresponderam
de abril ajunho. O solo da cada érea, com excegdo da FOM,
foi coletado por meio de tradagem, com trado do tipo
holandés ao redor das plantas cujas folhas foram col etadas.
A classificagdo do solo seguiu a metodologia adotada pela
Embrapa (1999). Para 0 solo da FOM, utilizou-se a analise
realizada por Donha (2003).

Em cada fitofisionomia foram coletados ramos de seis
individuos, sob amesma condic¢éo de luz. Asfolhasdetodos
os individuos, nas quatro fitofisionomias, foram coletadas
no mésdeabril de2006 e apresentaram diferencasmorfol 6gicas
(figura 1). Os individuos selecionados, em cada fisionomia,
estavam a uma distancia minima de 50 m entre si. De cada
individuo, foram selecionadas 20 folhas, totalizando 120
folhas por fitofisionomia. As folhas foram coletadas entre o
guarto e o sexto nds, no sentido pice-base. Paraa andlise da
morfologiafoliar, 16 folhas de cadaindividuo foram prensadas
e secas em estufa a temperatura de 65 °C até atingirem peso

constante. Para estas folhas, a massa seca (g) foi estimada
em balanca analitica de precisdo Modelo AS 210 Scientech;
aareafoliar (cm?) calculada a partir de imagem digitalizada
em scanner de mesa, acoplado ao computador, pelo programa
SIGMASCAN-PRO (versdo 4.0, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA, 1995) eadreafoliar especifica(AFE = areafoliar (cm?);
massa seca foliar? (g)).

A densidade estomatica e de tricomas (n mm2) foi
efetuada utilizando-se a modelagem da epiderme na regido
mediana da folha com esmalte de unha sintético incolor. As
modelagens foram montadas entre |&mina e laminula com
agua e as densidades estomaticas e de tricomas foram
estimadas por meio de contagem numa area de 1 mm?.
Utilizou-se 2 campos por folha, para 96 folhas totalizando
192 campos para cada fitofisionomia. Os estdbmatos foram
contados apenas na epiderme da face abaxial, por se tratar
de umafolhahipoestomatica. As contagens foram realizadas
em microscopio de luz Olympus CBB, com camara clara
acoplada.

Para as |aminas semipermanentes, 0 material vegetal,
apos fixacdo em FAA em etanol 50%, foi seccionado
transversalmente com l&mina de barbear, clarificado em
hipoclorito de sddio 10%, corado com azul de toluidina 1%
solucdo aquosa, montado em gelatina glicerinada (O’ Brien
& Mccully 1981) e vedado com esmalte de unha incolor.
Para a medi¢éo das espessuras dos tecidos da lamina foliar

Figura 1. Aspecto da folha de Miconia sellowiana nas
diferentes fitofisionomias. a. Floresta Ombroéfila Mista.
b. Floresta Ombréfila Densa Montana. ¢. Estepe-Gramineo
Lenhosa. d. Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana.

Figure 1. Leaf features of Miconia sellowiana from different
vegetation types. a. Araucaria Forest. b. Montane Atlantic
Forest. ¢. Grassland. d. Upper Montane Atlantic Forest.
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(um) utilizou-se seccdes transversais da regido mediana da
folha, onde foi medida a espessura total da laminafoliar, a
espessura da cuticula das faces adaxial e abaxial dafolha, a
espessuradaepidermeadaxial edaepidermeabaxial, espessuras
dos parénquimas palicadico e esponjoso. As medi¢desforam
realizadas em microscopio deluz Olympus CBB, com auxilio
de ocular micrometrada.

As médias e respectivos erros-padrdo de todas as
variaveis quantitativas foram calculadas. A Andlise de
Variancia (ANOVA) foi utilizada para comparar as folhas
das plantas das quatro diferentes fitofisionomias, através
do Programa Statistica versao 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK,
USA 1998). Para cada variavel, verificou-se a diferenca
significativa entre as fitofisionomias, utilizando-se o teste
de comparag&o multiplaL SD (menor diferencasignificativa)
de Fisher. A andlise dos componentes principais (PCA) foi
utilizada para descrever a maior variancia entre algumas
variaveis quantitativas estudadas, através do programa Past,
versdo 1.34 (Hammer et al. 2001).

Resultados

A andlise devarianciaindicou que ascaracteristicas
morfoldgicas quantitativas (area foliar, massa seca,
densidade estomatica e espessura do parénquima
esponj0so) variaram significativamente entre as quatro
fitofisionomias (tabela2). Asfolhasdas plantasda FOM
apresentaram maior area foliar e massa seca foliar
(tabela2) quando comparadas com asfolhasdasdemais
fitofisonomias. Asfolhasde EGL apresentaram osmaiores
valores médios para densidade de tricomas da face
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adaxia edaface abaxia (tabela?2), ém daespessurado
parénquimapalicédico (tabela3). Asespessuras médias
do parénquima esponjoso e a espessura da cuticula da
faceadaxial (tabela3) assm como adensidade estomética
média (tabela 2) foram maiores nas folhas da FODAM
em relacdo as folhas das demais fitofisionomias.

Osvaloresmédios de algumas caracteristicasforam
semel hantes apenas entre duas fitofisionomias como os
valoresmédiosdaéareafoliar especifica(AFE), densidade
de tricomas da epiderme abaxia das folhas das plantas
deFOM edaFODM, adensidade detricomasdaepiderme
adaxial das folhas de FODAM e FOM (tabela 2), as
espessuras daepidermeabaxid edo parénquimapdicadico
para as folhas de FODAM e FODM, a espessura total
dalamina das folhas de EGL e FODAM e a espessura
média da epiderme abaxia das folhas da FODAM e
FODM (tabela 3).

A andlise dos componentes principais (PCA)
mostrou que os dois primeiros componentes (areafoliar
e densidade de tricomas da face abaxial) explicaram
82,71% da variancia total. PC1 explicou 58,29% da
varianciaeevidenciou arelacdo negativaentre areafoliar
com as densidades estométicas e de tricomas e relacéo
positiva com a massa seca. O PC2, representado
principalmente pela densidade de tricomas da face
adaxial, explicou 24,42% davarianciae mostrou rel acéo
negativa com a densidade estomética e relacéo positiva
com asdemaisvariaveis(tabela4d). A figura2 evidencia
gue para PC1 ocorrem dois agrupamentos, sendo um

Tabela 2. Valores médios e respectivos erros padréo (entre parénteses) das caracteristicas morfol gicas das folhas de Miconia
sellowiana nas diferentes fitofisionomias (n = 96). Densidade estomética e densidade de tricomas (n = 192). Letras diferentes
paraa mesma variavel representam valores estatisticamente diferentes (teste de Fisher, P < 0,05). (EGL = Estepe Gramineo
Lenhosa; FODM = Floresta Ombroéfila Densa Montana; FOM = Floresta Ombréfila Mista; FODAM = Floresta Ombrofila

Alto Montana; AFE = area foliar especifica).

Table 2. Mean values (+ SE) of morphological characteristics of leaves of Miconia sellowiana from different vegetation
types (n = 96). Stomatal and trichome frequency (n = 192 observations). Distinct letters in the same variable represent
statistically different mean values. (Fisher’'stest, P < 0.05). (EGL = Grassland; FODM = Montane Atlantic Forest; FOM =
Araucaria Forest; FODAM = Upper Montane Atlantic Forest; AFE = specific leaf area).

Caracteristicas morfol égicas FODAM

EGL FODM FOM

Area foliar (cm?)

Massa foliar (g)

AFE (cm? g1)

Densidade estomética (n mm?)

Densidade de tricomas face
adaxial (n mm?)

Densidade de tricomas face
abaxial (n mn?)

3,51 (0,09) d
0,0522 (0,014) d
68,03 (0,89) b
1.383,64 (26,92) a

12,26 (0,54) ¢

30,06 (1,30) b

0,0616 (0,020) ¢

1.133,2 (11,64) b

4,33 (0,14) ¢ 7,55 (0,24) b
0,0701 (0,022) b
109,1 (1,50) a

769,54 (11,71) ¢

10,77 (0,46) a
0,0876 (0,018) a
134,05 (5,69) a
556,34 (9,87) d

71,64 (1,25) b

40,06 (0,92) a 16,46 (0,24) b 12,06 (0,20) c

44,90 (0,95) a 22,88 (0,36) ¢ 20,36 (0,34) ¢
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Tabela 3. Valores médios e respectivos erros padréo (entre parénteses) das espessuras (em um) total e dos tecidos da lamina
foliar de Miconia sellowiana nas diferentes fitofisionomias (n = 12). Letras diferentes para a mesma variavel significam que
os valores so estatisticamente diferentes (teste de Fisher, P < 0,05). (EGL = Estepe Gramineo Lenhosa; FODM = Floresta
Ombrdéfila Densa Montana; FOM = Floresta Ombrdfila Mista; FODAM = Floresta Ombréfila Alto Montana).

Table 3. Mean values (+ SE) of total lamina thickness and tissue thickness (in um) of leaves of Miconia sellowiana from
different vegetation types (n = 12). Distinct lettersin the same variable represent statistically different mean values. (Fisher’s
test, P < 0.05). (EGL = Grassland; FODM = Montane Atlantic Forest; FOM = Araucaria Forest; FODAM = Upper Montane

Atlantic Forest).

Caracteristicas anatdbmicas FODAM EGL FODM FOM

Espessura cuticula da face adaxia 6,15 (0,62) a 418 (0) b 2,09 (0,00)* ¢ 2,09 (0,00)* ¢
Espessura da epiderme adaxial 10,71 (0,69) ab 9,75 (0,39) b 11,32 (0,48) a 10,1 (0,23) ab
Espessura da epiderme abaxial 8,73 (0,61) a 6,79 (0,27) b 8,01 (0,24) a 6,79 (0,27) b
Esp. cuticula da face abaxial 2,48 (0,27) a 2,09 (0,00)* b 2,09 (0,00)* b 2,09 (0,00)* b
Espessura parénquima palicadico 45,62 (3,33) b 64,09 (4,01) a 48,42 (3,62) b 23,69 (1,49) c
Espessura parénquima esponjoso 108,89 (7,72) a 775 (2,95) b 47,18 (2,51) c 35,7 (1,49) d

Espessura total da lamina 163,92 (12,23) a

161,63 (4,25) a

116,87 (6,25) b

76,63 (2,06) C

*erro menor que Ultimo algarismo significativo/* error smaller than | ast significative algarism.
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Figura2. Andlise de componentes principais (ACP) de umamatriz de correl acdo de caracteristicasfoliares de Miconia sellowiana.
(m = Estepe-Gramineo Lenhosa; * = Floresta Ombrofila Mista; + = Floresta Ombréfila Densa Montana; A = Floresta

Ombréfila Densa Alto-Montana).

Figure 2. Principal component analysis (PCA) of acorrelation matrix of characteristics of Miconia sellowiana. (= Grassland;
* = Araucaria Forest; + = Montane Atlantic Forest; A = Upper Montane Atlantic Forest).
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Tabela 4. Peso das caracteristicas das folhas das popul agdes
estudadas nos componentes 1 e 2 obtidos pela Andlise de
Componentes Principais.

Table4. Weight of leaf characteristicsfrom studied populations
at components 1 and 2 obtained by Principal Component
Analysis.

Componente Principal

Variaveis 1 >
Densidade de tricomas da

face abaxial 0,84 -0,35
Area foliar -0,77 -0,46
Densidade estomética 0,76 0,48
Densidade de tricomas da

face adaxial 0,69 -0,64
Massa seca -0,05 -0,09
Variancia explicada pelos

componentes 2,35 0,98
Percentagem do total da

variancia explicada 58,29 24,42

composto pelasfolhasdosindividuosde EGL e FODAM
eum outro, formado pelasfolhas dosindividuosde FOM
e FODM, devido a alta sobreposi¢céo dos pontos. Para
PC2, aformagao dos agrupamentos néo € t&o evidente.
A organizagdo anatbmicadasfolhasde M. sellowiana
ndo variou entre as quatro fitofisionomias. Todas as
folhas sdo hipoestométicas e o mesofilo € organizado
dorsiventralmente. Nasfolhas das plantas daFOM e da
FODM, o parénquima palicadico varia de um a dois
estratos de células e o0 parénquima esponjoso de trés a
cinco estratos de células (figuras 3 e 4). Nas folhas de
EGL e FODAM, o parénquima palicadico € composto
dedoisatrésestratos de célulase o parénguimaesponjoso
de cinco a seis estratos de células. Ainda nestas folhas,
0 parénguima esponjoso é mais compacto do que nas
folhas das demais fitofisionomias. (figuras 5 e 6).

Discussao

A andlise de varianciaindicou que as folhas de M.
sellowiana diferiram significativamente entre as quatro

Figuras 3-6. Secgles transversais do tergo médio do mesofilo de Miconia sellowiana. 3. Floresta Ombréfila Mista. 4. Floresta
Ombréfila Densa Montana. 5. Estepe-Gramineo Lenhosa. 6. Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana. Barra = 100 pm.

Figures 3-6. Transverse sections on the median region of the mesophyll of Miconia sellowiana. 3. Araucaria Forest. 4. Montane
Atlantic Forest. 5. Grassland. 6. Upper Montane Atlantic Forest. Bar = 100 pum.
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fitofisonomias em relacdo a &rea foliar, massa seca,
densidade estomaética e espessura do parénquima
€sponjoso, enquanto que a andise dos componentes
principaismostrou um gradiente entre asfitofisionomias,
com a formag&o de dois agrupamentos, evidenciando
uma similaridade morfoldgica entre as folhas de
individuos de FOM e FODM e entre as folhas dos
individuos de EGL e FODAM (figura 2).

AsfolhasdosindividuosdaFOM e FODM possuem
as maiores areas, massas foliares e maiores AFEs,
menores densidades estométicas e de tricomas da face
abaxial, menores espessuras da lamina, menores
espessuras da cuticula da face abaxial e menores
espessuras do parénguima esponjoso. As FOM e a
FODM sdo fitofisionomias compostas por arvores de
grande porte, distribuidasem vériosestratos. O subosgue
€ sombreado e o solo relativamente fértil, com maior
capacidade deretencdo de &gua. A pluviosidade elevada,
associada a alta umidade relativa do ar, propicia maior
disponibilidade de &gua para as plantas neste ambiente
(tabelal). Portanto, FODM e FOM apresentam condi¢des
ambientais mais mésicas que EGL e FODAM eisto se
expressanamorfologiafoliar. As condi¢des ambientais
daFODM e FOM propiciam maiores areas foliares nos
ambientes de subosgues, caracteristica essa associadaa
captacdo deluminosidade, poisquanto maior aédreafoliar,
mais eficaz é a capturade luz, principal mente quando a
umidade relativa do ar é ata. (Marques et al. 1999,
Marqueset al. 2000, Navas & Garnier 2002, Sultan 2003).
A maior massa seca das folhas dos individuos destas
duas fitofisionomias, aparentemente, ocorre em fungéo
damaior areafoliar, poishapoucaocorrénciadetecidos
mecani cos.

A menor espessurafoliar encontradanasfolhasdos
individuosde FOM e FODM ocorre em fung¢éo do menor
numero de estratos do parénquimapaligédico (um adois
estratos) e do parénquimaesponjoso (trésaseisestratos),
conforme esperado. No entanto, esperava-setambém que
as folhas dessas duas fitofisionomias apresentassem
espessuras bem maiores de parénquima esponjoso em
relacdo ao parénquima palicadico, uma vez que no
subosque ocorre preferencialmente luz difusa. O
parénguima esponjoso é mais eficiente na distribuicdo
da luz difusa no interior da folha do que as células do
parénquima palicadico, devido atrgjetoria aleatoria da
luz dentro deste tecido (Vogelmann et al. 1996, Smith et
al. 1997). Emambientescom menor intensidadeluminosa,
a ocorréncia da relacdo espessura do parénquima
esponjoso/espessura do parénquima palicadico > 1
torna-se vantajosa como um mecanismo de otimizagdo
decapturadeluz (Vogelmann et al. 1996, Taiz & Zeiger

2004). A relagéo esponjoso/palicadico > 1 ocorreu nas
folhas de FOM (1,58 + 0,44), EGL (1,28 + 0,43) e
FODAM (2,30 + 0,52), enquanto que em FODM a
relagdo é de 0,97 + 0,15. Tais valores para as folhas
de FOM e FODM parecem resultar da variagdo da
intensidade luminosa no interior dafloresta e da menor
espessura da lamina.

As menores densidades de estdmatos por unidade
de &readasfolhasdaFOM e FODM provavel mente séo
umarespostaamaior disponibilidade de &guae umidade
destes locais permitindo desta forma que os estdmatos
permanecam abertos por mais tempo (Fahn & Cutler
1992, Dickison 2000). Os valores mais altos de AFE
nas folhas de FOM e FODM indicam um maior grau de
mesofilia, segundo oscritériosde MarineMedina (1981).
O grau de mesofilia, devido amaior &reafoliar e menor
espessuradalamina, € maior nasfolhas de FOM do que
nas folhas da FODM. Apesar das folhas da FODM e
FOM apresentarem caracteristicas mais mesomorficas,
ocorrem diferencas quantitativas que diferenciam as
folhas destas duas fitofisonomias. A FOM apresenta
maior umidade relativado ar emaior fertilidade do solo
do que a FODM. Estas caracteristicas ambientais
diferenciadas provavelmente sdo determinantes na
variacdo da estrutura foliar encontrada entre as folhas
destas duas florestas.

Na EGL e FODAM, a dta intensidade luminosa
associada as condic¢Oes de solo caracterizam estas
fitofisionomias como ambientes mais xéricos. Os
individuos destas fitofisionomias so de pequeno porte,
ndo formam densos agrupamentos, recebendo intensa
radiacdo solar durante o dia. O solo (neossolo litdlico) de
ambos locais se caracteriza por ser extremamente raso,
com pequena capacidade de retencdo de agua (tabela
1), principa mente quando se situaem topo de paisagem
sobre contato litico, como na FODAM. Apesar da
pluviosidade ser alta(tabelal), abaixaretencdo de égua
do solo impde estresse hidrico as plantas namaior parte
do ano. Assm, asfolhasdosindividuosde M. sellowiana
que ali se desenvolvem apresentam caracteres mais
xeromoficosdo que asfolhasdosindividuosdasdemais
fitofisionomias estudadas.

Consequientemente, as folhas de M. sellowiana de
EGL e FODAM possuem menores dreasfoliares, massas
secas e AFEs, maiores densidades estomaticas e de
tricomas daface abaxial, maiores espessuras dacuticula
da face adaxial, do parénquima esponjoso e espessura
total.

Folhas menores sdo favoraveis para plantas sob
intensa luminosidade porque diminuem aresisténciada
camada limitrofe que por sua vez influencia na
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transferéncia de calor entre afolha e aatmosfera (Jurik
et al. 1982, Turner 2001, Taiz & Zeiger 2004), evitam
atranspiracdo excessiva em ambientes com intensa luz
solar e conseguentemente maior temperatura (Lewis
1972, Fahn & Cutler 1992, Turner 2001) ou aindapodem
ser consideradas como uma resposta das plantas que se
desenvolvem em solos com baixo suprimento de égua
(Groom & Lamont 1997, Noda et al. 2004) e baixa
capacidade de reter e manter nutrientes (Turner 1994,
Bussoti et al. 2000) como sfo ossolosdaEGL e FODAM.
A influéncia que os fatores externos exercem sobre a
planta é menor quanto menor for sua area exposta.
Portanto, em ambientes xéricos, a redugcdo da area de
transpiracdo eapresencade caracteristicas que aumentem
arefleténciasio ecol ogicamente vantgjosas (Lewis 1972,
Gutschick 1999).

As maiores quantidades de estdbmatos e tricomas,
por unidade de area, parecem ser uma estratégia de
conservagao de &gua das folhas que se desenvolvem em
condi¢Bes mais xéricas (Korner et al. 1986), poiso maior
numero de estbmatos permite troca de gases mais eficaz
nos curtos periodos do diaem que aumidade relativado
ar émaior e astaxas de transpiragdo mais baixas (Allen
& Pearcy 2000). O maior nimero detricomas encontrados
nas folhas de EGL, além de refletir os raios solares,
principalmente os ultra-violeta que podem danificar o
aparato fotossintético (Smith et al. 1997, Press 1999),
diminuem atemperaturafoliar, evitando aperdade dgua
por transpiracéo, durante o dia, e mantém atemperatura
dos tecidos acima da temperatura do ar, durante a noite
(Woodman & Fernandes 1991, Press 1999). A cuticula
da face adaxial mais espessa nas folhas da EGL e
FODAM formaumabarreira hidrof dbicaparaprevencdo
da folha contra a perda de vapor de &gua (Hlwatika &
Bhat 2002) e aumenta a reflex8o da luz incidente
(Chazdon & Kaufmann 1993) paraminimizar 0 excesso
de irradiac&o solar sobre os tecidos subjacentes (Fahn
& Cutler 1992).

Asmaiores espessuras e/ou maior nimero de estratos
de parénquima palicadico e esponjoso, em folhas sob
dtaintensidade luminosa, sdo rel acionadas diretamente
com aumento das atividades fotossi ntéticas (Thompson
etal. 1992, Strauss-Debenedetti & Berlyn 1994) erefletemn
nas maiores espessuras daslaminasfoliares encontradas
em EGL e FODAM. O parénquima palicadico mais
espesso facilita o trgjeto daluz canalizada no interior da
folha, permitindo taxas mais uniformes de fotossintese
(Vogelmann et al. 1996).

Os menores valores de AFE nas folhas de EGL e
FODAM indicam um maior grau de esclerofilia, segundo
oscritériosde Marin e Medina (1981). Estes resultados

corroboram alguns estudos que rel acionaram a AFE com
vérios fatores com intensidade de luz, indicando que as
folhas expostas aaltasintensidades |uminosas (Edwards
et al. 2000, Kun-Fang 2000, Mendes et al. 2001) assim
como aguel as que se desenvol veram em sol os com baixa
retencéo de agua e concentracdo de nutrientes (Meziane
& Shipley 1999, Navas & Garnier 2002), como 0 solo
daEGL eFODAM, possuem maior grau de esclerofilia
Entretanto, éimportante ressaltar que existem diferencas
ambientais entre EGL e FODAM (tabela 1) e que estas
se manifestam através das diferencas estruturais
encontradas nas folhas destas duas fitofisionomias.

Utilizando-se o0 PC1 e os valores médios da érea
foliar, massa seca, densidade estomaética e espessurado
parénquimaesponjoso (Turner 1994) épossivel estabel ecer
um gradiente de mesofilia/xeromorfia entre as quatro
fitofisionomias: FOM>FODM>EGL>FODAM. Este
gradiente reflete as variagOes estruturais da folha
em resposta as diferencas ambientais, apesar da
similaridade de solo eclimaentre oslocais (FOM/FODM
e EGL/FODAM). Estudos similares com folhas de
Erythroxylum ovalifolium em trés sitios também
indicaramum gradiente dexeromorfiaem funcdo doregime
de pluviosidade e estrutura da vegetacéo (Mantuano et
al. 2006).

Os resultados obtidos mostraram que algumas
caracteristicas morfol6gicas apresentaram um maior
grau de plasticidade como &reae massafoliar, densidade
estomética e espessura do parénguima esponjoso,
gerando diferentes padrBes morfol 6gicos. Apenas uma
caracteristica ndo apresentou variagdo morfoldgica
(espessura da cuticula da epiderme abaxial), enquanto
gue asdemaisvariaram, em termos de plasticidade, entre
asfitofisonomiasestudadas. Essadiversdademorfol égica
encontradaem M. sellowiana possibilitaque essaespécie
cresca em diferentes ambientes, desenvolvendo vérias
estratégias para se desenvolver mesmo quando as
condigdes ambientai s se apresentam maisdesfavoréveis.
Entretanto, a maioria das espécies de M elastomataceae
ndo apresentam tal variabilidade morfoldgica e,
geralmente, possuem preferénciaclarapor determinados
ambientes. A ocorréncia de espécies com distribuicéo
restrita é alta (cerca de 60%, no estado), assim como 0s
endemismos sdo muito freqiientes nafamilia(Goldenberg
2004).

Assim, pode-se inferir que a variabilidade
morfolbgica observada em M. sellowiana é uma
vantagem adicional daespécie, umavez que ainteragdo
entre a heterogeneidade ambiental e a plasticidade
permite que as plantas expl orem novos nichos em busca
derecursose ampliem suas possi bilidades de distribuicéo,
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principalmente em ambientes mais heterogéneos
(Cardoso & Lombnaco 2003; Sultan 2003).
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