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INTRODUCAO GERAL

As condi¢cdes ambientais as quais 0s organismoss \@gtdo expostos podem influenciar as
caracteristicas morfologicas e fisiologicas de uemdgipo, modificando-o e formando um
fendtipo particular (Fahn & Cutler, 1992). A camlrie de uma espécie sobreviver quando
exposta a essas variacdes pode estar relacionadlaacsua plasticidade fenotipica. Esta é
observada quando a expressdo de um gendtipo adatpor influéncias ambientais e aparece
como um importante componente evolutivo da adaptag@&omo parte de um processo de
competicdo (Bradshaw, 1965). Dessa forma, acreditgue as respostas adaptativas, como
alteracdes anatdbmicas e fisiologicas apontam iraptas indicios dos caminhos adaptativos
dentro de um grupo definido de plantas (Dickiso@Q®, permitindo que algumas plantas
sobrevivam e funcionem em diferentes condi¢cdes emtdis (Paiva et al., 2003).

Plantas que apresentam plasticidade fenotipicacapazes de responder diferencialmente aos
niveis de radiacdo no ambiente por alteracdes @6, morfologicas e fisioldégicas (Oguchi et
al., 2005). O excesso de radiacao solar pode, snugizes, causar efeitos deletérios nas plantas,
incluindo dano por radiacao ultravioleta, estreésdazido pelo aquecimento foliar e fotoinibicao
(Jordan et al., 2005). De maneira geral, folha®stgs a baixa radiacdo apresentam um aumento
nos teores de clorofila, queda na atividade da FBJE (Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase
oxigenase), reducdo na taxa fotossintética poradeidde area e aumento de éarea foliar
(Niinemets et al., 1998). Por outro lado, a folbapostas a alta radiagdo possuem uma maior
quantidade de nitrogénio por area, mais compondoteprotetores e maior razao clorofila
a/clorofila b (Givnish, 1988).

Luminosidade, temperatura e 4gua séo fatores atatsenuito importantes na determinacéo do
grau de especificidade de adaptacdo das espécash (& Cutler, 1992). Caracteristicas
morfologicas e anatdmicas podem ser influenciad@ssd pela qualidade e quantidade de luz,
mas também pela disponibilidade de agua no ambiédires & Pearcy, 1992; Strauss-
Debenedetti & Berlyn, 1994; Dickison, 2000). Planterescendo em regides com limitada
precipitacdo, altas temperaturas e solos pobresteaisticas do bioma Cerrado (Handro, 1966;
Rizzini, 1979; Haridassan, 2000; Franco et al.,808&do0 conhecidas como xerofitas ou
xeromorficas (Arens, 1958; Fahn & Cutler; 1992)pé&ses xeromorficas sao caracterizadas de
acordo com sua estrutura anatdémica e morfologickemtre varias particularidades, apresentam

parede celular, cuticula e mesofilo espessos, al@pidérmicas menores, parénquima



palicddico desenvolvido, idioblastos dispersos palesofilo e esclerénquima ao redor das
nervuras (Metcalfe, 1983; Givnish, 1988). Em algsiplkantas a condi¢do luminica do ambiente
pode afetar a anatomia foliar mais que a interd@dominosidade com o regime hidrico do solo
(Arens, 1958; Rocas et al., 2001).

Em uma comunidade vegetal a luminosidade incideetedistribui pelo extrato de forma
variavel. Em florestas semideciduais a luz que par&interceptada e utilizada gradualmente,
chegando ao seu interior de diversas formas: mitasiras, pelas margens e como radiacao
difusa, proveniente da reflexdo das folhas ou fa® ®ansmitida. A forma de crescimento, tipo
de ramificagédo e a posicao da folhas no ramo cardim a luminosidade da copa de maneira
gue poucas folhas recebam radiagéo solar diretagmemtemente (Larcher, 2000).

A Estacdo Ecologica da Universidade Federal de #MiGarais (EEUFMG) localizada no
campus Pampulha (Belo Horizonte — MG) foi implaataad mais de 20 anos e atualmente
apresenta um adiantado processo de sucessdo eapléghdo sua vegetacdo original uma
transicdo de Mata Atlantica para o Cerra@oratea castaneifolig&ngl. € uma espécie nativa
dessa regido (Neves, 2002), ocorrendo em trés atabiduminicos distintos na Mata das
Borboletas: borda, sub-bosque e atingindo o dossel.

Ouratea castaneifoli&@ uma Ochnaceae que ocorre nos estados da Bahias Merais, Mato
Grosso, Goias e Sdo Paulo, apresentando porteearbdvustivo variando de 8 a 14 metros,
copa arredondada, com folhas simples, glabrasaaeas e com espinhos no bordo (Lorenzi,
2000).

O alto grau de xeromorfismo foliar encontrado nesspécie na&EEUFMG, sob diferentes
condi¢des luminicas, torna essa caracteristica sjpectéo interessante a ser investigado. Os
fatores abiodticos do local ndo sdo compativeis asmdados bibliograficos indicados para
organizacdo anatbmica e morfologica de espéciesamibientes equivalentes quando sao
abordadas folhas de sol e sombra (Esau, 1965; &a@utler, 1992; Apezzato-da-Gloria &
Carmello-Guerreiro, 2006), fazendo-se necesséaria amélise mais profunda dos aspectos
anatdmicos, ontogenéticos e fisiologicos, visaraidagecer e propiciar dados importantes sobre

as estratégias de espécies arboreas ocupandaane#srte gradiente luminico.
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OBJETIVO GERAL

Interpretar as respostas morfoanatdmicas e edofigias deOuratea castaneifoliacorrendo
no sub-bosque, borda e dossel da Mata das Borbpleta EEUFMG, visando esclarecer a
ocorréncia de xeromorfismo no sub-bosque atravéadeterizacdo morfoldgica dos individuos

e descri¢cdo anatbmica, ontogenética e fisiologictltha.
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CAPITULO 1

VariacOes na anatomia foliar e morfologia deOuratea
castaneifolia Engl. ocorrendo em ambientes luminicos
distintos

Maria Tereza Barbosa-Campos, Fernando Henrique Agair Vale, Flavia de Sousa Lima e
Luciana Neves dos Santos

Universidade Federal de Minas Gerais; Instituto @éncias Bioldgicas; Departamento de Botanica; Amtdnio
Carlos, 6627; 31270-901; Belo Horizonte — MG - Bras

Diagramacao de acordo com as normas da revista
Brazilian Archives of Biology and Technology.

13



ABSTRACT

Ouratea castaneifoli#@Ochnaceae) occurs in semideciduous forests atitein transition to the
cerrado. This study aimed to characterize thedaatomy and morphology of individuals which
inhabit the border, the understory and the candpthe forest at the Estacdo Ecoldgica da
UFMG. The height, diameter, number and perimetdhefstems, the leaf area, stomata density
and leaf histometry of the individuals were quaetif Usual methods in plant anatomy were
used to produce histological slides. Individualscteng the canopy are trees, with a single stem,
up to 10 £ 2.5 m high. In the understory, they la@ebaceous with 1-2 stems, up to 1.4 + 0.5 m
high. In the border of the forest, they are shnwiih 1-5 stems, and up to 3.2+ 0.6 m high. The
leaf histometry is significantly different betweerdividuals of the border and the understory.
The leaf of O. castaneifoliapresents the same standard cell and tissue ogg@mizin all
individuals, suggesting intense lignification redjass the Iluminous condition and the
architecture of the individuals.

Key words: Ouratea castaneifoliagOchnaceae, leaf anatomy, radiation, sun and dbatie

INTRODUCAO

Plantas que apresentam capacidade de adaptacadfeentds condicbes ambientais, sdo
capazes de responder diferencialmente a niveisad&¢éo no ambiente por alteracdes
anatdmicas, morfoldgicas e fisioldgicas (Bradsha®9g5; Oguchi et al., 2005). A alteracdo na

estrutura foliar € a principal resposta das plaatasiudancas na radiagcdo ambiental (Lee et al.

2000), resultando nas chamadas folhas de sol asfala sombra. Folhas de sol sdo comumente
mais espessas que as de sombra (Givnish, 1988; Fxgh Menezes et al., 2006; Gomes et al.,
2008) e esse aumento pode causar, dentre outsas coeéducdo na area foliar, permitindo maior
capacidade fotossintética por unidade de arealaatap de sol (Niinemets et al., 1998; Oguchi
et al., 2005).

Caracteristicas anatémicas podem ser influenciaélasso pela qualidade e quantidade de luz,
mas também pela disponibilidade de agua no ambiédires & Pearcy, 1992; Strauss-
Debenedetti & Berlyn, 1994; Dickison, 2000). Planterescendo em regides com limitada
precipitacdo, altas temperaturas e solos pobres@@tecidas como xerofitas ou xeromorficas
(Arens, 1958; Fahn & Cutler; 1992). Espécies xenmbices sdo definidas de acordo com sua
estrutura anatbmica e morfolégica e, dentre vg@aticularidades, apresentam parede celular,
cuticula e mesofilo espessos, células epidérmiamras, parénquima palicadico desenvolvido,
idioblastos dispersos pelo mesofilo e esclerénquamaedor das nervuras (Metcalfe, 1983;

Givnish, 1988). Em algumas plantas a condicdo lioaido ambiente pode afetar a anatomia

14



foliar mais que a interagéo da luminosidade comginte hidrico do solo (Arens, 1958; Rocas et
al., 2001).

Segundo Solereder (1908) a familia Ochnaceae apeeselulas epidérmicas com parede
completamente ou parcialmente lignificada; cristaélulas esclerificadas atravessando todo
mesofilo e associadas as nervuras de maior e noatiore.

Devido ao alto grau de xeromorfismo Qeratea castaneifoli&ngl. (Ochnaceae), objetivou-se
caracterizar a morfologia, anatomia e ontogenigarfolcomparando as variacdes entre 0s
individuos, para detectar padrdes de respostaoamafomicas e relaciona-las aos ambientes de
borda, sub-bosque e dossel da mata, na Estacdogieeodda Universidade Federal de Minas
Gerais (EEUFMG).

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

Ouratea castaneifoli&ngl. (Ochnaceae) ocorre nos estados da BahiasGe&o Paulo e Minas
Gerais, em florestas semideciduas e em sua transéga o Cerrado (Lorenzi, 2000). Em Belo
Horizonte, Minas Gerais, a espécie foi encontrad&BUFMG (Fig 1) na Mata das Borboletas
(19°52'57,92"S — 43°58'20,65"W), uma area de fltaesstacional semidecidual, ocorrendo em
trés ambientes distintos, caracterizados como bgn@éao sol), sub-bosque (sombra) e dossel
(parcialmente sombreada) da mata. Nessas areas $alacionados e marcados 27 individuos
sendo: 10 na borda, 10 no sub-bosque e 7 alcangardizssel. O material testemunho foi
depositado no Herbéario do Departamento de Botatacd FMG sob o numero BHCB 133148.
Para a caracterizacdo luminica dos ambientes fdidaea radiacdo fotossintética ativa, com
auxilio de quantémetro (LI-COR LI189), em intenalde uma hora, ao longo de um dia sem

nuvens, em agosto de 2009 (Fig 2).

15



Santana =
o 3

-.6”" (-:-‘I.p
: Mato 3
Venezuels ot et e
(Colombia | 1] - e o ot
| = - ame . 2
R T ; T o-aboatlo dox Golds  Bragdia
B CUITATIpEE s : :
.PQI' Brasil ‘r\ra.-gop-m L Lo
Ao LR 4
1 Brazil ’ “'\,F [T
Beiivia ', o
et Cenpa
[Chile: i 5 "ﬁ*‘
| o g |
. o g Rz
' Argentina way ) |
b 3 Al
L oo
ke
I
P »
. " Catarina &
L Fariso . - .
= B0 Do, Dages cpriop Mos R0t Elitei Tecaogies, Gooje, {SRL MapLnk:

; a0 JO50 -
Séo Luis Pampuiha
Praca Séo}
Franciaco cae®
de Assis ﬁuﬂl!‘ho
N.M W
\ Liberdade
%
=i o
Campo de v ) 4 %
(Futebol Eslddio v
Magaihfes
Pimto = Minexao
> ]
g Campus [
{? da UFMG
g
- 3
z Campus F =89
NS da UFMG il
Pragall ;
Padro Medo ;
Z ot
%o, R
e n,aa - o
Engenho (fqa @ Ermeling
Mogueira \ :
ﬁ#@ _Sumaré
p§$ dparecida
q_ﬂﬁ" Prace Cdor Setna Secao
-' Manoel Sondas
Caicaras
- 1] | { ps,

Figura 1 — Localizagfic da area de estudo; Mata das Borboletas, Estagiio Ecoldgica da
Thiversidade Federal de MWinas Gerais, Bels Horizonte, Iinas Gerais. Fonte: Google

maps. http fmaps. google com brfmaps Acessado em 15/01/11.

16



2000

- /‘\\
w1500 FARRN
Q2 / \\
g K \
S 1000- / .
E / \
= ,’ \
\
]
% 500- / 1
A H \
/ \
/ A ]
0 f AS

T T I I T T | T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora

Fig 2 — Radiacdo Fotossintética Ativa (PAR) medideante

um dia, na estacao seca. ---- Boréa;Sub-bosque.

Morfologia

Para comparacao da arquitetura dos 27 individuasamas foram feitas medidas mensais,
durante um ano, de altura e diametros norte/seste/beste da copa, com auxilio de uma trena,
exceto para as plantas que atingiram o dosseladlestltura foi estimada tendo por base o
comprimento do podao e a area da copa néao foi medssim como também nédo foi medida a
area da copa das plantas de sub-bosque. A aregaddat calculada pela formula da elipse (A =
a.bw, onde a = semi-eixo do maior diametro e b = sérui-do menor didametro). O numero de
caules principais foi quantificado de forma direta,nivel do solo. Foram realizadas medidas do
perimetro de cada caulk.area de folhas plenamente expandidas foi medmata de imagens
digitalizadas (dossel=122; borda=74 e sub-bosque=®® Scanner AOC Spectrum F600 e
submetidas ao programa EASY QUANTIEY

Anatomia foliar:

1. Ontogenia

Para a analise ontogenética o material coletado skparado em quatro estagios de
desenvolvimento, sendo eles: meristemas apicampgio foliar cilindrico, primérdio foliar
expandido e folha plenamente desenvolvida dos iddds de borda e dossel. Laminas
temporarias foram montadas a partir de corteswveaisais, realizados a mao livre, clarificados

em hipoclorito de sodio, corados com azul de astrsafranina, ambos aquosos a 1%, na
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proporgao 9:1 (v/v) e, em seguida, montados entigalglicerinada de Kaiser (Kraus & Arduin,
1997). Para montagem de laminas permanentes oiahdtérdesidratado em série butilica e
incluido em Parapladt(Kraus & Arduin, 1997). Posteriormente, a amostiaseccionada em
micrétomo rotativo (Jung Biocut mod 2035) com espes de 10 a 18n, corado com azul de
astra e safranina (Kraus & Arduin, 1997) e montaghoverniz vitral (Paiva, 2006).

Nos individuos da borda da mata foram marcadasmasmo ramo, com anéis de arame
plastificado e colorido, folhas em trés estagiosddsenvolvimento: jovens, intermediarias e
plenamente desenvolvidas, definidas de acordo canmsleabilidade e textura. Nessas folhas o
comprimento e a largura foram medidos mensalmeoi®, o auxilio de uma trena e a partir
desses dados foi calculada a area foliar com kmg@&mula da elipse (A = ah.onde a = semi-

eixo do maior diametro e b = semi-eixo do menomeitio).

2. Histometria

Foram coletadas folhas plenamente desenvolvidagdleiduos dos trés locais de estudo,
durante um ano. Em cada coleta mensal, retiravaaa, andlise, trés folhas por individuo.
Fragmentos com cerca de 1,Gcuta porcdo mediana da folha foram fixados em §AA
(formaldeido 37-40%, acido acético glacial e aleatdico 50%, na proporcao de 1:1:18, v/v) e
conservados em alcool etilico 70% (Johansen, 184@¢scricdo anatdmica foi realizada a partir
de cortes transversais, a mao livre, clarificadoshégpoclorito de sédio, corados com azul de
astra e safranina, ambos aquosos a 1%, na prop®rté(v/v) e, em seguida, montados em
gelatina glicerinada de Kaiser (Kraus & Arduin, T99%oram realizadas medidas de espessura
da lamina foliar, cuticula, epiderme e mesofilgimscomo o numero de camadas celulares do
parénquima palicadico e lacunoso, com auxilio dogma MOTIC. Os resultados foram
qguantificados a partir de 60 imagens obtidas nonfiatroscopio Zeiss Primo Star CANON
A650, oriundas de 4 individuos de cada ambientepilerme das folhas foi destacada com
auxilio do hipoclorito de so6dio comercial 50%, enperatura ambiente, em placa de petri. O
material dissociado foi lavado em agua destiladém®tido a coloracdo por safranina 1%
(Johansen, 1940) e posteriormente montado em relglicerinada de Kaiser (Kraus & Arduin,
1997). A densidade estomatica foi calculada apdetil8 folhas de 3 individuos, totalizando
972 campos por ambiente e a classificagcdo dos agténfoi feita de acordo com Wilkinson
(1979).

18



Analise Estatistica

O nivel de significAncia dos dados quantitativdsréalizado através de Andlise de Variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey 5% ou testeutainda, pelo teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunnett's 5%, apoOs avalial@iocadequacdo dos testes segundo a

normalidade e homocedasticidade dos dados (Sani@8) pelo programa JMP

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ouratea castaneifolig&€ngl. apresenta porte arboreo-arbustivo variaigluficativamente entre

os trés ambientes estudados (Fig 3, 4 e 5). Asgdate sub-bosque apresentam em média 1,30m
de altura £0,6) e um caule por individuo, com perimetro deebar®m torno de 6cm. Nao foi
considerada a presenca de copa devido ao pequetsy poséncia de ramificacbes e baixo
namero de folhas. A arquitetura das plantas nobsgoue e a pequena quantidade de folhas
podem estar relacionadas ao sombreamento, uma uezlgntas em ambiente sombreado
tendem a reduzir drasticamente o numero de folledyzindo a taxa de iniciacdo foliar
(Cookson & Granier, 2006). As plantas de dosselame@ém média 9,40mt4,1), possuem
apenas um caule com perimetro da base em tornd, den3 (+8,0). Na borda da mata as plantas
apresentam em média 2,9%0(9), 2-5 caules, com 21,9cm (£9,7) de perimetrbake e uma

copa de 5,1M(+2,5).

As folhas deO. castaneifolia nos trés ambientes estudados, sdo simples, adtecoriaceas,
glabras (Fig 6), com presenca de estipulas nas faais jovens do desenvolvimento. A margem
foliar é nitidamente aculeada. A superficie dahdsl & frequentemente tomada por grande
guantidade de organismos epifiticos, chegando @ancem alguns casos, sua totalidade. A
nervura central é fortemente projetada para a &eial e a vascularizagdo segue o padrao
caspedodromo (Hickley, 1979).

As areas foliares das plantas da sub-bosque e Is@al@statisticamente diferentes, sendo as
folhas dos individuos de borda menores (Tabelandijcando uma resposta morfologica a
condicado de maior radiacdo e xeromorfismo em relagasub-bosque. Estudos sobre o efeito da
intensidade luminosa nas folhas mostram que agerfasstas a alta intensidade de luz tendem a
diminuir sua area (Milaneze-Gutierre et al., 2088mes et al., 2008; Espindola Junior et al.,
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Figura 2 a 6 — Aspecto geral de Ouratea castansifolia na Estagio Ecolégica da UFMG:
3 Bub-bosque. 4. Dozsel. 5. Borda. 6 Folha madura Barra= lom.
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2009) conforme registrado pata castaneifoliana borda da mata. Para Medri & Lleras (1980) e
Fahn & Cutler (1992) a influéncia de fatores extsrrcomo excesso de luminosidade e escassez
de agua, sera menor quanto menor a area expostaoe anvolume, por isso em ambientes

Xéricos, a reducado da area de transpiracdo endicetaxzvolume é vantajoso ecologicamente.

Para as folhas cujo desenvolvimento da area fanpaohado durante o periodo amostrado,
observou-se que as jovens possuiam area foliarmogieoaquelas intermediarias e plenamente
desenvolvidas (Fig 7). O padrdo de desenvolvimelat® folhas jovens e intermediarias é
diferente do esperado, ndo apresentando crescina@ntongo do tempo. O que nos leva a
acreditar que o desenvolvimento da area folia@deastaneifoligpode estar relacionado com a
estacao de surgimento daquela folha (Dale, 19&®) &/predacao (Lee et al., 2000; Ricklefs,
2003; Goncalves et al., 2005) que, como observad@ampo, ocorre fundamentalmente nos

estadios meristematicos.
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Fig 7 — Valores médios e desvios padrao da aréa fol
de folhas jovens, intermediarias e plenamente
desenvolvidas d©. castaneifoliaao longo do periodo

amostrado.

A diferenca observada nas éareas foliares entre@ssstadios mostra uma convergéncia entre as
intermediérias e as desenvolvidas (Fig 7), indicamek as intermediérias ja haviam atingido seu
desenvolvimento pleno no inicio do acompanhameXdédolhas jovens mantiveram-se estaveis
ao longo do periodo amostrado, denotando que abBogd®s no momento de formacao sdo mais

importantes para o tamanho final das folhas quiade. Acredita-se que as folhas desenvolvidas
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poderiam ter origem em diversas estacdes, powigsande desvio padrdo na média de sua area
foliar. Sendo assim, ndo foi possivel delimitar gleadle no periodo amostrado, no entanto era
comum observarmos folhas em caules de crescimestiondarios com cerca de 50cm de

circunferéncia, sugerindo uma folha extremamenigdua.

No estudo anatdomico da regido meristematica devithabs deO. castaneifoliaobservou-se a
presenca de primordios foliares envolvidos pompets, sendo para cada primérdio um par de
estipulas (Fig 8 e 10). Os primordios do primeiéoapresentam uma camada de protoderme
revestida por cuticula delgada. O mesofilo € congpper células do meristema fundamental,
onde podem ser vistas divisées celulares em vgidasos e por células procambiais em
desenvolvimento (Fig 9). Todas as células, nessaliesde desenvolvimento, possuem parede

primaria delgada, nucleo denso e formato isodiacmétr

No segundo n6 podem ser vistas divisdes anticlmasscélulas da protoderme assim como uma
expansao lateral do limbo, iniciando a formacgatadana foliar. Os feixes procambiais separam
a regiao cortical e medular da nervura principahata-se a formacdo de uma projecéo

procambial que se estende em direcéo a expanséal k&b limbo (Fig 10).

Nos primordios foliares do terceiro e quarto ndisenva-se células mais densas que nos estadios
anteriores. A medida que ocorre a expansio ladersimbo foliar, o bordo torna-se fletido na
direcdo ventral. Nos feixes vasculares ja podenegeenciadas fibras periciclicas (Fig 11). As
demais células do mesofilo continuam com aspectastematico: pequenas, nucleo denso e
parede delgada.

A partir do quinto n6é os primordios foliares seeggntam independentes e totalmente revolutos.
As células da epiderme adaxial sdo maiores qudamda face abaxial. Estbmatos ja podem ser
vistos, principalmente na face abaxial (Fig 12). Mesofilo nota-se uma organizacado das
camadas celulares em parénquima palicadico e laoueoobservam-se feixes vasculares
colaterais. Associados a esses feixes nota-sesarge de um ou mais idioblastos, sem contetudo
aparente, que mais tarde, irdo se diferenciar atamue. Células alongadas, de parede fina, que
dardo origem as esclereides, atravessam parci@mentmesofilo nesses estadios de
desenvolvimento (Fig 13).

O padrao ontogenético das estipulas acompanhacegs® de divisdo e diferenciacdo celular
dos primordios foliares, sempre em um estadioratdrdestes (Fig 8). Nas fases mais juvenis, as
estipulas apresentam epiderme unisseriada, reageiiccuticula delgada e mesofilo
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Figura 8 a 13 — Meristema apical e primdrdios foliares de Curatea castaneifolia em secpio
transversal @ 8 Visfo geral do meristema caulinar evidenciands a presenca de estipulas e
primérdios foliares. 9 Primdrdio de primeire nd 100 Primdrdie de segunde nd 11
Ewidéncia de fibra periciclica (seta) em primdrdios de terceiro nd 12, Primdrdio foliar
cilindrice com  estématos  diferenciades (setas). 13, Esclereide em  diferenciacio.
ct=cristarcue; es=estipulas;, mc=meristema caulinar, mf=meristema fundamental;
pd=protoderme; pr=procimbic; pi=primdrdio foliar, *=esclereide. Em 8 barra=300pm; 10,
11e 12 barraz=100pm; ¥ & 13 barras=>20pm.
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homogéneo, composto por células de meristema fuentane idioblastos contendo drusas.
Feixes paralelos, podem ser vistas no mesofilo, geense destaque uma nervura principal.
Nesses feixes observam-se elementos de vaso duxipeota ja diferenciados. Nos estadios
finais do desenvolvimento ocorre inicio do procedsdignificacdo dos tecidos, principalmente
das fibras periciclicas (Fig 11).

As folhas maduras deD. castaneifolia se caracterizam como dorsiventral (Fig 14),
anfiestomatica, com estématos anomociticos (Fig, Ysbmesmo nivel das células epidérmicas.
Os estdbmatos da face adaxial se concentram sateevara principal (Fig. 15a) que, segundo
Solereder (1908), é uma caracteristica do géBearatea A folha possui epiderme unisseriada
com células de formato cubico, sendo as célulafaada abaxial menores que aquelas da face
adaxial. A cuticula € lisa e conspicua nas duassfata lamina foliar (Fig 14). Estudos
comprovam que a espessura da cuticula € uma raspestiacdo da condicdo ambiental e esta
diretamente relacionada as condigfes de agua nemtelfWilkinson, 1979; Medri & Lleras,
1980) e protecao contra o excesso de luminosidadese tratar de uma camada brilhante e
refletora (Dickison, 2000; Alquini et .al2006). No entanto, nessa espécie, essa caracgeristi
independe das variaveis ambientais, mostrando-genfente fixada nas folhas dos trés
ambientes estudados.

O mesofilo apresenta uma ou duas camadas de pargnpgalicadico na face adaxial e de 7 a 8
camadas de parénquima lacunoso (Fig 14). Esclereddgificadas sao observadas justapostas a
epiderme da face adaxial prolongando-se em dira@mxial, podendo atravessar o mesofilo de
uma face a outra, embora a maioria percorra somaiétea metade (Fig 14). Esclereides
semelhantes também foram observadas em algumasiesspie cerrado, pertencentes as
Erythroxylaceae e Celastraceae (Bierras & Sajo42G@mes et al., 2005). Scatena & Scremin-
Dias (2006) descrevem esclereides parecidos, csoiereides colunares, presentes em plantas
de caatinga e cerrado. Bin castaneifoliaa presenca da grande quantidade de esclereides pod
estar associada a historia de vida da espécieiaetata ao cerrado, com solos pobres em
nutrientes (Handro, 1966, Rizzini, 1979; Haridass2®00), alocando parte do seu esforgo
fotossintético na organizacdo de parede secundigridicada, levando ao escleromorfismo
foliar (Turner, 1994; Boudet, 1998). Essa carastied é fortemente associada a conservacao de
nutrientes, prevencédo de danos e a longevidaddottass (Turner, 1994; Cornelissen et al.,
2003; Wyka et al., 2007), eventos esses consideq@a@sentes na espécie estudada.
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A presenca de idioblastos contendo drusas no nesmforre principalmente no parénquima
lacunoso (Fig 14 e 16). A funcdo que os cristaisedgenham pode ser variada e inclui
regulacdo de calcio nos tecidos, equilibrio ibnjmmtecdo contra herbivoria e suporte tecidual
(Franceschi & Horner Junior, 1980; Franceschi, 2004 protecdo contra herbivoria €,
provavelmente, a melhor fungcdo que se aplica garaastaneifoliauma vez que o suporte

tecidual é desempenhado pela grande quantidadectieeddes, tornando a folha extremamente
rigida.

Figura 14 a 16 — Folha plenamente desenvolvida de Ouratea castaneifalia: 14,
Wizsfio geral da folha em secco transwversal 120 a Vista frontal da epiderme
adazial b. detalhe da presenca de estdmatos na nervura principal o Vista
frontal da epiderme abaxial. 16, Parénquima lacunoso, em secpio transversal,
evidenciands a presenga de drusas ct=cuticula, ep=epiderme; es=esclereide;
fv=feixe wascular, pl=parénquma lacunoso, pp=parénguima paligadico;

*=druzaz. Em 14 barra=100pm; 15a e detalhe, 15b e 16 barras=50pm.
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A nervura principal apresenta a superficie abaxials proeminente que a superficie adaxial.
Nela o tecido vascular tem o formato elipséide, antarnado por fibras (Fig 17) e
frequentemente observa-se a presenca de cambiolarascinicio de crescimento secundario
(Fig 18 e 20). Observa-se esclereides distribuypdogoda regido cortical (Fig 19) e idioblastos
contendo drusas na regido medular (Fig 20). Feigssulares colaterais encontram-se imersos
no parénquima lacunoso, com fibras voltadas pasaparficie adaxial e abaxial (Fig 21). As
folhas deO. castaneifoliasdo tipicas esclerdfilas devido a presenca deresdés dispersos e
fiboras associadas as nervuras (Esau, 1965; Fal@®).1Bxternamente aos feixes de fibras
perivasculares encontram-se células cuja paredgnéidada em forma de meia lua e dentro
destas ocorre um cristal rombodide que Soleredd8)18enominou de cristarque (Fig 21 e 22).
O cristarque € pouco comum, no entanto ndo é axalde Ochnaceae tendo sido descrito para

outras familias, géneros e espécies por Kuijt & (3@05) e Sahreen et al. (2010).

Andlises histométricas do limbo foliar dos individuestudados nos trés ambientes (sub-bosque,
borda e dossel) evidenciam diferencas estatis{icasela 1). Dentre os valores observados, a
espessura do parénquima palicadico e lacunosossdais significativos, respondendo de forma
direta a variacdo da luminosidade entre borda ébsafue (Fig 2), denotando uma plasticidade
dessa espécie em relacdo a radiacdo. A espestlrdadimbo estd relacionada com o aumento
do mesofilo, uma vez que a espessura do paréncuatigdico e lacunoso varia diretamente
com a espessura total da lamina (Tabela 1). Pauasbhutores que estudaram espécies expostas
a diferentes intensidades de luz, a espessura dofilngproporcionou aumento na espessura da
lamina foliar assim como o numero de camadas déngaima palicadico (Dale, 1982; Strauss-
Debenedetti & Berlyn, 1994; Wyka et al., 2008), robbrando com o observado et
castaneifolia A luminosidade pode modificar as caracteristitasroscopicas e microscépicas
das folhas (Milaneze-Gutierre et al., 2003; Onadal.e2008) e explicar a variacdo morfologica
por alterar nas folhas a concentracdo de carboaoumulo de biomassa, a eficiéncia no uso da
dgua e as caracteristicas anatbmicas (Craven, 20dl0). Modificacdes na estrutura foliar
induzida pela mudanca da radiacdo estdo entre ssnotveis exemplos de adaptacao foliar
(Givnish, 1988).
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Figura 17 a 22 — Sistema vascular de folhas plenamente desenvolvidas de
Curatea castansifolia. Secpdes transwersais: 17 Visfio geral da nervura
principal 18 Detalhe do sistema wvaszcular ewidenciando inicio de
crescimento secundario. 1% Detalhe das esclereides (seta) na regifio
cottical da nervura principal. 200 Drusas na regifio medular da nervura
principal 21, Feixe colateral de menor calibre. 22, Secgio longitudinal
do feize wascular de menor calibre evidenciande a presenca de cristarque.
ct=cristarque; cv=cimbio vascular;, fl=tloema; fp=fibras perivasculares;
zimzilema; *=drusas. Em 17 barra=200pm; 18 & 20 barras=100pm; 19,
21 e 22 barras=20pum.
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Tabela 1. Valores médios e erros padrao das caracteristicafoanatdbmicas para as folhas@ecastaneifoliaem diferentes
ambientes na Mata das Borboletas da Estacao EcaldgiUniversidade Federal de Minas Gerais.

Ambientes
Espessura gm) Dossel Borda Sub-bosque F P
Cuticula Adaxial 9,40,2 a 10,80,2 a 8,#0,2 b 12,5 <0,0001
Epiderme Adaxial 18,90,3 a 18,%0,3 a 18,#0,3 a 1,29 0,27
Parénquima 54,509b 58,20,9 a 40,809 c 95,11 <0,0001
Palicadico
Parénquima 153,8:2,7 b 165,82,7 a 135,92,7 c 31,43 <0,0001
Lacunoso
Epiderme Abaxial 13,0:0,3 a 13,60,3 a 11,70,3 b 12,72 <0,0001
Cuticula Abaxial 8,2+0,2 a 8,70,2 a 8,402 a 1,78 0,17
Lamina 255,2t3,4 a 265,33,4 a 222,33,4b 44,49 <0,0001
Densidade de 611,312,8 a 597,812,8 a 596,812,8 a 0,44 0,65
estdmatos/mn
Area Foliar (mm?) | 6708,5:245,6 ab 6431#315,3 b 81812606,5 a 3,31 0,04

Letras diferentes para a mesma variavel represetifanencas estatisticamente significativas engrambientes estudados (P<0,05).
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A densidade estomética mostrou semelhanca entrésoambientes (Tabela 1), o que difere dos
dados bibliograficos nos quais € comum a densidestematica nos locais com alta
luminosidade ser maior que aqueles mais sombredtidri & Lleras, 1980; Milaneze-Gutierre

et al., 2003; Lima Junior et al., 2006; Espindalaidr et al., 2009; Craven et al., 2010). Com
maior densidade estomatica a planta pode apreseatar condutancia de gases e, assim, evitar
que a fotossintese seja limitada por diferenteslicbas ambientais (Lima Junior et al., 2006).
Na presente situacdo d®. castaneifolia esse parametro aponta para uma condicdo de
compensacao luminosa diferente da densidade estan@imo por exemplo, 0 aumento da area
foliar (Tabela 1).

A folha deO. castaneifoliaapresenta 0 mesmo padrao celular e tecidual eos &l individuos
estudados, destacando-se intensa lignificacdo qgeetulependente da condicdo luminica e
arquitetura dos individuos. O xeromorfismo foligresentado po®. castaneifoliaindepende
dos estimulos classicos citados na bibliografiais ppesmo sob baixa luminosidade nas
condicbes de sub-bosque, ocorre intensa lignifcagds dados obtidos sugerem que o0s
individuos ja estabelecidos em sub-bosque rep@vsemina reserva, aguardando um aumento na
condicdo ideal de luminosidade para o desenvolvionanboreo, constituindo um banco de

plantas.
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RESUMO

Ouratea castaneifoligOchnaceae) ocorre em florestas semideciduas suarntransi¢cdo para o
cerrado. Objetivou-se caracterizar a anatomiarf@ianorfologia de individuos que habitam a
borda, sub-bosque e atingem o dossel da mata agdesEcologica da UFMG. Foi quantificada
a altura dos individuos, diametro da copa, numereranetro dos caules, area foliar, densidade
estomatica e histometria foliar. Métodos usuais aratomia vegetal foram empregados para
confeccdo de laminas temporarias e permanentesridads que atingiram o dossel séo
arbéreos, unicaulinares com 10+2,5m de altura. Mo-b®sque, sdo herbaceos, 1-2 caules,
medindo 1,4+0,5m. Na borda da mata, sdo arbustilds,caules, medindo 3,2+0,6m. Na
histometria foliar observam-se diferencas signiifi@s entre individuos de borda e sub-bosque.
A folha deO. castaneifolisapresenta 0 mesmo padréo celular e tecidual ens slindividuos,
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sugerindo uma intensa lignificacdo foliar indepenidada condicdo luminica e arquitetura dos
individuos.
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ABSTRACT

Ouratea castaneifoli#@Ochnaceae) occurs in semideciduous forests atiteintransition to the
cerrado. This study assessed the physiologicabrsgs of individuals inhabiting environments
under different natural light conditions (undergtdsorder, canopy) in the forest of the Estacdo
Ecolégica da UFMG. Leaves in different developmenstages were analyzed. The
photosynthetic performance and the specific leabanaere evaluated and the contents of
photosynthetic pigments were quantified. The phgtthsetically active radiation, temperature
and relative humidity were measured in each enumeamt. Leaves at different developmental
stages showed variation in all parameters examingdyo significant differences were observed
between the sites, except for specific leaf mas$ pigment contents. The physiological
responses do not vary proportionally due to difiefght intensities, being partially independent
of the environmental conditions to which the spetsesubjected.

Key words: Ouratea castaneifoligecophysiology, cerrado, light, sun and shade leaf

INTRODUCAO

Toda a vida na Terra € mantida por um fluxo de giagoroveniente do sol e que passa pela
biosfera. Por meio do processo fotossintético, ergea radiante é transformada em energia
quimica potencial e transferida através de toda®ogponentes da cadeia alimentar para realizar
0S processos vitais. A radiagdo ndo é para a ptamtente uma fonte de energia, mas também
um estimulo, governando o condicionamento do dedeinvento e, as vezes, funciona como um
fator estressante, podendo se tornar fotodestruAivadiagao solar controla muitos processos do
desenvolvimento, agindo como um sinal para, porm@ke, a germinacdo, o crescimento
direcionado e a forma externa da planta. As adaetapcorridas sob diferentes condicdes
luminicas tém uma importancia direta além dos efetecundarios da radiacdo. Em geral, as
plantas crescendo sob o sol também estdo adaptadtas temperaturas, ao ar seco e ao estresse
hidrico periédico (Larcher, 2000).

As condi¢des ambientais (luminosidade, temperauigua) podem influenciar as caracteristicas
morfologicas e fisiolégicas dos organismos, deteamilo o grau de especificidade de
adaptacdes das espécies (Fahn & Cutler, 1992; Oguichl., 2005). Ao nivel da folha, as
adaptacOes podem ser expressas através de ajistddgitos na folhagem existente ou
alteracfes nas novas folhas produzidas (Wyka,e2G07).

AdaptacOes fisiologicas, em folhas expostas a atites niveis de luminosidade, estédo
relacionadas com alteracdes nos teores de pigmergagividade da RUBISCO (Ribulose-1,5-

bisfosfato carboxilase oxigenase), na taxa fott&soa, na area e massa foliar (Givnish, 1988;

34



Niinemets et al., 1998; Niinemets, 2010). Taisraltdes surgem como tentativa de evitar danos
causados pela radiagdo excessiva, ou pelo somhnegngeie podem modificar a temperatura
foliar e induzir um processo de fotoinibicdo (Jor@aal., 2005; Cookson & Granier, 2006).

Na Estacdo Ecologica da Universidade Federal deadMiBerais (EEUFMG) os individuos de
Ouratea castaneifoligEngl. foram encontrados em trés ambientes lungndistintos: borda,
sub-bosque e atingindo o dossel. Objetivou-se cstm teabalho caracterizar tais ambientes e
avaliar as estratégias fisiologicas da espécieasobiferentes luminosidades em condi¢cdes de
campo nas trés areas de estudo. Para isso fordiadagao rendimento quantico potencial e os
parametros das curvas de resposta a luz e foindietmtao o conteldo de pigmentos e a massa

foliar especifica de suas folhas.

MATERIAIS E METODOS

Descricdo da espécie

Ouratea castaneifoli&ngl. (Ochnaceae) ocorre nos estados da BahiasG®&o Paulo e Minas
Gerais, em florestas semideciduas e em sua transéga o Cerrado (Lorenzi, 2000). Em Belo
Horizonte, Minas Gerais, a espécie foi encontradaBEUFMG na Mata das Borboletas
(19°52'57,92"S — 43°58'20,65"W), uma area de fltaesstacional semidecidual, ocorrendo em
trés ambientes distintos, caracterizados como bgn@éao sol), sub-bosque (sombra) e dossel
(parcialmente sombreado) da mata. Nessas areas fml@cionados e marcados 27 individuos
sendo: 10 na borda, 10 no sub-bosque e 7 alcangandossel. Os individuos da borda
apresentam porte arboreo-arbustivo, possuem emar@é@in de altura, dois caules, com 25cm
de perimetro da base e uma copa de %,08 individuos que atingiram o dossel apresentam
porte arboreo, medem, em média, 9,4m e possuenampem caule com perimetro da base em
torno de 33,5cm. J& os individuos de sub-bosquesaptam em média 1,30m de altura e um
caule por individuo, com 6cm, em média, de perimnda base, neles ndo foi considerada a
presenca de copa devido ao pequeno porte, ausEncanificacbes e baixo niamero de folhas.
O material testemunho foi depositado no Herbari@dpartamento de Botanica da UFMG sob
0 numero BHCB 133148.
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Variaveis ambientais

Nos ambientes de borda e sub-bosque foram reatizaddidas de temperatura do ar, utilizando
psicrometro da marca Incoterm (Brasil), sendo aebéiddmidade Relativa do Ar (%) a partir das
temperaturas dos bulbos seco e umido (Ometo, 188Bdiacao fotossintética ativa (PAR) dos
ambientes e ao nivel de cada folha dos individéobatda e sub-bosque foram medidas com
auxilio de quantdmetro (LI-COR LI189) em intervalds uma hora, ao longo de um dia sem

nuvens (agosto de 2009).

Desempenho Fotossintético

O desempenho fotossintético foi avaliado a padifldorescéncia da clorofila medindo-se o
rendimento quantico potencial do fotossistema BI(P(Fv/Fm), e de curvas instantaneas de
resposta a luz em folhas maduras, em quatro indigichos trés ambientes estudados. As
medidas foram realizadas com auxilio de um medigofluorescéncia modulada (MINI-PAM,
Walz) em agosto de 2009 (final da estacdo secagn@mento quantico potencial do PSII foi
calculado como Fv/IFm (Fv = Fm —)Fapdés 30 minutos de adaptacdo da folha ao esairo n
periodo da manhdiedawn e no meio do dianfidday. Fv é a fluorescéncia variavel e Fm a
fluorescéncia maxima de uma folha adaptada ao @sawdiante o pulso de luz saturantg.éF

o nivel basal de producéo de fluorescéncia em $adaptadas ao escuro (Rascher et al., 2000).

Os parametros obtidos a partir das curvas instaatide resposta a luz (EJR AF/Fm’ e
PARsa) foram determinados durante quatro minutos, comeisiicrescentes de luz, em oito
estagios de 30 segundos cada. Ao final de cada aévuz foi aplicado um pulso saturante
(cerca de 600Qmol ni? s') para a determinacéo de parametros de fluorescépeinos-Filho,
2000; Rascher et al., 2000). Nos individuos da datd mata esses mesmos procedimentos
foram realizados em folhas de trés estadios dendelsemento diferentes: jovens, plenamente

desenvolvidas e intermediarias, definidas de acoodo sua maleabilidade e textura.

Dosagem de pigmentos fotossintetizantes

Folhas jovens, plenamente desenvolvidas e intedriadiforam coletadas para determinacéo
dos teores de clorofila. O material foi homogendizam acetona 80% e centrifugado a 1000rpm
por 5 minutos em centrifuga Fanen Mod. 206BL. Aulai da absorbancia do sobrenadante a
470, 646 e 663nm foi realizada em espectrofotomgliteermo Spectronic Mod. Genesys
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10UV). O célculo da clorofila, clorofila b, clorofilas totais e carotendides foi realizado de
acordo com Lichtenthaler e Wellburn (2004). A patiibs dados obtidos foi calculada a razéo
clorofila a/clorofila b e clorofila total/carotendides. Os resultados forexpressos em ug de

pigmentos por grama foliar.

Massa foliar especifica

Em cada uma das areas de estudo foram coletades fplenamente desenvolvidas, de cada
individuo marcado, para determinacdo da massa fjgecifica. Para avaliacdo do ganho anual
de carbono, folhas dos individuos da borda da neatadiferentes estadios de desenvolvimento
(jovens expandidas, plenamente desenvolvida enetdiaria), foram marcadas e ao final de um
ano, coletadas. Folhas jovens, de nova rebrotamessnas plantas da borda da mata, foram
coletadas para comparacao com as folhas do andoantes amostras foram secas em estufa de
circulacdo de ar forcada a 80°C até atingir pesstaate, e pesadas utilizando-se uma balanga
de precisao (Bioprecisa Eletronic Balance Mod. FX2).

Analise Estatistica

O nivel de significAncia dos dados quantitativdsréalizado através de Andlise de Variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey 5% ou testeutainda, pelo teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunnett's 5%, apOs avalia@oadequacdo dos testes segundo a

normalidade e homocedasticidade dos dados (Sani@#8) pelo programa JMP

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura na borda da mata foi estatisticammater que no sub-bosque, sendo as médias
23,8°C e 20,1°C, respectivamente (Fig 1A). A umedaalativa do ar ndo apresentou diferenca
significativa entre os ambientes, sendo os valorédios na borda da mata de 55,04% e no sub-
bosque, 62,03%. Essa variavel, nas duas areasuto edecaiu ao longo do dia, coincidindo
com 0 aumento da temperatura do ar e da radia¢@ssinteticamente ativa (PAR) (Fig 1B). O
valor maximo da PAR registrado foi de 1667umdl s para a borda e 148,02pmofrs* para

0 sub-bosque (Fig 1C). Medidas da PAR no plandalhas de individuos da borda atingiram o
valor maximo de 667,07umol fs* enquanto que nas folhas de sub-bosque foi de 14883

m? s (Fig 2A). Nas plantas da borda da mata foi avalisgmbém o PAR nas folhas em
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diferentes idades. As folhas jovens receberam nomeél663,8pmol i s*, enquanto as folhas
intermediarias 1759,8umol tns® e as desenvolvidas até 1697,4umdl st, relacdo que se
manteve nos valores médios (Fig 2B). Isso podexgicado pela posicdo e angulo das folhas
no ramo (Niinemets et al.,1998; Niinemets, 2010)s @s mais novas Sao mais eretas com um
angulo de insercdo pequeno recebendo menos luzjamiog as intermediarias sdo mais
expandidas e num angulo préximo a 90°, sombreamfluteas plenamente desenvolvidas.

As medidas de fluorescéncia da clorofdando mostraram diferencas significativas para o
rendimento quantico potencial (Fv/Fm) entre os @méshientes. Os valores de Fv/Fm, no
predawnforam bem préximos de 0,8 nos individuos nos tr@bientes. Foi observada uma
reducao significativa nos valores de Fv/Fm ao ndéo-sobretudo, nos individuos da borda e do
dossel (Fig 3A). A queda nesses valores tem sidstrada em indmeras espécies quando
expostas a alta radiacédo (Ribeiro et al., 2004n&hi et al., 2006; Franco et al., 2007). Valores
de Fv/Fm abaixo de 0,8 indicam a ocorréncia derftigdo (Bjorkman & Demmig, 1987), no
entanto, essa fotoinibicdo e castaneifoliagpode ser reversivel, uma vez que os valores do
predawnsao superiores aos observados ao meio-dia, irthaama recuperacao parcial do PSII.
Em um estudo sobre fotoinibicdo de espécies doa@ertambém foi observado que os altos
niveis de luminosidade podem causar reduc¢do sigtiifa no rendimento quéantico potencial do
PSIl (Lemos-Filho, 2000). Os valores de Fv/Fm matividuos no sub-bosque se mantiveram
relativamente constantes, o que pode ser explipathp baixa e pouca variacdo da radiagcéo
incidente nessa area (Fig 3A).

Entre folhas jovens e desenvolvidas, nos individieoborda da mata, diferencas significativas
foram observadas somente peedawn.Ao meio-dia, um declinio, ndo significativo entre a
idades foliares foi registrado (Fig 3B). Esse padié respostas entre as folhas permite inferir
que as folhas mais velhas apresentam uma recupedacotoinibicio mais estavel e em um

patamar mais elevado, denotando um fotossistenmmadaptado as condi¢des locais.
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N&o foi observada diferenga significativa para asametros obtidos a partir das curvas de

resposta a luz entre os ambientes (Tabela 1). tBntee verificou-se que os individuos
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localizados na borda apresentaram maiores valtiesudos de ETRux (taxa de transporte de
elétrons maxima) em relagdo aos individuos locdtigzano dossel e no sub-bosque. O menor
valor de ETR,ax Observado para as plantas que atingiram o dossel ger explicado pelo fato
das medidas terem sido realizadas ao nivel do aplig os ramos serem coletados. O ETR € um
bom indicador da capacidade fotossintética totgildatain vivo (Genty et al., 1989). Em geral,
plantas expostas a maior radiacdo apresentam marateres de ETR (Geller et al., 2005;
Wyka et al., 2007), conforme observado na bordand&a onde ocorreu maior incidéncia de
luminosidade (Fig 1C). Os valores AE/Fm’syce PAR,; obtidos através das curvas de resposta
a luz, ndo apresentaram diferencas significatiea@a ps ambientes (Tabela 1), embora também
tenha sido observado maiores valores para os thaigilocalizados na borda.

Foi observado um aumento na taxa de transporte |&teores (ETR) até um ponto de
estabilizacdo, enquanto para o rendimento quaefetivo AF/Fm’) foi registrado uma queda
nos valores com o aumento da P&Ry 4A e 4B) nos trés ambientes estudados. Estmme
padrdo tem sido verificado em espécies lenhosdSed@do (Lemos-Filho, 2000; Lemos-Filho
et al., 2004; Ribeiro et al., 2004). Um estudo éremmdoOuratea hexaspermavidenciou que a
espécie aumenta a ETR e diminuAB/Fm’ ao longo do dia, a medida que a PAR aumenta
(Franco & Luttge, 2002), assim pode-se dizer Quecastaneifoliaparece responder de forma
semelhante as espécies do Cerrado e do géhaaiea As plantas de sub-bosque atingiram o
ponto de saturacdo da ETR com uma radiacdo fotésamuito maior do que a maxima que
as folhas receberam durante o dia (Fig 1C). Ededrfdica a possibilidade de@. castaneifolia
atingir valores maiores de ETR sem prejuizo fotaésico, demonstrando uma plasticidade
fisiologica que permite sua permanéncia em amisesimbreados ou de plena luz.

Para as medidas realizadas nas folhas de diferesté&dios de desenvolvimento, os valores de
AF/IFmM's; € ETRnax das curvas de saturacdo de luz apresentaram niiereestatisticas
principalmente entre folhas jovens e desenvolvigasgdo os maiores valores observados para as
folhas desenvolvidas (Tabela 2). Para os valore®AlR,,; ndo foram observada diferencas
significativas (Tabela 2). Todos os trés estadiesddsenvolvimento foliar apontaram para o
mesmo padrdo de respostasAddFmM’ e ETR,ax descritos para os ambientes (Fig 4C e 4D).
Observou-se, também, que as folhas jovens, intean&sl e desenvolvidas atingiram EJR

em valores de PAR maior que a maxima que cheg&vabdas folhas (Fig 2), evidenciando um
maior potencial de utilizacdo da radiacdo, confoverdicado para as plantas de sub-bosque.
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Tabela 1.Valores médios e erros padréo de variaveis exsalds curvas de respostas a luz em folh@&s dastaneifolizem diferentes ambientes.

Ambientes
Dossel Borda Sub-bosque F P
ETRmna (umol m?s?) | 56,17+11,81a  79,76+11,81a  70,19+11,81a 1,0 00,4
PARsa: (umol m?s?) 44537+491,32 a 541,65+91,32a 496,7+91,32 a 0,28 0,76
AF/FM’sat 0,285+0,03 a 0,342+0,03 a 0,305+0,03 a 1,03 0,39

Letras diferentes para a mesma variavel represeatifanencas estatisticamente significativas ensrarmabientes estudados (P<0,05).

Tabela 2.Valores médios e erros padrao de variaveis essalds curvas de respostas a luz em folh&s dastaneifoliaem diferentes estadios de
desenvolvimento, na borda da mata.

Estadios de desenvolvimento foliar
Jovem Intermediaria  Desenvolvida F P
ETRmax(umol m?s?) 49,4%6,2 b 61,15+6,2 ab 79,7646,2 a 6,09 0,02
PARsa: (umol m?s?) 582,75+79,82 a 644,8+79,82a  541,65+79,82 a 0,42 0,66
AF/FM’sat 0,210+0,03 b 0,215+0,03 b 0,342+0,03 a 4,62 0,04

Letras diferentes para a mesma variavel represetiifanencas estatisticamente significativas ergriobnas estudados (P<0,05).
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As plantas que atingiram o dossel apresentaramresaialores de massa foliar especifica,
seguidas das plantas de borda e sub-bosque (Figssa)caracteristica pode ser explicada pela
maior exposicao a radiacdo dos individuos no dasserda (Rosati et al., 2001; Wyka et al.,
2008; Wyka et al., 2007; Delagrange, 2011). Outna®res acreditam que maiores valores de
massa foliar especifica no dossel podem estarioakaios com a altura da copa das arvores
(Ribeiro & Basset, 2007; Sanches et al., 2010).nQodoram avaliadas folhas em estadios de
desenvolvimento diferentes, as folhas plenamenseni®lvidas apresentaram massa foliar
especifica maior que as demais (Fig 5B), provaveleneelacionado com um maior nivel de
diferenciacéo celular e lignificacdo (Capitulo 1).

Quanto ao ganho anual de carbono verificou-se §aeha diferencgas significativas entre folhas
de coortes diferentes (Fig 6). Isso pode ser uricatilo de que o tempo observado foi curto
para o periodo de vida de uma folhaQlecastaneifoliauma vez que é comum para plantas de
Cerrado investirem em estrutura, garantindo maingeévidade foliar (Turner, 1994; Wright &
Cannon, 2001).

Plantas da borda de mata e do sub-bosque apresentaaior contetdo relativo de agua nas
folhnas que as plantas que atingiram o dossel. Emestudo sobre a plasticidade foliar em
relacdo a luminosidade, Gratani et al. (2006) nBservaram diferencas significativas no
conteudo relativo de agua de folhas de sol e sqrabsam como ocorre efd. castaneifoliaA
diferenca entre borda e dossel pode ser devidéaatap com maior massa foliar apresentarem
menor conteudo relativo de agua (Fig 5A e 5C). terrdo relativo de agua na borda e no sub-
bosque foi estatisticamente igual. O que pode sglicado pela maior espessura da cuticula
adaxial das folhas da borda, quando comparadademoais ambientes (Capitulo 1), mantendo a
agua no interior da planta (Arens, 1958; Larch@®(3.

Para as folhas em estadios de desenvolvimentoediterndo foi observada alteracéo
significativa para o conteudo relativo de agua (#i). No entanto as folhas desenvolvidas
apresentaram maior massa foliar, contradizendonoett® anteriormente citado. Tal fato pode
estar relacionado a essas folhas encontrarem-seimi&inas na copa, sombreadas pelas folhas
jovens e intermediarias. Nessa condi¢cdo, menoagadiincidente (Fig 2B) e temperaturas mais

amenas devem propiciar maior conteudo relativogde éLarcher, 1973).
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diferentes.D. Conteldo relativo de agua nas folhas de estat#ios
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Fig 6 — Ganho anual de carbono nas folhas em dileseestadios de
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As plantas que atingiram o dossel e sub-bosquesamisgram os maiores teores de clorddila
clorofila b, carotendides e clorofilas totais, assim como m@pao clorofilaa/clorofila b. Para
guase todos os teores de pigmentos, as plantagtigggam o dossel foram significativamente
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diferentes daquelas plantas de borda, com excegacaprazéo clorofila/clorofila b e clorofila
total/carotendides (Tabela 3). Isso pode ser exqiticlevido as dificuldades metodolégicas onde
as folhas coletadas eram originadas de ramos ondsrida copa, portanto parcialmente
sombreadas. As diferencas entre esses dois ant{eioesel e borda) podem estar relacionadas
com esse sombreamento parcial, uma vez que folirabreadas tendem a apresentar maior
qguantidade de clorofila e carotendides (Larche®02@himizu et al., 2006; Wyka et al., 2008;
Mielke & Schaffer, 2009) indicando um eficiente W pouca radiacdo que as alcanca. Quanto
a razao clorofila/clorofila b, ndo houve diferencas significativas entre os antbs estudados o
gue foi observado em outros estudos com plantasld=sombra (Dias et.a2007; Wyka et al.,
2008). Acredita-se que a razéao cloroélalorofila b seja determinada mais pela qualidade da luz
que chega até a folha do que pela irradiancia doeate (Cui et al., 1991). As plantas de sub-
bosque foram significativamente iguais as de dopaeh todos 0s pigmentos quantificados,
sendo para carotendides e razéo clorofila totalfeadides significativamente iguais as de borda
(Tabela 3). EmOuratea hexaspermavidenciou-se que a composi¢cdo de carotendide€ndo
alterada a medida que a intensidade luminosa aam(&néanco et al., 2007), fato esse que
corrobora os dados apresentados neste estuddpasstaneifoliasugerindo uma estabilidade
fisiologica independente do ambiente.

Com base nos resultados apresentados os individiidsorda (pleno sol) e de sub-bosque
(sombra) demonstraram que as respostas fisiologimvariaram drasticamente de acordo com
as diferentes intensidades luminosas. O que, paladéares et al. (2000), parece ser comum
uma vez que plantas sempre-verdes sao consideralddivamente conservativas em suas
respostas a fatores ambientais. Assim, acreditps®. castaneifoliaapesar de ser uma planta
tipica de Cerrado, suporte uma amplitude de vagaeradiagdo, sem grandes modificagbes em

suas respostas fisiologicas.
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Tabela 3.Valores médios e erros padrdo para a dosagemgdeepios fotossintetizantes para as folha®©deastaneifoliaem diferentes
ambientes.

Ambientes
Pigmentos fig/g) | Dossel Borda Sub-bosque F P
Clorofilaa 1415,64+150,33a 853,98+112,05 b 1336,19+141,21 a 5,90 0,004
Clorofilab 551,74+69,46 a 277,64+51,77 b 565,30+65,25 a 8,02 0,0009
Carotendides 8,42+0,81 a 4,03+0,61 b 6,29+0,76 ab ,66 9 0,0002
Clorofila Total 1975,80+159,76 a  1135,66+119,08 b907,78+150,07 a 12,41 <0,0001
Clorofilaa/ 2,56+0,19 a 2,0240,14 a 2,34+0,18 a 2,96 0,06
Clorofilab
Clorofila total/ 235,914+29,98 b 582,94+614,58 a 312,67+83,24 ab 8,82 0,012
Carotenoides

Letras diferentes para a mesma variavel represetifanencas estatisticamente significativas engrarabientes estudados (P<0,05).
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RESUMO

Ouratea castaneifoligOchnaceae) ocorre em florestas semideciduas suarntransi¢cdo para o
cerrado. Objetivou-se verificar as respostas figjolas de individuos que habitam diferentes
ambientes luminicos (sub-bosque, borda e dosset)ata da Estacado Ecolégica da UFMG e de
folhas em diferentes estadios de desenvolvimemi@nk avaliados o desempenho fotossintético,
a massa foliar especifica e quantificado o teompiggnentos fotossintetizantes. A radiacdo
fotossintética ativa, temperatura e umidade redatle ar foram medidas em cada ambiente.
Folhas de estadios de desenvolvimento diferentesaptaram variacdo em todos os parametros
analisados, mas nao foi observada diferenca sigtifa entre os ambientes, com excecdo da
massa foliar especifica e concentracdo de pigme#tesrespostas fisioldgicas ndo variam
proporcionalmente de acordo com as diferentes sidtades luminosas, sendo parcialmente
independentes da condi¢cdo ambiental na qual aiesgsté submetida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ouratea castaneifoliaEngl. (Ochnaceae) apresenta um padrédo de respastdémicas e
fisiologicas semelhantes, dependendo das condigéetuminosidade a qual esta exposta.
Diferencas estatisticas quanto a espessura daidefoliares, area foliar, teor de pigmentos
fotossintetizantes, massa foliar especifica e coluteelativo de 4gua foram observados. Porém,
o padrao de lignificacdo dos tecidos foliares é esmo para folhas de borda, dossel e sub-
bosque, assim como a fluorescéncia da clorafdaas curvas de respostas a luz.

A principal diferenca entre as plantas estudadasree na arquitetura dos individuos, onde
plantas de sub-bosque apresentam um pequeno porgdagdo aos demais ambientes. Acredita-
se que essas se mantém nesse local por longo tesg@mando um aumento da luminosidade,
para se desenvolverem, atingindo um porte arbooeongor o dossel da mata.

Portanto,O. castaneifoliaparece suportar grande amplitude de variacdo mandisidade sem
modificacdes anatdmicas e fisiologicas acentuadlagje certamente pode estar ligado a um
fator genético que a capacite sobreviver sob difesecondicdes de radiacdo ambiental em

aparente equilibrio.
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