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Resumo

Caracteristicas morfoldgicas e anatémicas da folha de espécies vegetais sdao importantes
indicadores de sua ecologia e dos habitats que ocupam. A variagdo das caracteristicas anatomicas
das folhas relacionadas as diferentes condi¢cGes ambientais como deficiéncia hidrica, luminosidade,
tipo de solo e disponibilidade de nutrientes é interpretada como resposta ecofisiolégica da planta
as diferencas microclimaticas.

Dentre as caracteristicas morfo-anatomicas, a area foliar, a area foliar especifica (AFE), a
densidade estomatica, a espessura total da |dmina, a espessura do parénquima paligadico, a
espessura da epiderme, a quantidade de tecido esclerenquimatico e a razdo entre o tecido
palicadico e lacunoso, sdo alguns caracteres que podem ser utilizados para avaliar o grau de
escleromorfismo de uma vegetacao.

Caracteristicas edaficas, como disponibilidade de agua e de nutrientes, pH, textura, podem
sofrer variagdes devido a condicdes do relevo, como declividade. As variagdes do relevo estdo
intrinsecamente relacionadas com a disponibilidade hidrica e nutricional, exercendo grande
influéncia em caracteristicas da vegetacédo local.

O objetivo deste estudo foi descrever e analisar caracteristicas da morfoldgicas e
anatomicas de folhas de espécies em diferentes microrrelevos, em um fragmento de Floresta

Ombréfila Densa Submontana, na regido da Serra do Mar, Estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: anatomia foliar, microrrelevo, indice de convexidade, area foliar especifica.



Abstract

Plant species morphological and anatomical leaf traits are important indicators of their
ecology and habitats. The variation of leaf anatomical traits, in relation to different environmental
conditions, such as water stress, light, soil type, nutrient availability, is interpreted as

ecophysiological response of plants to microclimatic differences.

Among the morpho-anatomical traits, leaf area, specific leaf area (SLA), stomatal density,
total thickness of leaf blade, the thickness of palisade parenchyma, thickness of epidermis, the
amount of sclerenchyma, the ratio of palisade and spongy tissue, are some traits that can be used

to assess the degree of scleromorphy of vegetation.

Soil characteristics, such as availability of water and nutrients, pH, texture, may vary due
to relief conditions, such as slope. Relief variations are intrinsically related to water and nutrient

availability, exercising great influence on the characteristics of local vegetation.

The aim of this study was to describe and analyze morphological and anatomical
characteristics of leaves of herbaceous species on different micro-relief in a fragment Lower

Montane Rain Forest in the Serra do Mar, State of Sao Paulo.

Keywords: leaf anatomy, micro-relief, index of convexity, specific leaf area.



Influéncia do microrrelevo em caracteres foliares de espécies do sobosque de

Floresta Ombroéfila Densa Submontana

Introducao

As plantas podem responder as influéncias ambientais mediante mudancgas morfoldgicas,
fisiologicas e bioquimicas, que podem ser usadas como indicadores importantes na compreensao
de processos fisioldgicos e adaptagbes ecoldgicas (Fahn 1964; Bradshaw 1965; Gates 1965;
Grubb 1977; Mulroy & Rundel 1977; Coley 1988; Proctor et al. 1988; Williams et al. 1989; Reich
et al. 1991; Hogan et al. 1994; Pachepsky et al. 1995; Utrillas & Alegre 1997; Turner 1994;
Cunningham et al. 1999; Press 1999; Takasa et al. 1999; Niinemets 2001; Wright & Westoby
2001; Ackerly et al. 2002; Milla et al. 2008).

Luz é geralmente o recurso abidtico mais limitante, essencial para o estabelecimento, o
crescimento e a sobrevivéncia de plantas no interior de formacdes florestais (Yates et al. 1988;
Fetcher et al. 1994; Niinemets 1998; Gamage & Jesson 2007; Markesteijn et al. 2007; Kelly et al.
2009). Portanto, a habilidade das espécies vegetais de adquirir e utilizar a luz € um determinante
importante de sua habilidade competitiva (Givnish 1988). Respostas a disponibilidade de luz
envolvem caracteristicas ecoldgicas e morfoldgicas (Williams et al. 1989; Kelly et al. 2009).
Diferencas na capacidade de aclimatacao luminosa podem ser resultado de diferencas na idade
(Wika et al. 2008), referente ao estagio de desenvolvimento da folha, justamente no periodo de
maiores modificacdes na disponibilidade de luz (Hallik et al. 2008).

A disponibilidade de luz varia temporal e espacialmente (Oguchi et al. 2005). Quando se
comparam folhas do topo e do interior do dossel, ha diferenca de até 20 vezes na irradiancia
observada (Ellworth & Reich 1993; Niinemets et al. 1998). Em geral, apenas 1% da radiacdo
fotossinteticamente ativa alcanca o chdo da floresta (Chazdon & Fetcher 1984; Chazdon 1988),
sendo um espectro alterado devido a seletiva filtragem ao longo da copa das arvores da floresta
(Endler 1993). Niveis de luz vermelha sdao mais reduzidos que os vermelhos-extremos, resultando
em uma razao vermelho:vermelho-extremo que chega a 10% se comparada a locais com
incidéncia direta (Lee 1987; Endler 1993). Florestas tropicais sdo constituidas por manchas de
vegetacdo em diferentes estagios de desenvolvimento. Desse modo, diferencas na composicdao do
dossel (grau de cobertura que determinadas copas podem proporcionar, densidade de individuos,
deciduidade, ou localizagdo espacial das arvores) alteram o regime de luz, influenciando
principalmente as espécies do sobosque.

Muitos trabalhos com abordagem ecofisiolégica tém indicado diferengas entre plantas
com base em seu status sucessional ou tolerancia ao sombreamento (Bazzaz & Carlson 1982;
Abrams & Kubiske 1990), que podem ser inversamente relacionados a tolerancia a seca (Abrams

& Knapp 1986). Plantas mesofiticas, tolerantes ao sombreamento, tendem a exibir baixas taxas



de trocas gasosas, altos pontos de perda de turgor, baixas espessura foliar e densidade
estomatica, comparadas a espécies intolerantes ao sombreamento ou xéricas (Carpenter & Smith
1981; Bazzaz & Carlson 1982; Jurik 1986; Abrams & Kubiske 1990). Estudos em regides
temperadas sugerem que espécies tolerantes ao sombreamento normalmente exibem pequena
aclimatacdao a modificagdes ambientais (Boardman 1977; Bazzaz 1979). Em contraste, espécies
que colonizam ambientes abertos, com alta incidéncia de luz, como clareiras, tém grande
capacidade de aclimatagdo. Em geral, espécies tolerantes ao sombreamento possuem baixas
taxas fotossintéticas, baixas taxas de respiracdo no escuro e baixos pontos de compensacdo
luminosa (Boardman 1977; Bazzaz 1979).

Além da luminosidade, outros fatores que podem desencadear processos que levam a
alterac6es morfo-anatomicas e fisoldgicas nas plantas sdo as caracteristicas edaficas, como a
disponibilidade de agua e de nutrientes, pH, textura do solo. Oscilagbes nestas caracteristicas
podem ser relacionadas a variagdes do relevo, como por exemplo ao longo de um gradiente
altitudinal e topografico, e exercendo grande influéncia em caracteristicas da vegetacdo local
(Furley 1976; Sollins 1998). VariacOes relacionadas ao relevo de uma area podem criar condicGes
distintas de umidade e fertilidade do solo ao longo de um gradiente topografico. Processos
erosivos predominam em dareas mais altas ou convexas, enquanto processos de sedimentacdo e
acumulo teriam predomindncia em areas mais baixas ou cOncavas, tornando-as mais Umidas e
ricas em nutrientes. Aiba et al. (2004) propdem que essas variacoes refletem o gradiente de
disponibilidade de agua e nutrientes do solo e seriam suficientes para criar diferentes micro-
habitats, cada qual com diferentes conjuntos de fatores ambientais exercendo influéncia em
caracteres morfo-anatomicos das plantas. Todas estas caracteristicas influenciam a
heterogeneidade ambiental de uma regido.

A heterogeneidade ambiental pode ser representada pelo microrrelevo de uma area, dado
pelo indice de convexidade IC (Yamakura et al. 1995). O indice de convexidade (IC) pode ser
usado para indicar gradientes relacionados as caracteristicas edaficas. Essas variacbes de
microrrelevo podem ser suficientes para constituir diferentes nichos, permitindo a coexisténcia de
muitas espécies diferentes, cada qual apresentando diferentes estratégias ecoldgicas (Westoby et
al. 2002).

As adaptagbes mais facilmente detectdveis devido as caracteristicas edéaficas estdo
relacionadas a caracteres foliares. Ao analisar caracteristicas morfo-anatomicas e quimicas em
folhas de plantas distribuidas em locais contrastantes em relagdao ao teor de nutrientes no solo,
sdao encontradas divergéncias, relacionadas com adaptacGes a diversos fatores ambientais
(Cunningham et al. 1999): folhas de espécies de florestas tropicais apresentam caracteristicas
qgue as distinguem de plantas de locais de ambientes desérticos, sugerindo que a pluviosidade e a
fertilidade do solo sao importantes agentes na selegdo de diferentes tipos de folhas. Como a

reposicao da folha tem um custo nutricional significativo (Chapin 1980; Ryser 1996), atributos



gue aumentem a longevidade sdo importantes, como o aumento da rigidez foliar e defesas
quimicas para reduzir a perda de folhas por danos fisicos e herbivoria (Baldwin & Schultz 1988;
Coley 1988; Reich et al. 1991; Choong et al. 1992).

Entretanto, € dificil conseguir dissociar totalmente os efeitos da pluviosidade e da
fertilidade do solo, ou outra varidvel importante como a temperatura (Cunningham et al. 1999).
Embora aparentemente a escassez hidrica possa oferecer desafios fisioldgicos diferentes dos
impostos pelo déficit de nutrientes, argumenta-se que a redugdo dos dois recursos desencadeia o
estresse e que a tolerancia ao estresse requer adaptagdes comuns a ambos os fatores (Grime
1977). Existem pelo menos quatro razdes distintas pelas quais adaptacbes a pouca disponibilidade
de agua e de nutrientes podem ser convergentes. Primeiro, elas devem ser similares porque baixa
taxa de crescimento é a primeira resposta adaptativa a disponibilidade limitada de ambos os
recursos. Segundo, limitagdo de nutrientes pode reduzir o crescimento de raizes, limitando o
acesso a agua. Terceiro, baixa taxa de precipitacdo pode desencadear baixa disponibilidade de
nutrientes, porque ndo ha absorcdo se estes ndo estiverem em solugdo. Quarto, baixa taxa de
crescimento devido a qualquer fator limitante deve selecionar maior protegdo estrutural e quimica
contra herbivoria (Cunningham et al. 1999).

Diversas caracteristicas morfo-anatomicas podem ser utilizadas como indicadores de
adaptacgoes a diferentes niveis de disponibilidade de nutrientes e luz, dentre os quais a area foliar
especifica, proporcdo de tecido lignificado, caracteres relacionados a protecdo contra a perda de
folhas, e espessura da lamina foliar e a densidade estomatica, entre outras.

A area foliar especifica (AFE) representa a razdo entre a area de interceptacdo luminosa
da folha e sua massa seca, sendo consideravel a variacdo da AFE entre as espécies (Kérner 1989;
Reich 1993; Wright & Westoby 2001; Ackerly et al. 2002; Vile et al. 2005; Milla et al. 2008; Kelly
et al. 2009). Devido ao fato de as folhas interceptarem a luz em uma taxa proporcional a area
foliar e o custo de alocacdo dos recursos variar proporcionalmente com a massa, a AFE é um
indice da taxa potencial de retorno do investimento na folha (Westoby et al. 2000). Analises do
desenvolvimento de um grande nimero de espécies confirmam que plantas com alta AFE tendem
a apresentar altas taxas de crescimento relativo (TCR) (Poorter & Remkes 1990; Marafion & Grubb
1993; Garnier & Laurent 1994; van Arendonk & Poorter 1994; Wright & Westoby 1999).

Diferencas na longevidade da folha, area foliar especifica (AFE), taxa fotossintética, entre
outras caracteristicas, estdo associadas a padrbes biogeograficos, ecoldgicos e edaficos (Reich et
al. 1991; Westoby et al. 2000). Tamanho da folha e AFE apresentam correlacdo positiva com
gradientes de decréscimo da disponibilidade de agua ou nutrientes (Givnish 1987; Cunningham et
al. 1999; Fonseca et al. 2000). Estudos apresentam a AFE como sendo negativamente relacionada
a longevidade das folhas, por reforco estrutural e alocacdo de compostos de defesa (Reich 1993;
Westoby et al. 2000). Em ambientes em que a fertilidade do solo é reduzida, sdo favorecidas

plantas que requerem baixas taxas nutricionais, devido ao custo nutricional significativo da



reposicao de folhas, sendo importantes atributos que aumentem a longevidade foliar (Coley 1983;
Baldwin & Schultz 1988; Coley 1988; Williams et al. 1989; Reich et al. 1991; Choong et al. 1992;
Van Dam et al. 1996; Bussoti et al. 1998).

Estudos demonstram que baixo conteldo de agua na folha e aumento da espessura total
da lamina contribuem com a diminuicdo de AFE quando a disponibilidade de recursos é baixa,
sendo os principais determinantes da sua variagao (Witkowiski & Lamont 1991; Garnier & Laurent
1994). Baixa AFE (devido a folhas mais espessas ou com maior densidade) favorece a retencao de
nutrientes e protecao contra dessecacdo (Mooney & Dunn 1970). Algumas mudangas no conteudo
de agua podem ser acompanhadas de aumento na proporcdo de tecido esclerenquimatico,
enquanto outras podem ser devidas a um decréscimo geral no conteldo hidrico das paredes
celulares, citoplasma e espacos intercelulares (Cunningham et al. 1999).

A quantidade de tecido lignificado esta relacionada com o grau de esclerofilia das folhas,
variando de forma marcante em diferentes condigdes ambientais, inclusive dentro de uma mesma
espécie. A esclerofilia abrange diversos aspectos morfoldgicos, apresentando acentuado
espessamento de paredes celulares de varios tecidos, sendo variavel conforme as espécies
consideradas e os ambientes em que se desenvolvem (Rizzini 1997). O grau de escleromorfismo
foliar expressa a relacdo entre as quantidades de matéria organica, nutrientes e energia
utilizadas; esta relagdo reflete as caracteristicas genéticas de cada espécie e sua interagdo com os
fatores ambientais: climaticos, edaficos e bidticos (Turner 1994). Estresses hidricos e nutricionais
sdo algumas causas atribuidas a ocorréncia de esclerofilia (Sobrado & Medina 1980; Lo Gullo &
Salleo 1988; Fahn 1990), bem como mecanismos de protecdo da longevidade das folhas,
aumentando assim o carbono foliar por unidade de investimento (Edwards et al. 2000). Plantas
escleromorfas sdo associadas a solos pobres (Turner 1994), particularmente a baixa
disponibilidade de fdésforo e nitrogénio, favorecendo folhas com maiores longevidade e
concentragao de material estrutural (Chabot & Hicks 1982). A rigidez foliar decorre de diferencas
anatomicas, como cuticulas espessas, presenca de esclerdcitos no mesofilo, fibras em camadas
hipodérmicas, células epidérmicas lignificadas ou células do parénquima com paredes mais rigidas
devido a um aumento da espessura da parede ou alto conteldo celuldsico. Esses tecidos
(incluindo a ocorréncia de extensbes de bainha) conferem as folhas uma maior dureza, o que
torna rigida a textura e aumenta a espessura da folha (Tanner & Kapos 1982).

A area foliar e a herbivoria apresentam-se negativamente relacionadas aos gradientes:
com aumento da altitude e da altura, ocorre diminuicdo da area foliar e dos niveis de perda foliar
causada por herbivoros. Esses fatos corroboram a hipdtese de que a esclerofilia atue como
protecdo contra a perda foliar por ataque de herbivoros (Lamont et al. 2002), uma vez que para
plantas sob estresse hidrico e nutricional, o custo da reposigdo foliar & alto (Chapin 1980; Coley &
Barone 1996; Ryser 1996). Folhas esclemorfas, mais espessas e duras, podem também estar

associadas a alto contelido de cristais e defesas secundarias, além de baixo contelido nutricional.



Os cristais de oxalato de calcio sdo comuns nas células vegetais de varios 6rgaos (Fahn
1990); acumulam-se em muitas espécies de plantas terrestres e aquaticas e geralmente sdo
depositados na forma de rafides ou drusas de oxalato de calcio. Baseando-se na diversidade e na
distribuicdo espacial dos cristais, Franceschi & Nakata (2005) relatam numerosas hipoteses sobre
sua fungdo, que incluem regulacdo de calcio, protecdo e detoxificagdo. Os cristais podem manter o
oxalato indisponivel para as células ou atuar como reserva de calcio para a planta (Volk et al.
2001; Miguel et al. 2009). Os cristais fazem parte da defesa estrutural das plantas (Tanner &
Kapos 1982; Hanley et al. 2007); podem proteger a planta atuando como defesa contra herbivoria
de invertebrados (Korth et al. 2004) e vertebrados (Ward et al. 1997).

A espessura da lamina foliar e a densidade estomatica sdo caracteristicas com grande
plasticidade e fortemente relacionadas. A espessura total apresenta relagdao diretamente
proporcional a densidade estomatica (Sobrado & Medina 1980; Tanner & Kapos 1982). Menor
densidade estomatica e menor area foliar, em espécies sob suprimento hidrico limitado, podem
ser interpretadas como mecanismos de retencdo de agua, com diminuigdo da transpiragdo. Menor
area foliar é associada com o aumento da espessura da ldmina, devido a presenga de tecidos de
sustentacdo e ao aumento no nimero de camadas do parénquima palicadico (Ellsworth & Reich
1993; Niinemets et al. 1998).

Ha forte correlacdo entre capacidade fotossintética e espessura foliar (Jurik 1986), entre
capacidade fotossintética e area de superficie celular do mesofilo (Nobel et al. 1975) e entre
conduténcia interna de CO, e area de superficie do cloroplasto face ao espaco intracelular (Evans
et al. 1994). A espessura foliar é determinada pela irradidncia durante o desenvolvimento foliar,
com poucas alteragdes quando maduras (Sims & Pearcy 1992; Oguchi et al. 2003). A espessura
total da folha decresce com o aumento da irradidncia, mas a espessura dos diferentes tecidos do
mesofilo (palicadico e esponjoso) é reduzida em proporgées variaveis (Ourcival et al. 1999). Essas
modificagdes sao relacionadas com importantes alteracdes na fotossintese e na condutancia
estomatica (Patton & Jones 1989; Abrams & Kubiske 1990; Ashton & Berlyn 1992).

A densidade estomatica difere em funcdo da idade das plantas entre varias espécies
(Richardson et al. 2001). A luminosidade influencia a densidade estomatica, com menores valores
em condicbes de sobosque, porém ndo havendo resposta direta da densidade estomatica em
funcdo do aumento do sombreamento (Cao 2000). Abrams et al. (1994) observaram que a
densidade estomatica estava positivamente relacionada com trocas gasosas, pois seu aumento

esta associado com maior condutédncia estomatica (Boardman 1977).

Objetivo
Este estudo, vinculado ao projeto tematico “Composicdo floristica, estrutura e
funcionamento da Floresta Ombrofila Densa dos Nucleos Picinguaba e Santa Virginia do Parque

Estadual da Serra do Mar”, teve como objetivo principal analisar os caracteres foliares de espécies



presentes no sobosque, visando investigar se as varidveis anatémicas teriam relagdo com
variaveis ambientais microtopograficas, como convexidade e grau de luminosidade, em um trecho
de Floresta Ombréfila Densa Submontana, municipio de Ubatuba.

Considerando trabalhos anteriores (Yamakura et al. 1995; Aiba et al. 2004), sabe-se que
as caracteristicas morfolégicas e anatomicas foliares variam de acordo com as condigcdes
microclimaticas e edaficas de uma area. Observando a variagdo dos microrrelevos, verifica-se que
guanto mais convexo o relevo, mais positivo o indice de convexidade (IC), havendo diminuicdo na
disponibilidade de agua e de nutrientes Neste estudo pretendeu-se verificar se ha relagdo entre
areas com indice de convexidade positivos e maior incidéncia de caracteristicas morfo-anatdmicas
ligadas a esclerofilia (como alta proporcdo de tecido esclerenquimatico, alta densidade estomatica,
maior espessura total da lamina foliar, maior espessura da epiderme, maior espessura da nervura

principal, maior espessura da cuticula).

Material e métodos
Localizacao e caracterizacao do local de estudo

O estudo foi realizado em uma area de um hectare (S 23° 21’ 59.8”"- W 45° 05’ 02.8"),
localizada na Fazenda Capricornio, Nucleo Picinguaba, apresentando altitudes variando de 348,6 a
395 metros acima do nivel do mar (figura 1).

O Nucleo de Picinguaba, com area de 47500 ha, esta localizado no municipio de Ubatuba,
estado de S&o Paulo, e integra o Parque Estadual da Serra do Mar (315390 ha). O nucleo preserva
todo um gradiente altitudinal, desde o nivel do mar até altitudes de 1.300 metros, favorecendo a
existéncia de varios ecossistemas representativos da Mata Atlantica: Formagdes Pioneiras com
Influéncia Marinha (Dunas); Formacbes Pioneiras com Influéncia Fluvial (Caxetal); Formagoes
Pioneiras com Influéncia FlUvio-Marinha (Mangue), Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas
(Mata de Restinga), Floresta Ombréfila Densa Submontana e Floresta Ombréfila Densa Montana
(Morellato et al. 2000). A vegetacao é classificada como Floresta Ombroéfila Densa Submontana
(Veloso et al. 1991).

A regido apresenta clima tropical Umido sem estacdo seca, caracterizado pela precipitacdo
média anual de 2.100 mm, com umidade relativa do ar média sempre superior a 80% e
temperatura média anual de 22° C (Setzer 1966). A temperatura média do més mais frio do ano é
superior a 18° C e a alta umidade constante decorrente de precipitagdo abundante em todos os
meses. O clima médio para 30 anos (entre 1966 e 1995) mostra a existéncia de uma estagdo
super-umida, com chuvas freqlentes, de outubro a abril (precipitacdo média de 285 mm mensais)
e uma estacdo menos Umida de maio a setembro, com chuvas menos constantes, mas sem déficit
hidrico (precipitagdo média de 118 mm mensais). Os dias mais longos duram, em média, 13 horas
e ocorrem durante a estacdo super-umida, enquanto os dias mais curtos (entre 10 e 11 horas)

ocorrem durante o periodo de menor pluviosidade (Morellato et al. 2000).
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Figura 1: Topografia da area de estudo, localizada na Fazenda Capricornio, municipio de
Ubatuba. As areas coloridas sdo referentes a cotas altimétricas. As parcelas concavas e convexas

indicadas foram calculadas utilizando-se o indice de convexidade (IC).

Método de Amostragem

A heterogeneidade ambiental pode ser representada pelo microrrelevo de uma area,
mediante o indice de convexidade IC (Yamakura et al. 1995): o IC é definido como a altitude da
parcela central menos a altitude da area formada pelas oito parcelas que a cercam. A altitude da
parcela central é definida como a média das altitudes tomadas nos seus quatro cantos, e a
altitude da area periférica é definida como a média das altitudes dos 12 cantos formados pelas
oito parcelas vizinhas a parcela central (excluindo os quatro cantos compartilhados com esta).

O indice de convexidade (IC) pode ser usado para indicar gradientes de caracteristicas
edaficas. Um IC positivo (IC > 0) indica uma parcela convexa em relagdo as parcelas vizinhas, na
qual predominam os processos de retirada devido ao fluxo lateral superficial, implicando em que o
solo seja mais raso, mais seco e tenha menores teores de nutrientes. Um IC negativo (IC < 0)
indica uma parcela concava em relagdo as vizinhas, na qual predominam os processos de
acumulo, implicando em que o solo seja mais profundo, mais Umido e com maiores teores de
nutrientes. Nas areas inclinadas prevaleceriam os processos de passagem de agua, sedimentos e

nutrientes, provenientes das areas convexas.



Tabela 1: Relagdo das parcelas e dos indices de convexidade (IC). Estdo indicadas as 50
parcelas amostradas e os respectivos valores de IC. Foram selecionadas 25 parcelas concavas e

25 parcelas convexas.

Parcela IC Positivo Parcela IC Negativo
H3 1,52 F8 0,94
B2 1,63 18 -0,94
E9 1,64 Jo 0,94
B1 1,68 G8 -1,09
A6 1,72 F6 -1,14
G2 1,88 Cc2 -1,16
A0 1,9 DO -1,16
G1 1,97 G6 -1,16
Cc8 2,03 F5 -1,19
A4 2,14 G5 -1,2
D9 2,16 A8 -1,24
D7 2,22 E1 -1,26
Ca 2,27 H9 -1,29
B7 2,3 19 -1,33
A3 2,43 G9 -1,35
D8 2,71 FO -1,4
C5 3,13 J1 -1,43
A2 3,29 J4 -1,61
B3 3,53 D1 -2
B5 3,58 EO 2,31
B6 3,66 12 -2,94
c7 3,86 10 -3,04
C6 3,98 J3 -3,35
Al 4,14 J2 -3,55
B4 4,66 11 -3,74

A amostragem foi realizada em uma area de 1 hectare, de 100 x 100 m, dividida em 100
parcelas contiguas de 10 x 10 metros. Foi determinado o indice de convexidade (IC) de cada
parcela de 10 x 10m (tabela 1). O microrrelevo é descrito tanto de maneira quantitativa (o valor
do IC) quanto de maneira qualitativa, classificando-o em cOncavo ou convexo. Foram escolhidas
as 25 parcelas com ICs mais positivos (microrrelevo convexo), e as 25 parcelas com ICs mais

negativo (microrrelevo concavo) (figura 2).
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Figura 2: Esquema da area de estudo (dividida em 100 parcelas de 10x10m), localizada
na Fazenda Capricorno. Foram selecionadas 50 parcelas: os quadros com preenchimento mais
claro representam o indice de convexidade positivo (microrrelevo convexo) e os quadros com
preenchimento mais escuro representam o indice de convexidade negativo (microrrelevo

coéncavo).

Em cada uma dessas 50 parcelas foram amostrados individuos de plantas
eudicotiledoneas e magnolideas, com altura maxima de 1,50 m, cujo sistema aéreo seja
constituido por eixos caulinares lenhosos ou herbaceos conspicuos. Foram amostradas plantas do
estrato herbaceo-arbustivo, tanto de espécies tipicas do sobosque como de espécies de dossel,
que devido ao estadio ontogenético integravam o sobosque. Esses individuos foram
provisoriamente classificados em morfo-espécies. Sempre que possivel foram coletados ramos
com estruturas reprodutivas, de modo a possibilitar a identificacdo taxonémica. Em cada parcela
foi amostrado um individuo de cada morfo-espécie. De cada individuo foram coletadas folhas
totalmente expandidas, no quarto ou quinto né de cada eixo, de modo a padronizar o estadio de
desenvolvimento de cada folha. A identificagdo taxonOmica das espécies foi realizada com o

auxilio de especialistas do Departamento de Botanica da Unicamp (tabela 2).
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Tabela 2: Lista com as familias e as 15 espécies amostradas em um trecho do Nucleo

Picinguaba, Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, SP.

Familia Espécie
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch & Triana) Zappi
Lauraceae Ocotea venulosa (Mees) Baitello
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia Naudin

Miconia rigidiuscula Cogn.
Monimiaceae Mollinedia oligantha Perkins

Mollinedia schottiana Perkins

Moraceae Brosimum lactescens {5.Moore) C.C. Berg
Myristicaceae Virola bicuhyba Warb.
Myrtaceae Campomanesia guaviroba Benth & Hook f,
Piperaceae Piper scutifolium Yunck
Proteaceae Roupalz brasiliensis Klotzsch
Rubiaceae Faramea picinguabea M.Gomes

Psychotria leitana C.M. Taylor
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra

Psychotria suterella Mill. Arg.

Todas as espécies amostradas ocorrem em ambos os microrrelevos, concavo e convexo.
Porém as espécies apresentaram uma distribuicdo ndo uniforme nas parcelas estudadas, sendo
algumas espécies mais abundantes que outras. Essa distribuicdo seria justificada pelas variagcGes

microtopograficas, que selecionariam diferentes espécies e com abundancias distintas.

Coleta dos dados

Area Foliar Especifica (AFE)

O calculo de AFE foi feito de acordo com Cunningham et al. (1999); para cada individuo
foram coletadas trés folhas totalmente expandidas. Procede-se com a retirada de um disco foliar,
com area conhecida, da regido do terco mediano da folha, realizada com auxilio de um furador de

metal. Foram retirados trés discos de cada folha coletada. O material foi colocado para secar em
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estufa a 80°C, por 48 h. Em seguida, determina-se a massa seca do disco foliar, utilizando-se
balanca analitica. A area foliar especifica foi calculada, através de mensuragao indireta,
relacionando a area do disco foliar com a respectiva massa seca. Conhecendo-se os valores da

area foliar (Af) e de sua massa seca (MSf), foi calculada a area foliar especifica (AFE):

AFE = Af / MSf (cm?. mg™?)

Anatomia foliar

Foram utilizadas trés folhas de cada morfo-espécie em cada parcela para a analise
estrutural. As folhas foram fixadas em FAA 50 (formaldeido, acido acético, etanol 50%, 1:1:18
v/v) (Johansen 1940). Segmentos da area da nervura principal e regido do limbo (provenientes do
terco mediano) foram desidratados, incluidos em resina plastica (Historesin® Leica), seguindo a
técnica de Sidman (1961), e seccionados em plano transversal utilizando-se um micrétomo
rotativo. As seccdes foram coradas com Azul de Toluidina a 0,05% em tampdo acetato pH 4,7
(Feder & O'Brien 1968).

Para anatomia foliar foram mensurados: espessura total da |amina foliar, espessura da
nervura principal, espessura da epiderme nas faces adaxial e abaxial, espessura do parénquima
palicadico, espessura do parénquima lacunoso, espessura da cuticula nas faces adaxial e abaxial
e de camada subepidérmica, quando houver. Também foi determinada a proporcdo de tecido
esclerenquimatico na folha. Para se obter este parametro, foram considerados o xilema, o floema
e fibras perivasculares, em relacdo a area total da nervura principal. Cada medicdo foi realizada
em trés seccbes distintas da mesma folha, sendo calculada uma média com os valores obtidos.

As medidas foram tomadas e analisadas por meio de imagens capturadas em microscopio
acoplado a camera digital, utilizando-se o software Image Pro Plus versdo 4.1.0.0 para Windows
95/NT/98, da empresa Média Cybernetics. As medicdes foram feitas através do software Image J

(versao 1.43u), disponibilizado por National Institutes of Health, em http://rsb.info.nih.gov/ij.

Densidade Estomatica

A densidade estomatica foi estimada de acordo com o método de Oliveira et al. (2004).
Pelo menos trés folhas de cada morfo-espécie em cada parcela foram usadas para estimar a
densidade estomatica. A densidade de estdmatos foi determinada por meio de impressdo da
epiderme feita em uma fita transparente de celulose, umedecida com acetona, e aplicada na
superficie da regido mediana da folha. A densidade estomatica foi determinada através da
contagem dos estématos, realizada com auxilio de microscépio e visualizados com objetiva de 20x

e ocular de 10x (totalizando uma area de 0,46 milimetros quadrados). A contagem foi realizada
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utilizando-se seis impressoes estomaticas por folha, sendo trés em cada face da lamina foliar.

Abertura do dossel

Uma caracterizacdo da cobertura vegetal foi realizada a partir de amostragem em pontos
fixos, na area de estudo, para avaliacdao do grau de abertura do dossel. Para a quantificacdo de luz
sob o dossel, geralmente sao utilizados equipamentos sofisticados e de alto custo. Como
alternativa, emprega-se o densiometro, para a realizacdo de medida indireta para estimar a
abertura do dossel e a consequente entrada de luz. A cobertura do dossel foi quantificada
utilizando-se um densiébmetro esférico, que reflete uma amostra do dossel em um espelho
concavo quadriculado, pela contagem dos quadrados interceptados pela folhagem estimando-se a
porcentagem de cobertura.

Um densidmetro esférico convexo foi utilizado para determinar o grau de abertura do
dossel em cada uma das 50 parcelas. As medicdes foram efetuadas a 1,3m do solo. Em cada
parcela de 10x10m, foram estabelecidos quatro pontos de amostragem. Com isso, foi possivel

caracterizar o nivel de sombreamento proporcionado pela vegetacdo em diferentes locais.

Altitude Média
A altitude é um dos descritores ambientais utilizados. Para cada parcela foi determinada a

altitude média: a altitude é calculada pela média das altitudes dos quatro vértices da parcela.

Analise dos Dados

Para todas as variaveis morfoldgicas analisadas foi realizada analise de variancia, e sendo
F significativo, o teste de Tukey foi aplicado ao nivel de 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas no software BioEstat, versao 4.0.

Anadlises multivariadas foram utilizadas para estudar as relagbes ecoldgicas deste
trabalho. Estas analises tém por objetivo avaliar um conjunto de variaveis aleatorias relacionadas
entre si. Foram abordados dois conjuntos de informacgOes distintas para explorar as relacdes das
plantas com o ambiente: um conjunto dos caracteres foliares e um segundo com varidveis
ambientais. Essas informacdes sao representadas por duas matrizes de dados. Os dados foram
submetidos a analises de agrupamento ou similaridade. Em seguida o conjunto de dados foi
analisado pelo método de ordenagdo de Analises de Componentes Principais (PCA). A Gltima etapa
foi proceder a analise de ordenacdo direta RDA (Anadlises de Redundéancias), que maximiza a
redundancia entre as varidveis dos conjuntos de dados. Toda estatistica multivariada foi
processada através do programa FITOPAC 1.6 (Shepherd 2006).
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Resultados

No total foram coletadas amostras de 132 individuos de 15 espécies. A amostragem
diferiu entre as espécies, pelo fato de a distribuicdo das espécies também ndo ser uniforme entre
as parcelas. A espécie com maior distribuicdo e amostragem foi Psychotria leitana. As espécies
com menor amostragem foram Faramea picinguabea e Ocotea venulosa.

As medicOes foram realizadas em 2376 seccoes foliares. Os resultados das medicdes dos
caracteres anatomicos sdo apresentados na tabela 3. Os valores de area foliar especifica (AFE)
sdo apresentados na tabela 4. Na tabela 5, estdo relacionadas as porcentagens de abertura do

dossel (como indicativo da irradidncia em cada parcela) e as altitudes médias das parcelas.

Tabela 3. Caracteres anatomicos das 15 espécies analisadas em relagdo ao indice de
convexidade (microrrelevos convexo e cOncavo). Espessura total (Esp. Total), espessuras da
epiderme da face adaxial (Esp. Ep. Ad.) e da face abaxial (Esp. Ep. Ab.), espessuras dos
parénquimas paligadico (Esp. Par. Pal.) e lacunoso (Esp. Par. Lac.), espessura da nervura principal
(Esp. NP), espessuras da cuticula das faces adaxial (Cut. NP Ad.) e abaxial da nervura principal
(Cut. NP Ab.), espessuras da cuticula das faces adaxial (Cut. Ad.) e abaxial da regido do limbo
(Cut. Ab.), espessuras das camadas subepidérmicas adaxial (S. Ad.) e abaxial (S. Ab.). Todas as
medidas de espessura foram realizadas em unidades de pum. Proporgdo esclerenquimatica (Prop.
Escl.) em porcentagem. Para densidade estomatica (DE) utiliza-se unidade por area (mm?). Média
+ desvio padrdo sao apresentados. Médias seguidas por letras iguais ndo sdo significativamente
diferentes. Niveis de significancia: *** p < 0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.
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Tabela 3. Caracteres anatomicos das 15 espécies analisadas em relagdo ao indice de

convexidade (microrrelevos convexo e concavo). Média + desvio padrao sdo apresentados. Médias

seguidas por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes. Niveis de significdncia: *** p <

0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.

Esp. Total Esp. Ep. Ad. Esp. Par. Pal. Esp. Pa. lLac. Esp. Ep. Ab. Esp. NP

Brosimum lactescens

Convexa 90,94+3.79 a 11,3240,28 3 17.56+2.01 a 50.34+4 64 a 8,1321,00 b 35418434 38 a

Concava 93,51+4 .39 a 11,212081a  2094+402a  46,7546,79 a 10,65+0,97 a 294124914 b

Campomanesia guaviroba

Convexa 67 84+186a 11,37+115a 20,77+149a 254712123 9,99+0,35 a 359,35427.89 a

Coéncava 64,97+3,86a 10,5241,18 a3 19.61+366a 250641993 9,46+0,86 a 3501742341 a
Faramea picinguabea

Convexa 99,6445 85 a 12,5640,56 a 172240442  59,214596 a 10,66+0,34 a 29732417 45 a

Coéncava 103,98+£3.78a 6162079b 19184132a  68,8644.08 3 7142074 b 346,51+40.49 a3
Garcinia gardneriana

Convexa 138.6447.08a 6304027 b 16.81+0,77a 109,39+6.75 a 5,53+0,32b 498,60+29,72 a

Concava 144 7146.79a  7.8640.71a 18.82+1517a 101,56+£535a  7,88x0,56 a 511,84137 65 a

Miconia cinnamomifolia

Convexa 136,59+1383a 11.61+1.72 3 39.98+64 a 7751413092 859+162 3 496,09+60.1 b

Concava 1406941214 a 12294202a  4262+347a T77,77+923 3 8,76¢1,35 a 5375943382 a
Miconia rigidiuscula

Convexa 98,19+1,67 a 1057405538 2242+349a  5557+238 3 8,06+0,37 a 5235442312 3

Concava 9948+11.29a 116443162  2135+48%a 59,09+4557 a 7.18+1.3a 51774244341 a
Mollinedia oligantha

Convexa 116,02415 87 a 257545 5h1a  2642+406a A343+1649a 11134203 b 556,23469.03 a

Concava 111,19415,82a 294444623  2280+437b  46,3947,68 a 14,2044 34 a 485,20+68.9 b
Mollinedia schottiana

Convexa 1237622543 b 342238583 2114441 b  5823+1715b 12233439 a 471,14+256 b

Concava 174,31+23 61 a 2506+489a 10017+18,84 a 564,21+107.95 a

*hk

37 68+6.42 a

Fkk

dkk

12,4642 37 a

e
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Tabela 3. Caracteres anatomicos das 15 espécies analisadas em relagdo ao indice de
convexidade (microrrelevos convexo e concavo). Média + desvio padrao sdo apresentados. Médias
seguidas por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes. Niveis de significdncia: *** p <

0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.

Continuagéo

Prop. Escl. Cut. NP Ad. Cut. NP Ab. Cut. Ad. Cut. Ab. DE

Brosimum lactescens

Convexa 0454002 a 2762035 a 2,00+0,08 a 1,0940.08 a 0,99+0.24 a 33274950 a

Cdncava 0424004 a 234+063 a 2,02+059 a 1,3240.09 a 1,164012 a 3824209 a

Campomanesia guaviroba

Convexa 0,3740,02 a 1724024 a 1.17+018 1,164014 a 1114022 a 18.47+0.61 a

Concava 0,34+0,02 a 1,69+0.26 a 1,06+0,07 a 1,1120.15 a 0,97+0,13 a 19.00+1.02 a
Faramea picinguabea

Convexa 0,3420.01 a 2494028 a 1,9420.15 a 1,382043 a 0,60+0,06 a 11.93+1.01 b

Concava 0,360,071 a 2294032 a 2814013 a 1,36+0.17 a 0,64+0.08 a 19,642,868 a
Garcinia gardneriana

Convexa 0,28+0.02 a 1,69+0,52 a 1,3320,37 a 1,11+0.13 a 0,65+0,09 a 20.97+2.00 a

Cdncava 0,31+003 a 271+083 a 1,854057 a 1444028 a 0,91+0,27 a 16 6942 57 b

Miconia cinnamomifolia

Convexa 0134002 a 1.784019 b 1604022 a 14540212 0,97+0,21 a 18.93+2.04 a

Concava 0,13+0,02 a 2194075 a 1,71+0.44 a 1,310,386 b 0,82+021b 19.7542.11 a
Miconia rigidiuscula

Convexa 0,1540,02 a 247015 a 1454016 a 1,6040,38 a 0,88+02a 18,68+0.79 a

Cdncava 0,1640,02 a 201408 a 1,3440.35 a 123104 a 0,82+0,19 a 19284149 a
Mollinedia oligantha

Convexa 0,31+0.06 a 1,754039 b 1,264042 b 1304044 b 0,79+0,20 b 11534237 b

Concava 0,32+0,04 a 222+048 a 1,8120.46 a 1,74+0.51 a 1,16+0.33 a 20,60+3,27 a
Mollinedia schottiana

Convexa 0382003 a 2404052 a 1.7910.44 a 1452053 b 118105 a 9.02+1.69 a

Cdncava 0,39+0.05 a 2.62+40,36 a 2.03+043 a 1,77+0.53 a 1,39+0.55 a 9.99+1.9a
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Tabela 3. Caracteres anatomicos das 15 espécies analisadas em relagdo ao indice de

convexidade (microrrelevos convexo e concavo). Média + desvio padrao sdo apresentados. Médias

seguidas por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes. Niveis de significdncia: *** p <

0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.

Continuagao

Esp Total Esp Ep Ad Esp Par Pal Esp Par Lac Esp Ep Ab Esp NP
Ocotea. venulosa

Convexa 138 567+7.868a 12854074 a 287044 76a 81.72+11.01a 1021+028 a 396.89+19.41 a

Concava 134,95+2 66a  11.93#032 a2 26.85+2.49 a 76.21+3 56 a 9.90+0,12 a 397,90+9.57 a
P. scutifolium

Convexa 100,73+715a 12004280 b 17.61+217a  20,364479a 12,32+4.04 a 440,99423 .54 a

Céncava 1023343522 128842223 18,3842 62 a 14 444399 a 13,7142 83 a 402 0641932 b

P. leitana

Convexa 9261+1320a 194412053 2434+320a 4017+915 3 9,92+1.44 a 443 9145774 a

Concava 86,91+589 b 17234136 b 23763391 a 35,36+4 43 b 9.05+1.50 b 436,50462 51 a

P. nuda

Convexa 148,60+2523a 26,66+5,56 a 3494+743a 8164416062 1689+428b  B56,15+147 44 a

Concava 165,04+14.95a 2980+230a 37.71+1114a 6548+1042b 272443373 628,29+11632 3

P. suterella

Convexa 92.36+572 a 23.07+2 513 29814679 a 3487+229a 11,37+263 b 3141744308 b

Concava 99.43+1821a 212123753 237446300 400841498 a 153743742  531,09+169.67 a
R. brasiliensis

Convexa 123.03+925a 17,091,002 a 31464308 b 6460412112 12424063 a 449 99+45 97 a

Concava 115,93+10,05a 12694239b  40,08+3.04 a 56,16+8,02 a 11,17+0,36 b 302,81+2313 b

V. bicuhyba
Convexa 1072547 86a 164674223 3 260643 84a 456743133 17,3651.22 a 530,82+71,53 a
Concava 97, 70+3,28 a 14,35+0,51 a 210040342 4197+0323 17144039 a 547 58+7.85 a

*

*

*

*

*

*

18



Tabela 3. Caracteres anatomicos das 15 espécies analisadas em relagdo ao indice de

convexidade (microrrelevos convexo e concavo). Média + desvio padrdo sdo apresentados.

Médias seguidas por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes. Niveis de

significancia: *** p < 0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.

Continuagao

Prop. Escl. Cut. NP Ad.  Cut. NP Ab. Cut. Ad. Cut. Ab. DE S.Ad. S. Ab.
Qcotea. venulosa

Convexa 0,39+0.01 a 527+023a 543+042a 3.09+030a 24620223 13.87+1.21a
Céncava 0,37+0,02 a 502+019a 5153026a 282:+014a 218+019a 1293+1.01a

P. scutifolium
Convexa 0,17+0,02 a 2h8+068a 21620580 205+061a 15664052a 96044972 2479+230a 25 4h+518a
Céncava 0,160,003 a 3644066 317+008a 217+011a 1524033a T7.932076a 25694183a 23174337 a
P. leitana
Convexa 0,25+0,02 a 245+035a 1.6140.29a 1,70+053a 086+025b 1223+331Db
Céncava 0264003 a 2404032 a 1,724033a 17740672 09440332 1457422323
P. nuda
Convexa 0264005 a 2604039 a 1,6340,30a 1,884057a 081+008a 133341560
Cdncava 0224001 a 1.56+051b  1284092a 0687+060b 04640243 189321722

P. suterella

Convexa 0,16+0,01 a 2331053 a 1,974043a 1,73+060a 093+019a 7,924070b
Cdncava 0164002 a 2111069 a 1.784059a 137+051b 09140322 8524098 a

R. brasiliensis
Convexa 0,48+0.05 a 317+072a 2631038a 265+028a 140+016a 9224117 a
Cdncava 0,42+003 a 2631026a 2594012a 3104013a 1904030a 102040462

V. bicuhyba

Convexa 0,34+0.09 a 3.35+090a 2214025a 214+013a 189x088a 1270+475a
Cdéncava 0,32+003 a 3,384+015 a 1794007 b 21940112 1374027a 108041743
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Tabela 4: Area foliar especifica (AFE; cm? g') das espécies, analisados em relagdo ao

indice de convexidade (microrrelevos convexo e cbncavo).

Médias + desvio padrdo sdo

apresentados. Valores seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes. Niveis de

significancia: *** p < 0,01, ** p < 0,05, * ndo significativo.

Espécies

Area Foliar Especifica (AFE)

M. convexo

M. concavo

Brosimum lactescens
Campomanesia guaviroba
Faramea picinguabea
Garcinia gardneriana
Miconia cinnamomifolia
Miconia rigidiuscula
Mollinedia oligantha
Mollinedia schottiana
Ocotea venulosa

Piper scutifolium
Psychotria leitana
Psychotria nuda
Psychotria suterella
Roupala brasiliensis

Virola bicuhyba

95.85+922 b
135.74+15.88 a
164 514153 a

9194933 a
1735242827 a
144 03+17.24 b
143 54+24 76 a
163, 24+34.73 a
87,00+3,60 b
236 27+29.83 a
147 14+33.38 a
150 96+21,69 a
1562 35+54.76 a
1M0E67+14.30 b

107 881362 b

M7.21+£10,37 a
116,3+19,18 a
122224596 b
83,0948,56 a
176,62433,75 a
188,79+21.51 a
161,39+27 64 a
164 47+43.95 a
145.8+9,50 a
206,18+40.96 a
160,75+27 49 a
169.92+30.84 a
163 42+38,86 a
135.,86+21,28 a

128 33+8,19 a

£z

&

£z
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Tabela 5: Altitide média (em metros) e abertura do dossel (calculada em porcentagem) de
cada parcela, relacionadas ao indice de convexidade positivo (microrrelevo convexo) e ao indice

de convexidade negativo (microrrelevo céncavo).

Microrrelevo Convexo Microrrelevo Céncavo
Parcela Alt. Méd. Abert. Parcela Alt. Méd. Abert.
H3 367 .11 16,41 | 353,28 13,28
B2 380,84 17.97 J2 356,36 17,45
E9 367 17,71 J3 360,04 16,41
B1 377,92 151 10 250,47 151
Ab 381,76 20,31 12 367.61 16,15
G2 366,25 15,63 ED 358,64 2292
AD 378,14 237 D1 367,16 21,88
1 361,66 14,32 Jd 364 87 18,23
ca 388,68 15,63 J1 354 58 16,67
Ad 382 62 2135 FO 356,66 22 bb
D9 391,54 21,09 G9 384,99 15,36
D7 388,59 14,58 19 381,94 28,65
c4 385 44 17,71 H9 38297 12,76
BY 38591 2292 E1 364,31 2067
A3 382 849 2474 AB 376,56 16,67
D& 390,56 16,93 G5 373,66 16,15
Cs 388,19 2214 F5 3762 16,37
A2 382 86 2344 G6 376,16 151
B3 384 4 21,09 Do 263,21 20,83
B5 347 58 27,34 c2 376,08 18,49
B& 367 58 21,35 F& 378,65 17,19
cy 389,93 20,83 Go 381,69 13,26
Cé 389,74 16,93 JO 362,29 16,36
Al 382 22 BB Fa 384 44 16,67
B4 386,92 28 91 18 379.01 14,54

Anatomia Foliar
Os resultados obtidos dos caracteres anatbmicos estdo sumarizados na tabela 3. As

figuras 3 a 116 sdo ilustragdes de anatomia foliar das espécies estudadas.

Brosimum lactescens (S.Moore) C.C. Berg

Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura apresenta-se plano-convexa. A epiderme é
uniestratificada, recoberta por fina camada de cuticula. O cértex é formado por camadas de
colénquima proximas as epidermes adaxial e abaxial, e mais internamente por camadas de
parénquima fundamental. O sistema vascular é formado por trés feixes vasculares colaterais, um

central de grande porte, em forma de arco, e por dois de menor porte que se posicionam
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adaxialmente na extremidade do arco. Fibras perivasculares de paredes lignificadas formam
corddes interrompidos por células parenquimaticas junto ao floema (fig. 3).

Com respeito a variagOes dos caracteres foliares ao indice de convexidade, observou-se
que a espessura total da nervura principal foi maior em microrrelevo convexo (p < 0.05).
Entretanto, ndo foi encontrada diferenca significativa nos demais pardmetros mensurados em

relagdo a convexidade do relevo (ver tab. 3).

Regiao do limbo

A folha é hipoestomatica, com estomatos situados no mesmo nivel das demais células da
epiderme. A epiderme é uniestratificada, sendo que as células da face adaxial e da abaxial
apresentam formato que variam de cUbicas a retangulares e tamanho semelhantes recobertas por
cuticula relativamente fina. O mesofilo apresenta o parénquima palicadico variando de uma a duas
camadas de células justapostas e o lacunoso constituido de cinco a sete estratos celulares, com
amplos espacos intercelulares (fig. 4).

Quanto ao indice de convexidade, a espessura da epiderme abaxial foi a Unica
caracteristica que apresentou diferenga significativa (p < 0.05), com maior valor em microrrelevo

concavo (IC negativo) (ver tab. 3).

Campomanesia guaviroba Benth & Hook f.

Nervura Principal

A nervura principal apresenta epiderme uniestratificada, recoberta por camada fina de
cuticula em ambas as faces. E biconvexa, com maior proeminéncia junto a face abaxial. O cortex
é formado por duas a trés camadas de colénguima préximo a epiderme em ambas as faces, e por
quatro a cinco camadas de parénquima fundamental mais internamente (fig. 5). O sistema
vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte em forma de
arco. Fibras perivasculares de paredes lignificadas formam corddes interrompidos por células

parenquimaticas junto ao floema e xilema (fig. 5).

Regiao do limbo

A epiderme é uniestratificada, sendo revestida por uma camada de cuticula relativamente
fina em ambas as faces. A folha é hipoestomatica, com os estdbmatos situados no mesmo nivel das
células da epiderme. O mesofilo apresenta parénquima palicadico uniestratificado com células
alongadas e parénquima lacunoso composto por trés a quatro camadas. Notam-se amplos
espacos intercelulares no parénquima lacunoso e idioblastos distribuidos por todo o mesofilo (fig.
6). Os idioblastos sdo células volumosas e alongadas, localizados entre as células do parénquima
palicadico (fig. 6).

Em nenhum dos atributos foliares avaliados em C. guaviroba foi verificada diferenca
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significativa entre amostras de IC positivos e IC negativos (tab. 3).

Faramea picinguabea M. Gomes

Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa, sendo mais
proeminente junto a face abaxial (fig. 7). A epiderme é unisseriada, sendo recoberta por cuticula
tanto na face adaxial (fig. 9), quanto na abaxial (fig. 10). O cértex é formado por quatro a seis
camadas de colénquima mais externamente e parénquima fundamental. O sistema vascular é
formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em forma de arco. Fibras
perivasculares de paredes lignificadas formam corddes interrompidos por células parenquimaticas
junto ao floema e xilema (fig. 7).

Na regiao da nervura principal, ndao foi verificada variagdao significativa nos caracteres

foliares em relacdo ao microrrelevo (ver tab. 3).

Regiao do limbo

O mesofilo apresenta parénquima palicadico é unisseriado e o parénquima lacunoso é
composto por seis a oito estratos, apresentando amplos espacos intercelulares (fig. 8). Idioblastos
com conteldo corado por Azul de toluidina estdo distribuidos por todo o mesofilo, geralmente
situados proximos a epiderme adaxial (fig. 8); ocorre reagdo metacromatica com o Azul de
toluidina, resultando em uma coloragdo esverdeada indicando a presenca de polifendis. A
epiderme foliar € uniestratificada em ambas as faces (fig. 8). A folha é hipoestomatica, com
estdbmatos situados no mesmo nivel das demais células da epiderme (figs. 8 e 11). E possivel
observar a presenca de cuticula relativamente fina (fig. 11).

As espessuras da epiderme das faces adaxial e abaxial da folha foram maiores em
microrrelevo convexo (p < 0.01), enquanto que a densidade estomatica foi mais alta em amostras
oriundas de microrrelevos concavos (p < 0.05). Os demais atributos anatdomicos ndo variaram

significativamente (tab. 3).

Garcinia gardneriana (Planch & Triana) Zappi

Nervura Principal

Em secgdo transversal, a nervura principal apresenta-se plano-convexa (fig. 12). A
epiderme é uniestratificada, sendo recoberta por cuticula relativamente espessa, tanto na face
adaxial, quanto na abaxial. Células da epiderme encontram-se fortemente coradas, sendo
indicativo de presenga de secregcdo em seu interior (fig. 12). O cértex é formado por duas
camadas de colénquima internamente a epiderme, seguido por parénquima fundamental. O
sistema vascular é formado por um unico feixe vascular colateral central de grande porte, em

forma de arco (fig. 12).
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Os caracteres da nervura principal analisados ndo apresentaram variagao significativa

entre os indices de convexidade (ver tab. 3).

Regiao do limbo

A epiderme é uniestratificada em ambas as faces. Recobrindo a epiderme, é possivel
observar a presenga de cuticula relativamente espessa. A folha é hipoestomatica e os estdmatos
estdo localizados no mesmo nivel das células da epiderme (fig. 13). O mesofilo apresenta
parénquima palicadico uniestratificado, enquanto o parénquima lacunoso é composto por seis a
oito estratos, apresentando amplos espagos intercelulares (fig. 13). As células do parénquima,
adjacentes as faces adaxial e abaxial da epiderme, apresentam conteldo evidenciado pela
coloragdo com Azul de Toluidina (fig. 13). Ha reagcdo de metacromasia do corante Azul de
Toluidina, indicando presenca de compostos fendlicos (Barreiro & Machado 2007).

Observam-se células volumosas de paredes espessadas, proximas a epiderme da face
adaxial, que sdo idioblastos com secrecdo evidenciada em seu interior (fig. 13). Também
observam-se idioblastos com cristais de oxalato de calcio distribuidos por todo o mesofilo,
principalmente préoximos ao parénquima paligadico (fig. 13).

As espessuras da epiderme das faces adaxial e abaxial foram maiores em IC negativos (p
< 0.05 e p < 0.01, respectivamente) (tab. 3). Foi verificada maior densidade estomatica em IC
positivo (p < 0.05). Para os demais atributos foliares, nao se constatou diferencgas significativas

em relagdo ao microrrelevo.

Miconia cinnamomifolia Naudin

Nervura Principal

A nervura principal é plano-convexa, sendo mais proeminente na face abaxial (fig. 14).
Apresenta epiderme uniestratificada, sendo recoberta por cuticula em ambas as faces (figs. 14, 18
e 19). Células adjacentes a epiderme apresentam conteldo intensamente corado, nas faces
adaxial e abaxial (figs. 14,18 e 19).

O cortex ¢ formado externamente por quatro a seis camadas de colénquima e
internamente por varias camadas de parénquima fundamental, proximo a epiderme da face
adaxial ha duas camadas de parénquima clorofiliano (fig. 14). Ainda no cértex sdao observadas
células isoladas de parede espessa e lignificada (figs. 14-16). O sistema vascular é formado por
um Unico feixe vascular bicolateral central de grande porte, em forma de arco e varios feixes
bicolaterais de pequeno porte voltados para a face adaxial (figs. 14-15). Idioblastos com cristais
de oxalato de célcio sdo observados junto ao floema e xilema (figs. 14-16).

As espessuras da nervura principal e da cuticula da epiderme na face adaxial foram
maiores em microrrelevo concavo (p < 0.01). Nao foi encontrada diferenca significativa em outras

caracteristicas da nervura principal analisadas (ver tab. 3).
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Regiao do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada em ambas as faces (fig. 17). Uma cuticula
relativamente fina reveste a lamina foliar. A folha é hipoestomatica, estando o estdmato situado
no mesmo nivel das demais células da epiderme. O mesofilo é dorsiventral: o parénquima
palicadico apresenta de dois a trés estratos e o parénquima lacunoso é composto por quatro a seis
estratos, apresentando amplos espacos intercelulares (fig. 17). Idioblastos com cristais de oxalato
de calcio também sdo comumente encontrados no mesofilo, geralmente com ocorréncia entre a
epiderme na face adaxial e o parénquima paligadico (fig. 17).

Tanto a cuticula da face adaxial, quanto da face abaxial, apresentaram espessura maior
em microrrelevo convexo (p < 0.05). Os demais atributos foliares nao exibiram diferencga

significativa quanto ao indice de convexidade (tab. 3).

Miconia rigidiuscula Cogn.

Nervura Principal

Em seccao transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa, sendo muito mais
proeminente junto a face abaxial (fig. 20). O cértex é formado por duas a quatro camadas de
colénquima adjacente a epiderme e parénquima fundamental, e proximo a face adaxial ha duas
camadas de parénquima clorofiliano (fig. 20). Ainda no cértex sdo observadas células isoladas de
parede espessada e idioblastos com cristais de oxalato de calcio tipo drusas. O sistema vascular é
formado por um Unico feixe vascular bicolateral central de grande porte, em forma de arco e
varios feixes bicolaterais de pequeno porte voltados para a face adaxial (fig. 20). A epiderme é

unisseriada, sendo recoberta por cuticula relativamente fina em ambas as faces (figs. 22 e 23).

Regiao do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada em ambas as faces (fig. 21). A folha é hipoestomatica
e o0s estOmatos situados no mesmo nivel das células da epiderme abaxial. O mesofilo é
dorsiventral, apresentando estratos compactos, sem grandes espacos intercelulares (fig. 21). O
parénquima palicadico é constituido de um a dois estratos e o parénquima lacunoso é composto
por cinco a sete estratos celulares (fig. 21). Ha ocorréncia de idioblastos com cristais de oxalato
de célcio, em geral localizados entre o parénquima palicaddico e o lacunoso (fig. 21). E possivel
observar a presenca de cuticula relativamente fina (figs. 24 e 25).

Nao foi constatada diferenga significativa nos atributos foliares de M. rigidiuscula quanto

ao indice de convexidade (tab. 3).
Mollinedia oligantha Perkins

Nervura Principal

Em secgdo transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa (fig. 26), porém com
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protuberancia levemente mais acentuada em seccbes de folhas provenientes de microrrelevo
convexo (fig. 33). A epiderme na face adaxial apresenta dois estratos celulares, a epiderme e uma
camada subepidérmica, porém sendo uniestratificada na face abaxial (fig. 26). Cuticula
relativamente grossa recobre a epiderme em ambas as faces (figs. 28 e 29). O cértex é formado
por quatro a seis camadas de colénquima mais externamente, duas a trés camadas de
parénquima clorofiliano e varias camadas de parénquima fundamental mais internamente (fig. 26
e 33). No cértex ainda sdo observados idioblastos com conteldo fendlico e lipofilico (fig. 26 e 33).
O sistema vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em
forma de arco e mais dois voltados para face adaxial. Fibras perivasculares de paredes lignificadas
sao observadas junto ao floema e xilema (fig.26 e 33).

A espessura total da nervura principal apresentou maior valor em microrrelevo convexo
(p < 0.01). Entretanto, as espessuras da cuticula das faces adaxial e abaxial foram maiores em
microrrelevo cOncavo (p<0.05 e p<0.01, respectivamente). A proporgdo de tecido

esclerenquimatico ndo diferiu significativamente (tab. 3).

Regido do limbo

A folha é hipoestomatica. A epiderme da face abaxial é uniestratificada, porém na face
adaxial apresenta dois estratos celulares, observada em seccdes de folhas provenientes de
microrrelevos concavo (fig. 27) e convexo (fig. 34). A epiderme é recoberta por cuticula
relativamente fina (figs. 30 a 32). O mesofilo com parénquima paligadico composto por um a dois
estratos, e parénquima lacunoso com cerca de cinco estratos apresentando amplos espagos
intercelulares (figs. 27 e 34). Distribuidos por todo o mesofilo estdo idioblastos com conteldo
denso (figs. 27, 32 e 34).

Os seguintes parametros apresentaram maiores valores em microrrelevo cOncavo:
espessura da epiderme abaxial (p < 0.05), espessuras da cuticula das faces adaxial (p < 0.05) e
abaxial (p < 0.01), bem como a densidade estomatica (p < 0.01). Como contraste, verificou-se
maior espessura do parénquima palicadico em IC positivo (p < 0.05). Nao foi observada diferenca

significativa nos demais atributos foliares mensurados (ver tab. 3).

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

Nervura Principal

Em secgdo transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa (fig. 35). O sistema
vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em forma de
arco e mais dois voltados para face adaxial (fig. 35). Fibras perivasculares de paredes lignificadas
sdo observadas junto ao floema e xilema (fig. 35, 36 e 43). O cortex é formado por quatro a seis
camadas de colénquima mais externamente, parénquima fundamental e duas a trés camadas de

parénquima clorofiliano mais internamente (fig. 35 e 43). A epiderme da face adaxial apresenta
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dois estratos celulares, sendo que a epiderme da face abaxial é uniestratificada (figs. 35 e 43).
Cuticula relativamente espessa recobre a epiderme (figs. 39, 40, 46 e 47). Ha ocorréncia de
tricomas tectores longos (fig. 43).

Esta espécie apresentou diferencas anatOmicas significativas em relacdo ao indice de
convexidade do relevo. Entre as diferengas das amostras coletadas em parcelas com IC positivos e
negativos, verificou-se que as secgdes referentes as dareas convexas apresentaram maior
quantidade de tricomas (fig. 43) e maior espessura total da nervura principal (p < 0.01). Para

outros atributos foliares nao houve diferenca significativa nos resultados analisados (tab. 3).

Regiao do limbo

A folha é hipoestomatica, apresenta epiderme com dois estratos na face adaxial e
uniestratificada na face abaxial (figs. 37, 38, 44 e 45). No mesofilo, o parénquima palicadico é
composto por um a dois estratos (figs. 37, 38, 44 e 45). O parénquima lacunoso com cerca de
cinco a sete estratos, apresenta amplos espacos intercelulares (figs. 37, 38, 44 e 45). Distribuidos
por todo o mesofilo estdo células com conteldo fortemente corado (figs. 37 e 45). Em varias
regiées do mesofilo foi observada a presenga de cristais (figs. 38). A epiderme é recoberta por
cuticula relativamente fina (figs. 41, 42, 48 e 49).

Diferencas significativas dos caracteres foliares, relacionadas ao indice de convexidade
das parcelas, foram encontradas nas espessuras da lamina foliar, dos parénquimas palicadico e
lacunoso, e da cuticula da epiderme adaxial; estes apresentaram valores mais altos em
microrrelevo concavo (p < 0.01 para todos os itens citados, ver tab. 3). Nas secgdes transversais
€ possivel observar que folhas provenientes de ambos os microrrelevos apresentam tricomas (fig.
37, 44 e 45), porém plantas oriundas de areas convexas apresentaram tricomas tectores mais

longos e em maior quantidade (fig. 44 e 45).

Ocotea venulosa (Nees) Baitello

Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa, sendo mais
proeminente junto a face adaxial (fig. 50). O cortex é formado externamente por duas a trés
camadas de células de parede espessada e lignificada, e internamente por parénquima
fundamental e duas a trés camadas de parénquima clorofiliano (fig. 50). O sistema vascular é
formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em forma de arco (fig. 50).
Fibras perivasculares de paredes lignificadas sao observadas junto ao floema e xilema (fig. 50).

Observou-se a presenca de idioblastos, células parenquimaticas maiores que as demais e
com parede de espessamento irregular que nao se coraram com Azul de Toluidina, localizados
proximos a epiderme da face adaxial (fig. 50). Também é possivel observar idioblasto com

contelido evidenciado por reagcdo com Sudan IV (fig. 52). A epiderme é uniestratificada, sendo
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recoberta por cuticula grossa tanto na face adaxial, quanto na abaxial formando flanges

cuticulares em ambas as faces (figs. 52 e 53).

Regiao do limbo

A epiderme de Ocotea venulosa é uniestratificada em ambas as faces (fig. 51). E possivel
observar a presenca de cuticula espessa (figs. 54 e 55). A epiderme é constituida por células
retangulares, com paredes periclinais externas providas de cuticula, que se projeta para o interior
das paredes anticlinais, formando flanges cuticulares (figs. 54 e 55). A folha é hipoestomatica,
sendo o estbmato levemente projetado em relagdo as demais células da epiderme (fig. 55). O
mesofilo é constituido por um a dois estratos de parénquima paligadico e parénquima lacunoso,
composto por cinco a sete estratos, apresentando amplos espacgos intercelulares. Idioblastos
volumosos, maiores que as demais células do mesofilo e com parede de espessamento irregular,
gue ndo se coraram com Azul de Toluidina (fig. 51 e 54), sdo observados préximos a epiderme na
face adaxial.

Os caracteres foliares de O. venulosa analisados nao apresentaram diferenca significativa

em relacdo ao indice de convexidade (ver tab. 3).

Piper scutifolium Yunck.

Nervura Principal

Em secgdo transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa (fig. 56). O cortex é
formado externamente por quatro a seis camadas de colénquima, e duas a trés camadas de
parénquima clorofiliano e parénquima fundamental mais internamente (fig. 56). O sistema
vascular é formado por trés feixes vasculares colaterais envoltos por fibras de paredes lignificadas
(fig. 56 e 57). Na regido central da nervura observa-se a presenga de um espago com conteudo
fortemente evidenciado por coloragcdo com Azul de Toluidina (figs. 56 e 57). A epiderme é
constituida por dois estratos celulares (fig. 56), sendo recoberta por cuticula espessa em ambas
as faces (figs. 59 e 60).

Diferengas significativas foram verificadas nas espessuras da nervura (maior em
microrrelevo convexo, p < 0.05) e da cuticula da face abaxial (maior em microrrelevo cébncavo, p
< 0.01). Nao ha diferenca significativa para os demais atributos foliares relacionados a nervura

principal (ver tab. 3).

Regiao do limbo

A folha de Piper é hipoestomatica e os estOmatos encontram-se no mesmo nivel das
demais células epidérmicas (fig. 58). A epiderme é formada por dois estratos celulares (fig. 58),
recoberta por cuticula relativamente espessa (figs. 61 e 62). Observa-se que a camada mais

interna da epiderme é constituida por células grandes e de paredes finas em ambas as faces (fig.
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58). No mesofilo, o parénquima palicadico é uniestratificado e o parénquima lacunoso é
constituido de duas a quatro camadas celulares (fig. 58). Ambos apresentam-se bem compactos,
com poucos espacos intercelulares significativos. Ha presenca de idioblastos com cristais, e outras
inclusGes ndo definidas, distribuidas pelo mesofilo.

Os atributos foliares do mesofilo ndo apresentaram diferencas significativas relacionadas

ao indice de convexidade (p> 0,05, ver tab. 3).

Psychotria leitana C.M. Taylor

Nervura Principal

Em secgdao transversal, a nervura principal apresenta-se plano-convexa, sendo mais
proeminente junto a face adaxial (fig. 63 e 69). A epiderme é uniestratificada (fig. 63). O cortex é
formado por duas a trés camadas de colénquima mais externamente, e por parénquima
fundamental e duas a trés camadas de parénquima clorofiliano mais internamente (figs. 63 e 69).
O sistema vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em
forma de arco (figs. 63 e 69). Fibras perivasculares de paredes lignificadas sdao observadas junto
ao floema e xilema (fig. 63 e 69). Verificou-se a ocorréncia de idioblastos com cristais, proximos a
epiderme da face adaxial e ao feixe vascular (fig. 69). Observa-se cuticula relativamente espessa
nas faces adaxial e abaxial (figs. 65, 66, 71 e 72). Observou-se presenca de tricomas tectores e
idioblastos em grande parte das secgdes analisadas, porém em amostras provenientes de areas
com microrrelevo convexo houve maior ocorréncia de tricomas e idioblastos com cristais.

Quanto aos caracteres da nervura principal, ndo foram constatadas diferencas

significativas relacionadas ao microrrelevo (tab. 3).

Regiao do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada em ambas as faces (figs. 64 e 70). O mesofilo é
constituido por dois estratos celulares de parénquima palicadico e por trés a quatro estratos de
parénquima lacunoso, que apresentando amplos espacgos intercelulares (figs. 64 e 70). Foi
observada ocorréncia de idioblastos com cristais de oxalato de calcio, principalmente préoximos ao
parénquima palicadico (figs. 64 e 70). A folha é hipoestomatica, com estématos localizados no
mesmo nivel em relagdo as demais células da epiderme (figs. 68). Observa-se cuticula
relativamente delgada (figs. 67, 68, 73 e 74).

Em relagdo ao indice de convexidade, os seguintes caracteres apresentaram diferenca
significativa (p < 0.01), sendo maiores em microrrelevo convexo: espessuras da lamina foliar, da
epiderme nas faces adaxial e abaxial, e do parénquima lacunoso. A espessura da cuticula da face
abaxial do mesofilo e a densidade estomatica também apresentaram diferencas significativas (p <

0.01), porém com maiores valores relacionados a microrrelevos concavos (ver tab. 3).
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Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra

Nervura Principal

A nervura principal apresenta-se biconvexa em secgao transversal, com projecdo maior
em direcdo a face adaxial (fig. 75). A epiderme é uniestratificada(fig. 75). O cortex é formado por
guatro a seis camadas de células de colénquima, parénquima fundamental e uma a duas camadas
de parénquima clorofiliano voltado para face adaxial (fig.75). O sistema vascular é formado por
um Unico feixe vascular colateral central de grande porte, em forma de arco (fig. 75). Fibras
perivasculares de paredes lignificadas sao observadas junto ao floema e xilema (fig. 75).
Presenga de cuticula relativamente espessa tanto na face adaxial, quanto na abaxial (figs. 78 e
79).

Quanto a convexidade, foi encontrada diferenca significativa na espessura da cuticula da
face adaxial (p<0,05), maior em microrrelevo convexo (tab. 3). Para os demais atributos da

nervura principal, ndo houve diferenca relacionada ao indice de convexidade.

Regido do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada (fig. 76 e 77). A folha é hipoestomatica, com
estOmatos localizados no mesmo nivel em relacdo as demais células da epiderme (fig. 76). O
mesofilo é formado por parénquima palicadico uniestratificado e por trés a seis estratos de
parénquima lacunoso, com presenga de amplos espagos intercelulares (figs. 76 e 77). Foi
observada ocorréncia de idioblastos com cristais tipo rafide e outros (independentemente do
microrrelevo da qual a amostra foi coletada) (figs. 76 e 77). Observa-se cuticula relativamente
espessa nas faces adaxial e abaxial (figs. 80 e 81).

Em amostras provenientes de microrrelevos convexos, notou-se maior espessura do
parénquima lacunoso (p<0,05) e da cuticula da face adaxial do mesofilo (p<0,05), bem como
maior ocorréncia de espagos intercelulares no parénquima lacunoso, quando comparadas a
amostras originarias de parcelas concavas (figs. 76 e 77). Espessura da epiderme abaxial e
densidade estomatica também apresentaram diferengas significativas (p<0,01), porém com os
maiores valores relacionados a microrrelevos concavos. Os demais parametros foliares ndo

possuiam valores significativamente diferentes (tab. 3).

Psychotria suterella Miill. Arg.

Nervura Principal

Em seccao transversal, a nervura principal apresenta-se biconvexa, com maior
proeminéncia junto a face abaxial (fig. 82). A epiderme é uniestratificada (fig. 82). O cortex é
formado externamente por uma a duas camadas de colénquima, por duas a sete camadas de
parénquima fundamental, e por uma a duas camadas de parénquima clorofiliano voltado para a

face adaxial (fig.82). O sistema vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central
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de grande porte, em forma de arco (fig. 82). Fibras perivasculares de paredes lignificadas sdo
observadas junto ao floema e xilema (fig. 82). E possivel observar uma a duas camadas de
células com parede celular espessa e lignificada internamente a epiderme abaxial (fig.82).
Também na regido da face abaxial, abaixo do feixe vascular, observa-se a presenca de duas
cavidades, de didmetro consideravel em relacdo as demais células da nervura (fig. 82). Esta
singularidade da espécie é uma das caracteristicas que corrobora com grande acréscimo na
espessura total da nervura principal. Cuticula espessa recobre a epiderme tanto na face adaxial,
quanto na abaxial (figs. 84, 85, 89 e 90).

Em relacdo ao indice de convexidade, a espessura da nervura apresenta diferenca
significativa (p<0,01), sendo maior em microrrelevo concavo. Para os demais caracteres da

nervura principal ndo foram verificadas diferengas significativas (ver tab. 3).

Regiao do limbo

A epiderme foliar € uniestratificada (fig. 83) e recoberta por cuticula nas faces adaxial e
abaxial (figs. 86, 87, 91 e 92). O mesofilo é constituido por um ou dois estratos celulares de
parénquima palicadico e por cerca de quatro estratos de parénquima lacunoso (figs. 83 e 88).
Verificou-se a presenca de idioblastos com cristais, tendo maior ocorréncia em amostras
provenientes de microrrelevos concavos (figs. 88). A folha é hipoestomatica, com estématos
levemente projetados em relagdo as demais células da epiderme (figs. 83 e 92).

Foram encontradas diferencas significativas em relagdo as espessuras do parénquima
palicadico (p<0,01) e da cuticula da face adaxial do mesofilo (p<0,05), com maiores valores em
microrrelevos convexos. Contrastantemente, a espessura da epiderme na face abaxial (p<0,01) e
a densidade estomatica (p<0,05) apresentam valores mais altos relacionados a microrrelevos
concavos (ver tab. 3). As outras caracteristicas foliares ndo possuem variagdo significativa

relacionada a convexidade.

Roupala brasiliensis Klotzsch

Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura principal apresenta-se plano-convexa, com maior
protuberancia junto a face abaxial (fig. 93). A epiderme é uniestratificada (fig. 93). O cortex é
formado por duas camadas de parénquima clorofiliano adjacente a epiderme da face adaxial, e
duas a quatro camadas de colénquima junto a face abaxial (fig. 93). Observa-se que o
parénquima clorofiliano e uma camada de células do colénquima adjacente a epiderme da face
abaxial apresentam conteldo evidenciado por forte coloragdo com Azul de Toluidina (fig. 93). O
sistema vascular é formado por cinco feixes vasculares colaterais centrais separados por uma ou
duas fileiras de células parenquimaticas, dispostos em forma de arco e por dois feixes menores

adjacentes a face adaxial (fig. 93). Fibras de paredes lignificadas sdo observadas junto ao floema

31



e xilema (fig. 93). Cuticula relativamente espessa é observada em ambas as faces (figs. 96 e
97).

A espessura da nervura principal apresenta diferenga significativa (p<0,01) em relagdo a
convexidade, tendo maior valor em microrrelevo convexo (ver tab. 3). Nao foram verificadas mais

diferencas relacionadas a topografia.

Regiao do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada em ambas as faces (figs. 94 e 95). A folha é
hipoestomatica, com estémato localizado no mesmo nivel das demais células da epiderme na face
adaxial (fig. 94). O mesofilo é formado por parénquima palicaddico unisseriado contendo
compostos fendlicos, e por parénquima lacunoso composto por cinco a seis estratos, com grandes
espacgos intercelulares (figs. 94 e 95). A primeira camada do parénquima lacunoso, adjacente ao
palicadico, e a camada adjacente a epiderme da face abaxial contém compostos fendlicos,
presenca indicada pela coloracao esverdeada com Azul de Toluidina (figs. 94, 95 e 98). Toda a
epiderme é recoberta por cuticula, sendo a camada da face adaxial relativamente mais espessa
guando comparada a face abaxial (figs. 98 e 99).

As espessuras da epiderme das faces adaxial e abaxial sdo maiores em microrrelevo
convexo (p<0,01 e p<0,05, respectivamente). A espessura do parénquima palicadico € maior em
microrrelevo cOncavo (p<0,01). N&o foram observadas diferencas significativas nas demais

caracteristicas foliares em relacdo ao indice de convexidade (ver tab. 3).

Virola bicuhyba Warb.

Nervura Principal

Em secgdo tranversal, apresenta-se plano-convexa, com maior projegao junto a face
abaxial (fig. 100). A nervura principal possui epiderme unisseriada, recoberta por cuticula
relativamente espessa (fig. 100). O coértex é formado externamente por duas a cinco camadas de
colénquima e por cinco a sete camadas de parénquima fundamental mais internamente (fig. 100).
As células da epiderme na face abaxial e duas camadas de células de colénquima adjacentes
apresentam conteldo evidenciado por coloracdo com Azul de Toluidina (fig. 100). O sistema
vascular é formado por um Unico feixe vascular colateral central em forma de arco e por um feixe
menor adjacentes a face adaxial (fig. 100). Fibras de paredes lignificadas sdo observadas junto ao
floema e xilema (fig. 100).

Quanto ao indice de convexidade, ha diferenga significativa na espesssura da cuticula da
face abaxial (p<0,05), com maior média em microrrelevo convexo (ver tab. 3). N3do foi verificada

diferenca significativa nos demais atributos analisados.
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Regiao do limbo

A epiderme foliar é uniestratificada em ambas as faces, sendo recoberta por cuticula
relativamente espessa (fig. 101). A folha é hipoestomatica, com estdmatos levemente acima do
nivel das células epidérmicas (fig. 101). O mesofilo é constituido por parénquima paligadico
uniestratificado e por parénquima lacunoso variando de quatro a seis estratos. Observa-se
presenca de idioblasto volumoso, com parede espessada, localizado na regido do parénquima
lacunoso (fig. 101).

Os caracteres da regidao do limbo de V. bicuhyba ndo apresentaram diferencas

significativas relacionadas ao indice de convexidade (tab. 3).

Densidade Estomatica

Para determinagdo da densidade estomatica foram realizadas impressGes nas faces
adaxial e abaxial da epiderme foliar. No total foram contabilizadas 2376 impressGes estomaticas.
Os valores da densidade estomatica estdo apresentados na tabela 3.

Das 15 espécies Brosimum lactescens apresentou a maior densidade estomatica entre as
espécies estudadas, com médias de 33,27 (em microrrelevo convexo) e 38,2 estbmatos por area
(em microrrelevo concavo). Psychotria suterella apresentou as menores médias de densidade
estomatica, sendo 7,92 estbmatos em areas convexas e 8,52 em areas concavas (ver tab. 3).

Todas as amostras foram analisadas, com o procedimento de contagem dos estomatos, e
uma parte foi fotografada para registro das informagdes. As figuras 102 a 116 ilustram parte
desse acervo de registros. A seguir sao descritos resultados obtidos da observacao da vista frontal
da folha de algumas das espécies.

Todas as espécies estudadas sdo hipoestomaticas, possuindo estdmatos somente na face
abaxial da epiderme da folha. Assim como a densidade estomatica, a observagdo da epiderme
fornece informacg0Oes caracteristicas de cada espécie.

Em vista frontal da face abaxial da epiderme de Psychotria nuda observou-se células da
epiderme apresentando paredes anticlinais sinuosas (figs. 102 e 103) e presenca de tricomas (fig.
104).

Em Mollinedia oligantha, observando a superficie da face abaxial da regido do limbo,
verificou-se presenca de células com paredes anticlinais poligonais com leve sinuosidade (figs.
105 a 107). Outra espécie de Monimiaceae estudada, Mollinedia schottiana, também apresenta
células epidérmicas com paredes anticlinais poligonais levemente sinuosoas (figs. 108 a 109).

Analisando a epiderme na face abaxial de Psychotria leitana é possivel observar células
epidérmicas com paredes anticlinais com sinuosidade mais acentuada (figs. 110 a 113).

Foi observada presenca de tricomas na epiderme da face abaxial de Psychotria suterella
(fig. 114). A espécie apresenta células epidérmicas com paredes anticlinais poligonais (figs. 114 a
116).
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Figs. 3-4 : SecgOes transversais da folha de Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg. 3:
Regido da nervura principal da folha, observar o feixe vascular e colénquima. 4: Regido do
limbo. (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; F: fibras
perivasculares; Fl: floema; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima paligadico; X:

xilema). Barras = 100 um (3 e 4).

Figs. 5-6: Seccles transversais da folha de Campomanesia guaviroba Benth & Hook f. 5: Regiao
da nervura principal da folha. 6: Regido do limbo; detalhe da epiderme com a cuticula
evidenciada pela reacao com Sudan IV. Observar a presenca de idioblasto (asterisco). (Ab:
epiderme abaxial, Ad: epiderme adaxial, Co: colénquima; E: estomato; F: fibras
perivasculares; Fl: floema; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X:
xilema). Barras = 100 ym (6), 250 pm (5).

Figs. 7-11: SecgOes transversais da folha de Faramea picinguabea M. Gomes. 7: Regido da
nervura principal da folha. 8: Regido do limbo; observar a presenca de idioblastos (setas) .
9-10: Detalhe da cuticula evidenciada pela reacdo com Sudan 1V, das faces adaxial (9) e
abaxial (10) (barra= 25 pm). 11: Cuticula evidenciada pela reacdo com Sudan 1V;
observar a presenca de idioblasto e estébmatos. (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme
adaxial; Co: colénquima; E: estOmato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Id: idioblasto;
Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X:
xilema). Barras: 25 pm (9 e 10), 50 pm (8), 250 um (7).
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Figs. 12-13: Seccles transversais da folha de Garcinia gardneriana (Planch & Triana) Zappi. 12:
Regido da nervura principal da folha; observar células da epiderme fortemente coradas por
Azul de Toluidina, indicando secrecao em seu interior (pontas de setas). 13: Regido do
limbo; observar presenga de idioblasto (asterisco), cuticula (ponta de seta), cristais de
oxalato de cdlcio (setas). (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; E:
estdmato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Fv: feixe vascular; Pf: parénquima
fundamental; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima paligcadico; X: xilema). Barras= 50
Hm (13), 250 um (12).

Figs. 14-19: SecgOes transversais da folha de Miconia cinnamomifolia Naudin. 14: Regidao da
nervura principal da folha; observar células da epiderme fortemente coradas com Azul de
Toluidina (setas). 15: Detalhe da regido da nervura principal; observar células com parede
espessa (ponta de seta) e ocorréncia de drusas (D). 16: Detalhe da regido da nervura
principal; observar espessamento das paredes das células do colénquima e presenca de
idioblasto com cristais de oxalato de calcio. 17: Regido do limbo; observar idioblastos com
cristais de oxalato de calcio (pontas de seta). 18-19: Regido da nervura principal, face
adaxial (18) e abaxial (19) da epiderme; detalhe para a cuticula evidenciada pela reacdo
com Sudan 1IV; observar células com paredes espessas (pontas de seta) e conteldo
fortemente corado (seta). (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima;
D: drusas; E: estomato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Fv: feixe vascular; Id:
idioblasto; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima
palicadico; X: xilema). Barras = 25 ym (15, 16, 18 e 19), 50 pym (17), 125 uym (14)
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Figs. 20-25: Secgdes transversais da folha de Miconia rigidiuscula Cogn. 20: Regidao da nervura
principal da folha; estdo evidenciados idioblastos com cristais de oxalato de calcio (ponta
de seta); observar um feixe vascular central (Fvc) e outros feixes de pequeno porte (Fv,
indicados por setas) voltados para a face adaxial. (barra= 125 um). 21: Regidao do limbo;
ponta de seta indica idioblastos com cristais de oxalato de calcio (barra= 50 pm). 22-25:
Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela reacdo com Sudan IV. 22-23: Regido
da nervura principal da folha, face adaxial (22) e abaxial (23) da epiderme. 24-25: Regidao
do limbo, face adaxial (24) e abaxial (25) da epiderme. (Ab: epiderme abaxial; Ad:
epiderme adaxial; Co: colénquima; Fl: floema; Fv: feixe vascular; Fvc: feixe vascular
central; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico;
X: xilema). Barras = 25 ym (22 a 25), 50 um (21), 125 pm (20).

Figs. 26-34: Seccldes transversais da folha de Mollinedia oligantha Perkins. 26-27: Seccdes
provenientes de amostras coletadas em microrrelevo concavo. 26: Regido da nervura
principal da folha; observar um feixe vascular central (Fvc) e mais dois voltados para face
adaxial (indicados por setas); presenca de idioblastos (ponta de seta). 27: Regido do
limbo; destaque para epiderme multisseriada da face adaxial (Ad) e idioblastos (setas).
28-32: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela reacdo com Sudan IV. 28-
29: Regido da nervura principal, face adaxial (28) e abaxial (29) da epiderme. 30-32:
Regido do limbo, face adaxial (30 e 32) e abaxial (31) da epiderme; observar estémato
(31) e idioblastos com conteldo evidenciado (ponta de seta) na fig. 32. 33-34: Secgoes
provenientes de amostras coletadas em microrrelevo convexo. 33: Regido da nervura
principal. 36: Regido do limbo; observar presenca de idioblastos (seta). (Ab: epiderme
abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Fv:
feixe vascular; Fvc: feixe vascular central; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima
lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X: xilema). Barras = 25 uym (28 a 32), 50 uym (27 e
34), 250 um (26 e 33).
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Figs. 35-42: Secgdes transversais da folha de Mollinedia schottiana Perkins coletadas em
micorrelevo concavo. 35: Regido da nervura principal da folha. 36: Detalhe da regido da
nervura principal; observar fibras perivasculares; pontas de setas indicam formagdo de
cristais. 37-38: Regido do limbo. 37: Presenga de idioblastos (pontas de seta) e células
com compostos fenodlicos (setas). 38: Setas indicam idioblastos com cristais de oxalato de
calcio. 39-42: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela reacdo com Sudan IV.
39-40: Regiao da nervura principal, face adaxial (39) e abaxial (40) da epiderme. 40-42:
Regido do limbo, face adaxial (41) e abaxial (42) da epiderme; observar estomato (42).
(Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; F: fibras perivasculares; Fl:
floema; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico;
T: tricoma; X: xilema). Barras = 25 ym (39 a 42), 50 um (37 e 38), 125 um (36), 250 pm
(35).

Figs. 43-49: SeccOes transversais da folha de Mollinedia schottiana Perkins coletadas em
microrrelevo convexo. 43: Regido da nervura principal da folha; observar maior ocorréncia
de tricomas (T). 44-45: Regiao do limbo; observar idioblastos com cristais de oxalato de
calcio (setas) e tricomas (T). SecgOes transversais das faces adaxial (49) e abaxial (50)
do mesofilo (barra= 25 um). 46-49: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela
reacao com Sudan IV. 46-47: Regido da nervura principal, face adaxial (46) e abaxial (47)
da epiderme. 48-49: Regido do limbo, face adaxial (48) e abaxial (49) da epiderme. (Ab:
epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; F: fibras perivasculares; Fl:
floema; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico;
T: tricoma; X: xilema). Barras = 25 ym (45 a 49), 50 ym (44), 250 um (43).
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Figs. 50-55: Secgdes transversais da folha de Ocotea venulosa (Nees) Baitello. 50: Regido da
nervura principal da folha; observar presenca de idioblastos (asteriscos) e fibras
perivasculares (F). 51: Regido do limbo; asteriscos indicam idioblastos. 52-55: Detalhe da
epiderme com a cuticula evidenciada pela reagdo com Sudan IV. 52-53: Regido da nervura
principal, face adaxial (52) e abaxial (53) da epiderme; setas indicam flanges cuticulares
(52 e 53), e ponta de seta sinaliza idioblasto (52). 54-55: Regidao do limbo, face adaxial
(54) e abaxial (55) da epiderme; observar flanges cuticulares (setas); idioblasto (54) e
estdmato (55). (Ab: epiderme abaxial, Ad: epiderme adaxial; E: estomato; F: fibras
perivasculares; Fl: floema; Id: idioblasto; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima
lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X: xilema). Barras = 25 ym (52 a 55), 100 ym (51),
250 uym (50).

Figs. 56-62: Seccles transversais da folha de Piper scutifolium Yunck. 56-57: Regiao da nervura
principal da folha; observar trés feixes vasculares; asterisco sinaliza a presenca de espago
na regido central da nervura, com secrecao fortemente corada por Azul de Toluidina. 58:
Regido do limbo; observar camada subepidérmica (Cs), estdmatos (E), idioblasto (seta),
rafides (R). 59-62: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela reagdo com
Sudan IV. 59-60: Regidao da nervura principal, face adaxial (59) e abaxial (60) da
epiderme. 61-62: Regido do limbo, face adaxial (61) e abaxial (62) da epiderme. (Ab:
epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; Cs: camada subepidérmica; E:
estOmato; F: fibras perivasculares; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima lacunoso;
Pp: parénquima palicadico; R: rafide). Barras = 25 pym (57, 59 a 62), 50 um (58), 125
um (56).
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Figs. 63-68: Seccodes transversais da folha de Psychotria leitana C.M. Taylor coletadas em
microrrelevo cOncavo. 63: Regido da nervura principal; observar presenca de fibras
perivasculares (F) e tricomas (T). 64: Regido do limbo; pontas de setas indicam rafides,
seta sinaliza idioblasto com cristal de oxalato de calcio. 65-68: Detalhe da epiderme com a
cuticula evidenciada pela reagdo com Sudan IV. 65-66: Regido da nervura principal, face
adaxial (65) e abaxial (66) da epiderme; observar tricoma (66). 67-68: Regidao do limbo,
face adaxial (67) e abaxial (68) da epiderme; observar estdomato (68). (Ab: epiderme
abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; E: estbmato; F: fibras perivasculares; Fl:
floema; Pc: parénquima clorofiliano; Pf: parénquima fundamental; Pl: parénquima
lacunoso; Pp: parénquima palicadico; T: tricoma; X: xilema). Barras = 25 uym (65 a 68), 50
Hm (64), 125 um (63).

Figs. 69-74: Seccdes transversais da folha de Psychotria leitana C.M. Taylor coletadas em
microrrelevo convexo. 69: Regidao da nervura principal da folha; setas indicam idioblastos
com cristais de oxalato de calcio. 70: Regido do limbo; observar presenca de rafides
(pontas de seta) e tricoma (T). 71-74: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada
pela reacdo com Sudan IV. 71-72: Regido da nervura principal, face adaxial (71) e abaxial
(72) da epiderme; observar presenca de tricoma (72). 73-74: Regido do limbo, face
adaxial (73) e abaxial (74) da epiderme. (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co:
colénquima; E: estdbmato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Pc: parénquima clorofiliano;
Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico; T: tricoma; X: xilema). Barras = 25
pm (71 a 74), 50 pm (70), 250 pm (69).
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Figs. 75-81: Seccles transversais da folha de Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra. 75:
Regido da nervura principal da folha; observar fibras perivasculares (F) e o parénquima
clorofiliano (Pc). 76: Regido do limbo; coletada em microrrelevo cbncavo; observar
idioblasto (Id) e estébmato (E). 77: Regido do limbo; coletada em microrrelevo convexo;
evidencia-se idioblasto (Id). 78-81: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela
reagdo com Sudan IV. 78-79: Regiao da nervura principal, face adaxial (78) e abaxial (79)
da epiderme. 80-81: Regido do limbo, face adaxial (80) e abaxial (81) da epiderme. (Ab:
epiderme abaxial, Ad: epiderme adaxial, Co: colénquima; E: estomato; F: fibras
perivasculares; Fl: floema; Id: idioblasto; Pc: parénquima clorofiliano; Pl: parénquima
lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X: xilema). Barras = 25 ym (78 a 81), 50 uym (76 e
77), 125 um (75).

Figs. 82-92: SeccOes transversais da folha de Psychotria suterella Mull. Arg.. 82: Regido da
nervura principal da folha; observar a ocorréncia de duas cavidades (asteriscos) proximas
ao feixe vascular. 83 a 87: Secgdes transversais da folha de Psychotria suterella coletadas
em micorrelevo convexo. 83: Regido do limbo; observar estdbmato levemente projetado em
relacdo as demais células da epiderme. 84-87: Detalhe da epiderme com a cuticula
evidenciada pela reacao com Sudan IV. 84-85: Regidao da nervura principal, face adaxial
(84) e abaxial (85) da epiderme. 86-87: Regiao do limbo, face adaxial (86) e abaxial (87)
da epiderme. 88 a 92: Seccdes transversais da folha de Psychotria suterella coletadas em
micorrelevo concavo. 88: Regido do limbo; observar idioblastos com cristais de oxalato de
calcio (pontas de seta) e rafide (seta). 89-92: Detalhe da epiderme com a cuticula
evidenciada pela reacao com Sudan IV. 89-90: Regido da nervura principal, face adaxial
(89) e abaxial (90) da epiderme. 91-92: Regiao do limbo, face adaxial (91) e abaxial (92)
da epiderme; observar estomato (92). (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co:
colénquima; E: estomato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Pc: parénquima clorofiliano;
Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima paligadico; X: xilema). Barras = 25 ym (84 a 87,
89 a 92), 50 um (83 e 88), 125 ym (82).
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Figs. 93-99: Secgdes transversais da folha de Roupala brasiliensis Klotzsch. 93: Regido da
nervura principal da folha; observar fibras perivasculares (F) e células do parénquima
clorofiliano e do colénquima com conteldo fortemente corado com Azul de Toluidina
(setas). 94-95: Regido do limbo; observar estomato (100), feixes vasculares e setas
indicam conteldo fortemente corado em células do parénquima adjacentes a epiderme das
faces adaxial e abaxial (101). 96-99: Detalhe da epiderme com a cuticula evidenciada pela
reacdo com Sudan IV; observar flanges cuticulares (setas) e células adjacentes a epiderme
com conteldo evidenciado (pontas de seta). 96-97: Regido da nervura principal, face
adaxial (96) e abaxial (97) da epiderme; 98-99: Regidao do limbo, face adaxial (98) e
abaxial (99) da epiderme. (Ab: epiderme abaxial; Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima;
E: estdbmato; F: fibras perivasculares; Fl: floema; Pl: parénquima lacunoso; Pp:
parénquima palicadico; X: xilema). Barras = 25 uym (96 a 99), 50 um (94 e 95), 125 ym
(93).

Figs. 100-101: Secgles transversais da folha de Virola bicuhyba Warb. 100: Regido da nervura
principal da folha; observar fibras perivasculares (F) e células adjacentes a epiderme da
face abaxial com conteldo evidenciado pela coloragdo com Azul de Toluidina (seta). 101:
Regido do limbo; observar estdmato (E) e idioblasto (asterisco). (Ab: epiderme abaxial;
Ad: epiderme adaxial; Co: colénquima; E: estébmato; F: fibras perivasculares; Fl: floema;
Pl: parénquima lacunoso; Pp: parénquima palicadico; X: xilema). Barras = 100 pm (101),
250 um (100).
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Figs. 102-104: Vista frontal da regido do limbo de Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra.
102: Estomatos evidenciados na face abaxial. 103: Superficie da face abaxial da regido do
limbo. 104: Superficie da face abaxial da folha; setas indicam tricomas. Barras: 25 um
(102), 100 um (103 e 104).

Figs. 105-107: Vista frontal da regido do limbo de Mollinedia oligantha Perkins. 105: Superficie
da face abaxial. 106: Superficie da face abaxial da regido do limbo. 107: Estomatos da
superficie abaxial. Barras: 25 uym (107), 50 pm (105), 100 ym (106) .

Figs. 108-109: Vista frontal da regido do limbo de Mollinedia schottiana Perkins. 108: Estomatos
da face abaxial. 109: Superficie da face abaxial do mesofilo. Barras= 25 um (108), 50 um
(109).

Figs. 110-112: Vista frontal da regido do limbo de Psychotria leitana C.M. Taylor. 110:
Estobmatos da face abaxial. 111: Superficie da face abaxial da regido do limbo. 112:
Estdmatos Barras= 25 um(110-112).

Figs. 113-116: Vista frontal da regido do limbo de Psychotria suterella Mull. Arg. 113: EstOmatos
presentes na face abaxial . 114: Superficie da face abaxial; evidenciam-se tricomas e
estdmatos. 115: Superficie da face abaxial. 116: EstOmatos. Barras= 25 pm (113), 50 um
(116), 100 pm (114 e 115).
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Analise dos Dados
Nas figuras 117 a 124 sdo apresentadas as analises multivariadas: analise de
agrupamento UPGMA, anadlises de componentes principais (PCA) e analises de redundancias

(RDA), relacionando varidveis ambientais a caracteres foliares.

Os caracteres foliares e as varidveis ambientais foram relacionados empregando-se
analises multivariadas. O conjunto de dados das 15 espécies associadas aos microrrelevos
concavo e convexo foi inicialmente explorado empregando-se a analise de agrupamento. O
dendrograma baseado em atributos foliares foi elaborado pelo método de agrupamento Canberra
e com média de grupo UPGMA (fig. 117). A correlagdo cofenética do dendrograma expressa o grau
de distorcdo da matriz original dos dados e é expresso pelo grafico de correlacdo cofenética (fig.
118). O valor cofenético obtido neste estudo foi de 0,755322. Quanto maior o coeficiente
cofenético, menor sera a distor¢do da matriz original dos dados (Valentim 2000); dessa forma, a
matriz original estd bem representada e preservada.

Observando o dendrograma notam-se trés agrupamentos maiores, nos quais estdo
relacionadas amostras associadas tanto a microrrelevo convexo (CX) quanto céncavo (C) dentro
do mesmo grupo. O primeiro agrupamento inclui amostragens de Psychotria leitana (PL),
Mollinedia oligantha (MO), Psychotria nuda (PN), Psychotria suterella (PS), Brosimum lactescens
(B) e Miconia rigidiuscula (MR). O segundo grupo relaciona as seguintes espécies: Miconia
cinnamomifolia (M), Miconia rigidiuscula (MR), Mollinedia oligantha (MQO), Garcinia gardneriana (G)
e Faramea picinguabea (F). Um terceiro conjunto engloba Mollinedia schottiana (MQO), Psychotria
nuda (PN), Roupala brasiliensis (R), Virola bicuhyba (V) e Ocotea venulosa (O). Mais isoladas e
distantes encontram-se amostras de Piper scutifolium (P), Mollinedia schottiana (MO) e de

Psychotria nuda (PN), que apresentam menor similaridade com as demais acima citadas.

Para a Analise de Componentes Principais (PCA), foi elaborada uma matriz com dados de
atributos foliares de 50 parcelas, sendo 25 com microrrelevo convexo e 25 com microrrelevo
concavo. Os caracteres foliares analisados foram os seguintes:

- ETOTAL: espessura total da lamina foliar;

- EPAD: espessura da epiderme da face adaxial;

- PPAL: espessura do parénquima paligadico;

- PLAC: espessura do parénquima lacunoso;

- EPAB: espessura da epiderme da face abaxial;

- ESPNP: espessura da nervura principal;

- PESC: proporgdo esclerenquimatica;

- CAD: espessura da cuticula da face adaxial da epiderme na nervura principal;

- CAB: espessura da cuticula da face abaxial da epiderme na nervura principal;
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- CLAD: espessura da cuticula da face adaxial da regido do limbo;
- CLAB: espessura da cuticula da face abaxial da regido do limbo;
- DE: densidade estomatica;

- AFE: area foliar especifica;

Os caracteres SAD (espessura da camada subepidérmica da face adaxial) e SAB
(espessura da camada subepidérmica da face abaxial) ndo foram incluidos nas analises pelo fato
de estarem presentes em apenas uma espécie, Piper scutifolium.

Pela ordenacdo feita pela PCA ndo foi observada clara separacdo das amostras em relagao
a areas cOncavas ou convexas. A maior parte dos dados foi ordenada na regido central do grafico;
somente as amostras de Ocotea venulosa associadas a microrrelevos concavo (OC1) e convexo
(OCX1) ficaram distanciadas (figs. 119 e 120). Aparentemente parte consideravel dos dados esta
relacionada a densidade estomatica (DE) e area foliar especifica (AFE) (figs. 119 e 120).

Constatou-se que ha uma ordenacdo das amostras relacionadas as variaves densidade
estomatica (DE), area foliar especifica (AFE) e espessura do parénquima palicadico (PPAL). Estas
estdo diretamente relacionadas entre si, mas apresentam uma relacdo inversa com as demais
variadveis (figs. 119 e 120). Outra ordenagdo estaria mais vinculada aos seguintes atributos
foliares: ETOTAL, EPAD, EPAB, PESC, CAD, CAB, CLAD e CLAB, que se apresentam positivamente
relacionados (figs. 119 e 120).

A variancia total dos dados foi explicada em aproximadamente 60% nos trés eixos,
contabilizando 25.21 % no eixo 1, 20.21% no eixo 2 e 14.44% no terceiro eixo (figs. 119 e 120).

Em seguida, procedeu-se a Analise de Redundancias (RDA). A RDA foi baseada em duas
matrizes de dados: uma contemplando dados foliares, anteriormente selecionados para a PCA, e a
segunda matriz com varidveis ambientais. As variaveis ambientais analisadas foram:

- IC: indice de convexidade;

- Alt. Méd.: altitude média;

- Abert: abertura do dossel.

Observa-se que a Abert e o IC sdo positivamente relacionados, porém apresentam
relacdo inversa com a Alt. Med. (figs. 121 e 122). A DE, PESC, CAD e CAB também tém relagdo
positiva entre si, mas possuem relagdao inversa com os demais caracteres foliares (fig. 123). Por
sua vez, a AFE, CLAD, EPAB, ESPNP, CLAB, EPAD, PPAL e ETOTAL sao positivamente relacionados
(fig. 123). A variancia total dos dados explicada em RDA foi de 58,82% nos trés eixos: 25.13%,
19.78% e 13.91%, respectivamente.

Com aplicagdo de RDA, ndo houve formacdo de uma tendéncia dos dados em relagdo as
variaveis ambientais aplicadas (figs. 121 e 122). Neste caso, nenhuma das varidveis utilizadas
exerce influéncia individual suficiente a ponto de formar um grupo de espécies com caracteristicas

adaptativas, morfoldgicas ou anatémicas, compartilhadas.
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Em relacdo a RDA com caracteres foliares, aparentemente dois grupos foram ordenados.
O primeiro agrupamento esta relacionado com CAD, CAB, DE, PESC e PLAC (figs. 123 e 124).
Envolve amostras provenientes de microrrelevos convexos (CX) e concavos (C) de: Brosimum
lactescens (B), Campomanesia guaviroba (C), Faramea picinguabea (F), Miconia cinnamomifolia
(M), Ocotea venulosa (O), Psychotria leitana (PL), Roupala brasiliensis (R) e Virola bycuhiba (V).

O segundo agrupamento é constituido por amostras oriundas tanto de areas concavas (C)
guanto convexas (CX) das seguintes espécies: Miconia cinnamomifolia (M), Mollinedia oliganta
(MO), Mollinedia schottiana (MS), Ocotea venulosa (O), Piper scutifolium (P), Psychotria leitana
(PL), Psychotria nuda (PN) e Psychotria suterella (PS). Este grupo encontra-se mais relacionado
com: AFE, CLAD, CLAB, EPAD e ESPNP (figs. 123 e 124).

Encontram-se amostras distanciadas, nao fortemente relacionadas com os caracteres
foliares analisados (fig. 123 e 124). Situacdo semelhante ocorre em RDA associada a variaveis
ambientais (figs. 121 e 122).
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Figura 117: Dendrograma baseado em caracteres foliares de 15 espécies relacionados a

microrrelevos convexos e concavos, elaborado pelo método Canberra e média de grupo UPGMA.
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Figura 119: Grafico dos eixos 1 e 2 da Analise de Componentes Principais (PCA) baseada

em caracteres foliares de 15 espécies associadas a microrrelevos convexos e cOncavos.
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Figura 120: Grafico dos eixos 1 e 3 da Analise de Componentes Principais (PCA) baseada

em caracteres foliares de 15 espécies associadas a microrrelevos convexos e cOncavos.
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Ezcores das AMOSTRAS - "ambientaiz" ou "LC"
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Figura 121: Grafico dos

variaveis ambientais.
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Figura 123: Grafico dos eixos 1 e 2 da Analise de Redundancias (RDA) baseada em
caracteres foliares.
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Discussao e Conclusao

A maioria das folhas das espécies estudadas ndo apresentou caracteristicas atribuidas ao
escleromorfismo, com excecdao de casos pontuais que serdo abordados a seguir. Caracteristicas
como menor area foliar, maior densidade estomatica, maior espessura total da lamina, abundéancia
de tecido esclerenquimatico, sdo indicativas de maior grau de escleromorfismo (Boeger &
Wisniewski 2003). De forma geral, foram observados caracteres mesofiticos, decorrentes de um
ambiente com alta pluviosidade e sem estagdo seca, onde o teor de agua no solo nunca atua
como fator limitante para o estabelecimento das espécies porque € um recurso abundante ao
longo de todo o ano e em todas as posicbes topograficas.

Os resultados contrariaram a hipdétese do estudo, que esperava uma correlagdo entre
caracteres escleromorfos e indices de convexidade positivos. Também esperava-se que 0s
atributos foliares sofressem alteragdes nas diferentes espécies de acordo com variagdes
ambientais, como em resposta a intensidade luminosa. A disponibilidade hidrica é constante e
abundante (ndo ha deficit hidrico na regido amostrada), e possivelmente contribui para a
constancia da estrutura foliar. A disponibilidade de nutrientes ndo aparenta possuir grande
variacdo entre os microrrelevos (ao menos na area e na escala analisadas). Pode-se relacionar a
fertilidade do solo com as condicbes de excesso de umidade que impedem a decomposicdo,
havendo portanto o acumulo de matéria organica nestes locais (Raij 1991). Esta situagdo se
justifica pelo fato do excesso de umidade ser comumente verificado em vegetacdo sob mata, onde
o sombreamento da vegetacdo reduz perda de agua por evaporacdo, e em solos com elevados
teores de argila, que preserva a umidade do solo. Assim sendo, nessas areas onde ha maior
umidade, ha a preservagdo de matéria organica, que influencia na retencdo de cations e
conseqlientemente eleva os valores de saturacao por bases, indicadores de solos mais férteis.

Foram observados caracteres levemente escleromorfos em alguns individuos, ou
espécies, como: alta densidade estomatica em Brosimum lactescens (tab. 3), incidéncia
relativamente alta de idioblastos com cristais de oxalato de calcio tipo drusa em Miconia
cinnamomifolia (figs. 14 a 17) e em Miconia rigidiuscula (figs. 20 e 21), cuticula espessa em
Ocotea venulosa (figs. 52 a 55), ocorréncia de tricomas longos em Mollinedia schottiana (figs. 53
a 55), quantidade consideravel de fibras perivasculares de paredes lignificadas em Roupala
brasiliensis (fig. 93). Porém, foram alteragGes pontuais, ndo constituiram uma tendéncia nas
espécies estudadas. A auséncia de padrdo também pode ser o resultado de varias condigdes
microclimaticas contrastantes impostas pelas diferentes microtopografias (tais como periodo de
exposicdo a luz, temperatura e evaporagdo do solo e do ar, taxas de acumulo e decomposicao de
serrapilheira e matéria organica). Além do mais, os caracteres citados acima sdo utilizados como
atributos de defesa contra herbivoria, ndo necessariamente um resultado associado a deficit

hidrico ou nutricional.
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Espécies que ocorrem em regides Umidas e sombreadas geralmente produzem folhas com
menores espessura e densidade estomatica, comparadas a espécies de locais mais secos, ou mais
expostos a luz (Abrams et al. 1994). Essas mudancas apresentam componentes tanto genéticos
guanto ambientais. A espessura total apresenta relacdao diretamente proporcional a densidade
estomatica (Sobrado & Medina 1980; Tanner & Kapos 1982). Maior densidade estomatica e menor
area foliar, em espécies sob suprimento hidrico limitado, podem ser interpretadas como
mecanismos de retengdo de dgua, com diminuicdo da transpiragdo. Menor area foliar é associada
com o aumento da espessura da ldmina, devido a presenca de tecidos de sustentacdo e ao
aumento no nimero de camadas do parénquima paligadico (Fahn 1990).

No presente estudo, foi observada relagao entre espessura do limbo e densidade, uma
vez que os dois pardmetros apresentaram valores relativamente baixos. Os valores corroboram a
influéncia de fatores ambientais a caracteres foliares, uma vez que o local ndo é caracterizado
como tendo restrigdo hidrica. Entretanto, para esses caracteres ndo foram notadas significativas
variacbes das espécies em relacdo aos indices de convexidade.

As seguintes espécies apresentaram diferenga significativa em relacdo a densidade
estomatica: Faramea picinguabea, Garcinia gardneriana, Mollinedia oligantha, Psychotria leitana,
Psychotria nuda e Psychotria suterella. Com excecdo de G. gardneriana, as outras espécies
apresentaram maior densidade estomatica em microrrelevos concavos contrariando a hipétese
inicial, que considerava haver relagdo com areas convexas.

Em geral, foram observados valores baixos para espessura da lamina foliar, bem como
para os parénquimas palicadico e lacunoso. A espessura da folha exerce um importante papel no
funcionamento da folha e da planta como um todo, sendo relacionada a estratégias de uso e
aquisicao de recursos. A quantidade de luz absorvida por uma folha, e a difusdao de CO2 através
dos tecidos, ao menos parcialmente, depende da espessura foliar (Agusti et al. 1994; Syvertsen
et al. 1995; Vile et al. 2005). Folhas mais espessas foram associadas com aumento da
longevidade e gastos, custos de construcdo (Mediavilla et al. 2001; Westoby et al. 2002).

Analisando a espessura da nervura principal, verificou-se variacao significativa para
Brosimum lactescens, Mollinedia oligantha, Piper scutifolium e Roupala brasiliensis, todas com
maior média em microrrelevo convexo; Miconia cinnamomifolia, Mollinedia schottiana e Psychotria
suterella apresentaram maior espessura em areas cbncavas. Era esperado que as espécies
apresentassem maiores espessuras em areas convexas, devido a caracteristicas edaficas
inerentes, como menor disponibilidade hidrica e nutricional. Com isso, haveria maior incremento
em tecido colénquimatico e vascular e na espessura da epiderme e da cuticula, resultando em
aumento da espessura total da regido da nervura principal. Todavia, outros fatores ambientais,
como a luminosidade, devem ser considerados, podendo afetar a espessura da folha. Ressalta-se
novamente que as caracteristicas da planta sdo relacionadas a um conjunto de fatores ambientais,

ndo somente a um Unico e determinante fator.
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Em Piper scutifolium observou-se a ocorréncia de camadas subepidérmicas tanto na face
adaxial quanto abaxial. Diversos trabalhos abordam o tema com outras espécies de Piperaceae,
guestionando a ocorréncia de uma hipoderme ou de uma epiderme multipla, com resultados
divergentes. Takemori et al. (2003) concluiram que o tecido subepidérmico especializado em
reserva de agua, citado como hipoderme para as espécies de Peperomia, origina-se a partir de
divisOes periclinais das células protodérmicas da face adaxial da folha, caracterizando uma
epiderme multipla. Souza et al. (2004) descrevem presenca de epiderme multipla em Peperomia
dahlstedtii e camadas subepidérmicas em outras duas espécies, Ottonia martiana e Piper
diospyrifolium. Trabalhos abordando o desenvolvimento de Piper hispidum ndo observaram
divisOes periclinais das células da protoderme, concluindo que as camadas subepidérmicas
caracterizavam uma hipoderme (Albiero 2005). Como ndo ha consenso, neste estudo optou-se
pelo emprego do termo camada subepidérmica em Piper scutifolium, por ser necessario a
realizacdo de analise ontogenética para caracteriza-la como hipoderme ou epiderme multipla.

Os estratos subepidérmicos frequentemente observados nas folhas de representantes de
diferentes géneros na familia Monimiaceae tém sido mencionados geralmente na literatura, como
hipoderme (Metcalfe & Chalk 1950; Money et al. 1950; Metcalfe 1987). Contudo, muitos estudos
nao relatam o processo de formacao dessas camadas celulares. Segundo Esau (1977), uma
epiderme multipla origina-se por divisbes periclinais das células protodérmicas, enquanto a
hipoderme é formada a partir de divisdes das células subjacentes a protoderme. Callado et al.
(2006) descreveram o desenvolvimento ontogenético da lamina foliar em Mollinedia oligantha,
observando que o estrato interno é formado pelas divisGes periclinais das células protodérmicas, e
concluindo tratar-se de uma auténtica epiderme multipla. Sendo assim, neste estudo considera-se
a ocorréncia de epiderme multipla em Mollinedia oligantha. Como sdo espécies congenéricas,
possivelmente também ha presenca de epiderme multipla em Mollinedia schottiana.

A espessura da epiderme e da cuticula na face adaxial foi maior do que na face abaxial
(das regides do limbo e da nervura principal). Quadro semelhante foi observado por Boeger &
Wisniewiski (2003), trabalhando com espécies arbdreas de Floresta Ombréfila Densa. Aumento na
espessura de cuticula é considerado defesa contra herbivoria, pois a cuticula incrementa a
espessura da folhas contribuindo com a sua textura coridcea. A cuticula atua como barreira contra
fungos, bactérias e insetos (Boeger & Wisnieswiski 2003).

Avaliagdo quantitativa da cuticula mostra que essa caracteristica varia de acordo com o
ambiente. O espessamento da cuticula é um método simples de conservar agua e a biossintese da
cuticula apresenta baixo custo energético (Fritsch & Salisbury 1955; Pallardy 1981). Cuticulas
mais finas, quando encontradas em diferentes ambientes, como foi observado, sdo resultado das
condicGes de baixa irradiacdo e umidade alta dentro da floresta. A auséncia de diferencas na
espessura da cuticula entre os habitats sugere que, dentro da floresta, a disponibilidade hidrica

ndo afeta a determinagdo, formagdo e espessura da cuticula. Temperatura também pode ser um
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estimulo. As mudancas da cuticula relacionadas a propriedades do espectro de radiacdo possuem
um efeito indireto em relagdes hidricas, como resultado de alteragbes na temperatura da folha
(Pallardy 1981).

A grande maioria dos cloroplastos esta localizada nas células do parénquima paligadico:
devido a forma e ao arranjo das células, os cloroplastos podem se dispor paralelamente as
paredes celulares, maximizando o uso da luz. Outro fator que aumenta a eficiéncia fotossintética é
a ampliagdo de um sistema de espacos intercelulares no mesofilo, facilitando as trocas gasosas.
Em todas as espécies analisadas houve predominancia de parénquima palicadico unisseriado
(embora em algumas espécies possam ocorrer até trés estratos), havendo incremento na
espessura foliar.

A ocorréncia de idioblastos oleiferos no mesofilo de Piper hispidum é descrita por Albiero
(2005). Tratam-se de células usualmente isoladas que distinguem-se das células vizinhas em
tamanho e forma, contendo substancias lipidicas. O género Piper é conhecido pela produgdo de
hidrocarbonetos, terpenos e compostos fendlicos (Keller & Klohs 1963; O Hara et al. 1965). Em
espécies de Miconia foram encontrados compostos fendlicos (Baldwin & Schultz 1988). Para
espécies de Ocotea sdo descritos muitos compostos quimicos como: alcaldides (Vilegas et al.
1989), lignanas (Morais et al. 1999), mono e sesquiterpenos (Diaz et al. 1980; Aiba et al. 1973),
fenilpropanoides (Diaz et al. 1980). Idioblastos oleiferos em o6rgdos vegetativos também sdo
descritos para Monimiaceae, contendo principalmente mono e sesquiterpenos (Money et al. 1950;
Gottlieb & Salatino 1987).

Coley (1988) propds uma teoria na qual afirma que plantas adaptadas a ambientes com
alta disponibilidade de recursos podem investir carbono no crescimento, apresentando baixos
niveis de compostos fendlicos. Também propde que espécies pioneiras possuem niveis de
compostos fendlicos mais baixos e taxas de crescimento mais elevadas, quando comparadas a
espécies ndo-pioneiras (Coley 1983).

Foram observados idioblastos nas seccdes da folha de Piper scutifolium, bem como em
Campomanesia guaviroba, Faramea picinguabea, Garcinia gardneriana, Ocotea venulosa e Virola
bicuhyba. Metcalfe & Chalk (1950) mencionam que canais ou células de conteldo mucilaginoso
sao estruturas comumente encontradas em Piperaceae. Neste estudo, foi realizada coloragdo com
Sudan 1V, que evidencia substancias lipofilicas (Johansen, 1940). Observou-se que algumas
células parenquimaticas armazenam conteldo que reagiu positivamente ao Sudan 1V, indicio que
caracterizaria como idioblastos oleiferos. Porém, ressalta-se a necessidade da realizacdo de
analises histoquimicas para confirmacdo da natureza do conteldo destas células.

Na regido central da nervura principal de Piper scutifolium ha um espago evidenciado com
secrecdo fortemente corada em lilas por Azul de Toluidina (fig. 56); a reagdo metacromatica com
Azul de Toluidina é empregada na deteccao de compostos fenodlicos (Barreiro & Machado 2007).

Albiero (2005) cita a ocorréncia de canais e dutos em espécies de Piperaceae. Neste estudo ndo
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foi possivel afirmar se o espacgo verificado em P. scutifolium seria um canal ou duto. Para se
afirmar a existéncia de canal é necessaria a realizacdo de secgdes longitudinais da regido da
nervura principal da folha, bem como a aplicagdo de testes histoquimicos para a determinagao da
secrecao observada.

Verificou-se a presenca de idioblastos com cristais de oxalato de calcio tipo drusa em
Garcinia gardneriana, Miconia cinnamomifolia, Miconia rigidiuscula, Mollinedia schottiana, Piper
scutifolium, Psychotria leitana, Psychotria nuda. Em Psychotria leitana, Psychotria nuda e
Psychotria suterella, deparou-se com a presenga de rafides. Os cristais de oxalato de calcio sdo
comuns nas células vegetais de varios érgaos (Fahn 1990; Hanley et al. 2007); sao produtos do
metabolismo da planta e estdo associados com remocao do excesso de calcio (Volk et al. 2001),
ou podem manter o oxalato indisponivel para as células da planta (Miguel et al. 2009). De acordo
com Aerts & Chapin (2000), folhas com alta incidéncia de cristais ocorrem principalmente em
espécies crescendo em solos com baixa fertilidade e podem estar relacionados a reducdo da perda
de tecidos foliares e de nutrientes por acdo da herbivoria por invertebrados (Ruiz et al. 2002;
Korth et al. 2004) e vertebrados (Ward et al. 1997). A presenca de cristais diminui a
palatabilidade das folhas (McKey et al. 1978).

Como a reposicao da folha tem um custo nutricional significativo (Chapin 1980; Ryser
1996), atributos que aumentem a longevidade foliar sdo importantes, como o aumento da rigidez
da folha e defesas quimicas para reduzir a perda por danos fisicos e herbivoria (Coley 1983;
Baldwin & Schultz 1988; Coley 1988; Reich et al. 1991; Choong et al. 1992; Van Dam et al. 1996;
Bussoti et al. 1998).

Em relagdo a proporcdo esclerenquimatica, nenhuma das espécies avaliadas apresentou
diferencgas significativas. As porcentagens observadas nao foram elevadas e nao houve variagao
das espécies entre os diferentes microrrelevos. O tecido esclerenquimatico tem como
caracteristica principal a presenca de paredes secundarias espessadas, lignificadas ou ndo. As
células do esclerénquima sdo encontradas em faixas ou ao redor dos tecidos vasculares,
fornecendo protecdo e sustentacdo. Plantas com caracteristicas escleromoérficas sdao geralmente
associadas a deficiéncias hidricas, baixos teores de nutrientes no solo, defesa contra herbivoria ou
mecanismos de protecdo para aumentar a longevidade das folhas.

Em todas as espécies analisadas a regido da nervura principal apresenta colénquima
como componente que contribui para o aumento da espessura. O colénquima € um tecido que
apresenta a fungdo de sustentar as regides e érgaos da planta que possuem crescimento primario,
ou que estdo sujeitos a movimentos constantes (Fahn 1964; Esau 1977). As células do
colénquima apresentam espessamento mais acentuado da parede celular primaria. O colénquima
dispGe-se em posicao periférica, na forma de corddes, ou constituindo um cilindro continuo abaixo
da epiderme, nas nervuras de maior porte das folhas.

Area foliar especifica (AFE), que é superficie de captura de luz da planta em relacdo ao
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investimento por unidade de massa seca, € uma medida indireta do retorno em investimentos em
um 6rgdo produtivo (Lambers & Poorter 1992. Niklas et al. 2007; Milla et al. 2008). AFE é
particularmente sensivel as mudancas externas no ambiente, e em mecanismos internos da
planta, como observado em muitos estudos (Roumet et al. 1999; Poorter & Nagel 2000; Westoby
et al. 2000; Niinemets 2001; Niklas et al. 2007; Milla & Reich 2007; Milla et al. 2008). Todavia,
Walters e Reich (1999) observaram que espécies tolerantes ao sombreamento mostraram menor
variabilidade em AFE quando cresceram em condicbes contrastantes de luminosidade. Neste
estudo, os valores de AFE foram relativamente altos em todas as espécies, porém significativos
em apenas seis das 15 espécies analisadas: Brosimum lactescens, Faramea picinguabea, Miconia
rigidiuscula, Ocotea venulosa, Roupala brasiliensis e Virola bicuhyba (tab. 4).

Geralmente, a AFE decresce e a massa foliar por area aumenta com a elevagdo em
montanhas tropicais (Howard 1969; Tanner & Kapos 1982; Koérner 1989). Este padrao tem
importantes implicacbes para o contelddo e concentracdo de nutrientes foliares (Grubb 1977),
isétopos de carbono (Kérner & Diemer 1987; Vitousek et al. 1988), longevidade foliar (Reich et al.
1991) e também decomposicdo e ciclagem de nutrientes (Tanner 1981). Entretanto, uma
dificuldade em analisar variagdo na morfologia foliar é o fato de que comparacgdes entre ambientes
geralmente envolvem comparacgbes entre espécies também (Geeske et al. 1994), uma vez que a
variagdo é constituida por componentes tanto genéticos quanto ambientais.

Caracteristicas estruturais responsaveis pelas alteragdes no tamanho da folha e em AFE
também ajudam a explicar a variagdo entre espécies. Folhas grandes investem cerca de 40% a
mais em feixes vasculares e outros tecidos de suporte, comparado a folhas menores (Niimenets et
al. 2006). Consequentemente, ha menor porcentagem de componentes fotossinteticamente ativos
por unidade de massa, e menores taxas metabdlicas em folhas maiores (Niinemets et al. 2006).
Temperatura da folha e demanda evaporativa também contribuem para variagdo no tamanho foliar
(Gates 1980). Variacdo em AFE é afetada principalmente por modificagbes em densidade e
espessura foliar. Mudancgas na composicdao do tecido levam a modificacdes na densidade foliar,
podendo acarretar em variagao na espessura da folha. Aumento na espessura devido a alteragGes
no numero de camadas de parénquima lacunoso ou palicadico produzem folhas mais espessas e
com menor AFE. Isto pode ocorrer sob condicdes de alta irradiancia ou de altas temperaturas
(Oguchi et al. 2003).

As andlises multivariadas resultaram aparentemente na ordenacdo de dois grupos
funcionais de caracteres foliares (Ackerly 2004, Marks & Lechowicz 2006) (figs. 123 a 126). Com
o uso de Analise de Redundancias (RDA), o primeiro conjunto caracteriza-se por apresentar
variacGes na espessura da cuticula da regido da nervura principal (CAD e CAB), na densidade
estomatica (DE) e na proporgdo de tecido esclerenquimatico (PESC), associadas ao indice de
convexidade (IC) e a abertura do dossel (Abert). O segundo agrupamento também é relacionado

a espessura da cuticula, porém da regido do limbo (CLAD e CLAB). Variacbes em AFE, nas
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espessuras da epiderme (EPAD e EPAB) e total (ETOTAL) sdo apresentadas pelo grupo.

Observando a disposicdo dos caracteres foliares nas analises foi possivel verificar
variaveis altamente relacionadas, como no caso do aumento na espessura da cuticula (CAD e
CAB) estar associada com aumento em tecido esclerenquimatico (PESC) e densidade estomatica
(DE) (figs. 123 e 124). O mesmo ocorre quanto a acréscimos nas espessuras da cuticula (CLAD e
CLAB) e da epiderme (EPAD e EPAB), que consequentemente resultam em aumento nas
espessuras da regido da nervura principal (ESPNP) e total da folha (ETOTAL) (figs. 123 e 124). A
AFE estar relacionada com espessura da epiderme (EPAD e EPAB) e da cuticula (CLAD e CLAB)
também ¢é esperado: aumentando-se a espessura da epiderme e da cuticula, ha incremento na
massa da folha ou alteracdo na area foliar, influenciando a AFE (fig. 124).

Todavia, varidveis que ndo sdo intuitivamente associadas aparecem relacionadas na
ordenacdo feita com RDA: a espessura da cuticula (CLAD e CLAB) com a espessura do
parénquima palicadico (PPAL) (fig. 124). Outro caso foi constatado com as variaveis de espessuras
dos parénquimas palicadico (PPAL) e lacunoso (PLAC), que sdo apresentadas inversamente
relacionadas (fig. 123).

Também é interessante que os dois grupos compartilhem as espécies, s6 que amostras
provenientes de areas distintas. Dentro de um mesmo agrupamento também sdo representadas
amostras provenientes de microrrelevos cOncavos e convexos, mostrando que o IC ndo é
primordial na ordenagcao dos conjuntos de dados. O mesmo ocorre com os outros fatores
ambientais, que ndo exercem influéncia integral sobre os agrupamentos. Tais fatos evidenciam a
existéncia de outros fatores ambientais, também responsaveis pelas diferencas anatdomicas e
morfoldgicas encontradas, que ndo foram analisados, fazendo-se necessaria maior investigacdo.

Para concluir, parece ser possivel identificar comportamentos de plasticidade na
anatomia, que podem ser relacionados com a ecologia das espécies. A investigagdo da anatomia e
da morfologia foliar revelou algumas diferencas significativas em caracteres analisados, com
variacdo entre as espécies (tab. 3). Contudo, nao foi possivel determinar com exatiddo todos os
fatores responsaveis pela variacdo das caracteristicas foliares. Para entender essa relagdo sugere-
se a pesquisa de mais espécies, também ampliando o estudo para um numero maior de habitats.

Este estudo buscou informagdes sobre a estrutura foliar de espécies nativas em um
gradiente topografico, com o intuito de contribuir para o conhecimento cientifico, e também
fornecer mais subsidios para serem empregados na conservagao, recuperagao e manejo de areas
remanescentes da Floresta Atlantica: conhecer as respostas das espécies as variagbes no
ambiente é de grande importdncia para compreendermos os padroes de distribuicdo geografica

das espécies e para tragar planos de manejo e conservacgao.
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