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Resumo

FERREIRA, Karla Martins, MS., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2002.
Comparagdes morfo-anatbmicas e quimicas entre populacdes de Marcetia
taxifolia (St. Hil.) DC. (Melastomataceae) nos campos rupestres da Serra do
Cip6-MG. Orientador: Fernando Henrique Aguiar Vale. Conselheiros: Aristéa
Alves Azevedo e Marco A. Oliva Cano.

Marcetia taxifolia (Melastomataceae) é uma espécie com distribuicdo ampla e
disjunta encontrada nos campos rupestres da Serra do Cip6-MG, onde sofre a acao
de inumeros estresses ambientais. Este estudo pretendeu identificar, caracterizar e
interpretar as alteracGes na morfologia, anatomia e quimica entre duas populacdes
de M. taxifolia encontradas em é&reas continuas da Serra do Cip6-MG,
relacionando as alteragcdes observadas com a declividade da area, a composicdo do
solo e a sazonalidade climatica. As populacdes selecionadas de M. taxifolia
encontram-se num pico pedregoso, com declividade de 30° e num platd arenoso,
com declividade de 5°. Trinta exemplares de cada populac&o foram acompanhados
de maio/2000 a junho/2001. Foram medidos os seguintes parametros: altura da
planta, nimero de eixos caulinares, didmetro na base dos eixos caulinares, area de
cobertura, area foliar, e peso seco. Laminas permanentes e/ou semipermanentes de
cortes transversais e paradérmicos da folha foram feitas para o estudo anatémico e
quantificacdo das células e tecidos. Testes histoquimicos foram realizados em
folhas para identificar derivados fenolicos, flavondides, lipidios, alcalbides e
amido. Perfis cromatograficos foram elaborados empregando-se as técnicas de
Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE). Folhas de ambas as populacdes foram coletadas para analise
de alocacdo de nutrientes. Amostras dos solos de ambas populagdes foram
coletadas e analises de teores de nutrientes e de granulometria foram realizadas,
assim como medida a umidade real do solo. Dados meteoroldgicos e das normais
climatolégicas foram obtidos da estacdo meteoroldgica de Diamantina-MG. Os
parametros morfolégicos mais significativos entre as populacGes foram a area
foliar e 0 peso seco, apresentando maiores valores na populacdo do platd. As
plantas da populacéo do platd apresentaram dois periodos de floracdo, enquanto a
do pico ndo demonstrou nenhum. A folha de M. taxifolia é revoluta, dorsiventral,
hipoestomatica e apresenta tricomas tectores e glandulares em ambas as faces. Na
histometria, os parametros mais significativos foram a altura das células
epidérmicas adaxiais e a espessura da Iamina foliar, apresentando maiores valores
para a populacdo do platd. Nos testes histoquimicos, em ambas populacbes as
reacOes foram positivas para derivados fenolicos, flavonodides e lipidios. Os perfis
cromatograficos indicaram que a populacdo do pico apresentou maior
concentracdo de derivados fendlicos, principalmente flavonoides. As folhas da
populacdo do platd apresentaram maiores teores de N, Ca, Mg e S. O solo da
populacdo do platd apresentou maiores teores de nutrientes e de argila. Os dados
de precipitacdo total no periodo amostrado refletiram o mesmo padrdo que o
balanco hidrico no periodo de 1972-1990. As varia¢cdes morfoldgicas e quimicas
sdo mais evidentes do que as anatdmicas. Alteracdes nos fatores edaficos, como
declividade da area, granulometria e umidade do solo, sdo importantes para a
caracterizacdo dos fendtipos dos individuos das populacbes de M. taxifolia. Dessa
forma, M. taxifolia apresenta grande capacidade adaptativa, alterando o seu
fenotipo de acordo com o ambiente, demonstrando elevado grau de plasticidade
fenotipica.
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Abstract

FERREIRA, Karla Martins, MS., Universidade Federal de Vicosa, March of
2002. Morfo-anatomical and chemical comparisons between populations of
Marcetia taxifolia (St. Hil.) DC. (Melastomataceae) in Campos Rupestres of
the Serra of Cip6-MG. Advisor: Fernando Henrique Aguiar Vale. Committee
Members: Aristéa Alves Azevedo e Marco A. Oliva Cano.

Marcetia taxifolia (Melastomataceae) is a species with wide and disjunctive
distribution found in Campos Rupestres of the Serra do Cipd-MG, where it suffers
the effects of countless environmental stresses. This study intends to identify,
characterize and interpret the alterations in the morphology, anatomy and
chemistry between two populations of M. taxifolia found in continuous areas of
the Serra do Cip6-MG, relating the alterations observed with the steepness of the
area, the composition of the soil and the climatic seasonality. The selected
populations of M. taxifolia are located in a stony peak, with steepness of 30° and
in a sandy plateau, with steepness of 5°. Thirty specimens of each population were
accompanied from May/2000 to June/2001. They were measured the following
parameters: height, branches quantity, stem base diameter, covering area, leaf area
and dry weight. Permanent and semi permanent slides of leaves transverse and
paradermic cuts were made for the anatomical study and quantification of the cells
and tissues. Histochemical tests were accomplished in leaves to identify lipids,
phenol, flavonoids, alkaloids and starch. Chromatography profiles were elaborated
using techniques of thin layer chromatography (TLC) and high performance liquid
chromatography (HPLC). Leaves of both populations were collected for nutrient
allocation analyses. Soil samples from both populations were collected and
analyses of nutrient content and granulometry were accomplished, as well as
measured the real humidity of the soil. Meteorological data were obtained from
meteorological station of Diamantina-MG. The most significant morphological
parameters among the populations were the leaf area and the dry weight,
presenting large values in the plateau population. The plants of the plateau
population presented two flower periods, while the one of the peak didn't
demonstrate any. The leaf of M. taxifolia is revoluted, dorsiventral, hipostomatic
and it presents tectores and glandular tricomes in both faces. The most significant
histometric parameters were the height of the cells on the adaxial side of the
epidermal and the thickness of the leaf, presenting large values for the plateau
population. In the histochemical tests, both populations the reactions were positive
for lipids, phenol and flavonoids. The chromatography profiles indicated that the
peak population presents larger concentration of phenolic compounds, mainly
flavonoids. The leaves of the plateau population presented larger contents of N,
Ca, Mg and S. The soil of the plateau population presented larger contents of
nutrients and clay. The data of total precipitation in the studied period reflected the
same pattern that the water balance during period of 1972-1990. The
morphological and chemical variations are more evident than the anatomical ones.
Differences between edaphic factors, as steepness of the area, granulometry and
humidity of the soil, are important for the characterization of the individual
phenotypes of the populations of M. taxifolia. Therefore, M. taxifolia presented
greater adaptative capacity, altering its phenotype in agreement with the
environmental, demonstrating high degree of phenotypic plasticity.
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Introducéo Geral

Em anatomia e morfologia vegetal, muitos trabalhos tém se preocupado com o
efeito dos fatores ambientais sobre a estrutura das plantas, tendo nas ultimas décadas,
surgido uma nova linha de pesquisa dentro da botanica denominada anatomia ecoldgica
(Metcalfe 1983).

Handro (1969) considera que os trabalhos de anatomia, quando encarados sob
um ponto de vista mais dindmico, e ndo puramente descritivo, permitem a abertura de
novas perspectivas. Nesta linha, varios trabalhos procuram discutir caracteristicas
anatdbmicas e morfoldgicas da flora dos campos rupestres como adaptacdes voltadas
para a retencdo de &gua e a sobrevivéncia em condi¢des adversas. Detalhes do corpo
aéreo e do revestimento epidérmico sdo destacados por Menezes (1984), Castro &
Menezes (1990) e Luque (1995) como fatores importantes no processo de adaptacdo das
plantas as condigdes predominantes nos campos rupestres.

Os campos rupestres tém despertado grande interesse devido suas
particularidades bioticas e abidticas. A area ocupada por esta tipologia vegetal esta
associada a cadeia do Espinhago, no estado de Minas Gerais (Giulietti et al. 1987). A
cobertura vegetal é varidvel em funcéo da altitude e das condi¢des de solo, ocorrendo
matas ciliares, capdes de mata, manchas de cerrado e, acima de 1000 metros, 0s campos
rupestres, vegetacdo tipica das serras da Cadeia do Espinhaco (Magalhdes 1966;
Giulietti et al. 1987).

Em campos rupestres da Serra do Cipd, uma vegetacdo herbécea continua ocupa
0s espagos entre os afloramentos rochosos, crescendo em solos rasos e arenosos, onde
predominam as familias Gramineae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Velloziaceae e
Xyridaceae. Nas areas onde o substrato € pedregoso, sdo observados pequenos grupos
de arbustos, subarbustos e plantas isoladas. Nestes locais, 0 predominio é das familias
Velloziaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Leguminosae e Vochysiaceae. Sobre as
rochas ou em suas fendas, existe uma vegetacdo rupicola na qual se destacam as
Familias Bromeliaceae, Velloziaceae, Piperaceae e algumas espécies de Pteridophyta
(Giulietti et al. 1987).

As espécies vegetais, que ocorrem nos campos rupestres, estdo sujeitas aos mais
diversos estresses, sejam bioticos ou abidticos e, pelo fato de ser o 6rgao da planta mais
exposto as condi¢bes ambientais, a folha sofre modificacfes morfoldgicas e anatdmicas
que sdo interpretadas como uma adaptacdo aos fatores ambientais a que esta submetida
(Fahn 1990).



Muitos microambientes sdo encontrados nos campos rupestres devido a uma
gradacdo ambiental influenciada pelas condi¢cbes micro-ambientais, morfo-climaticas e
fitogeogréaficas (Stannard 1995). A formacdo de uma vegetacao tipica esta relacionada
com uma distribuicdo e organizacdo direcionada por estes fatores, como acontece em
outros ambientes litoraneos (Henriques et al. 1984) ou montanhosos (Roth 1995).

Os organismos apresentam estratégias adaptativas em resposta aos fatores
ambientais, muitas vezes mostrando convergéncia entre grupos taxonémicos diferentes
(Van Der Merwe et al.1994). Plantas que habitam rochas ou afloramentos rochosos
demonstram respostas que estdo relacionadas aos multiplos estresses, como: escassez de
agua, superaquecimento, forte radiacdo, solos pobres em nutrientes, alem de estresses
biéticos, como acdo de microorganismos (Ware 1990).

Klich (2000) estudando uma espécie arbdrea de cursos d’agua, Elaeagnus
angustifolia L. (Elaeagnaceae), considerou que a plasticidade morfo-anatémica da folha
estd associada a incidéncia solar, temperatura do ar e umidade, sendo a capacidade de
responder a estes fatores a condicdo que confere a esta espécie 0 sucesso na competicao.

A probabilidade de uma espécie vegetal sobreviver estd relacionada com a
capacidade de suportar condi¢fes atmosféricas extremas e preservar-se em habitats
ameacados (Larcher 2000).

A ocorréncia de plantas em variados habitats estd relacionada a adaptacéo
fisiolégica que cada planta apresenta. Estudos realizados em espécies de afloramentos
rochosos apontam a sua adaptacdo através de parametros morfoldgicos e fisioldgicos,
como importantes para sua manutencdo naquele ambiente (Kruckeberg 1984).

Na auséncia de barreiras geograficas, outros caminhos indicam um importante
papel na distribuicdo de espécies, como 0s parametros anuais, sazonais e periodos
extremos de temperatura, apontados por Hoffmann & Parsons (1991). A distribuicédo
das espécies estd relacionada com caracteristicas climaticas extremas, além de outros
fatores abidticos, como poluicdo. Além disso, associacdes entre fatores abidticos e
distribuicdo de espécies podem ser afetados por fatores bidticos, especialmente a
competicdo (Dunson & Travis 1991).

Através da analise da morfologia interna e externa é possivel visualizar e
quantificar, com facilidade e rapidez, as variacGes estruturais em experimentos sob
condi¢cdes ambientais controladas, detectando os limites da plasticidade e quéo fixadas
geneticamente estdo estas variacOes (Metcalfe 1983; Parsons 1993; Linhart & Grant
1996).



A compreensdo das respostas de espécies vegetais as condi¢cbes do meio, nos
mais diversos ecossistemas, pode fornecer dados que, adequadamente trabalhados, serdo
de suma importancia no conhecimento, manejo e utilizacdo dos recursos naturais. O
emprego desses dados, de uma forma integrada a exploracdo econdmica ou a
recomposi¢cdo ambiental, € uma das vias promissoras na recuperacdao e manutencdo da
qualidade de vida. Além disso, pode contribuir para os estudos de sistematica, evolugéo
e ecologia, apresentando aplicabilidade direta, como indicadores bioldgicos, uma vez
que as condigBes ambientais podem ser traduzidas nas organizagdes das células, tecidos
e orgaos (Vale 1999).

O género Marcetia DC. (Melastomataceae) consiste de 27 espécies que
manifestam uma clara tendéncia em apresentar distribuicdo endémica. A maioria dessas
espécies esta presente em campos rupestres situados na Chapada da Diamantina, Bahia,
e na Cadeia do Espinhago, em Minas Gerais, constituindo elementos peculiares e
caracteristicos da vegetacdo rupestre brasileira (Martins 1995).

Marcetia taxifolia apresenta grande variabilidade, ocorrendo em ambientes
muito diferentes com acentuada variagdo estrutural e alto grau de polimorfismo,
especialmente com relacdo a forma e tamanho das folhas. Essas caracteristicas foram
constatadas pelo estudo taxonémico feito por Martins (1989), que reuniu 14 espécies
sob 0 mesmo epiteto e por Pinheiro (1995), que estudando populacdes na restinga de
Marica, chamou a atencdo para as variacdes morfologicas e o intrincado mecanismo de
resposta desta espécie as alteraces do ambiente.

M. taxifolia vem sendo estudada sob os aspectos taxondmicos, morfoldgicos e
anatdmicos (Martins 1989; Pinheiro 1995; Vale 1999), e sua adaptacdo as rigorosas
condi¢cdes climaticas e edaficas, assim como a recuperacdo apdés as queimadas
periddicas permite enfoques interessantes para o estudo desta espécie.

E esperado que os estudos comparativos, no campo e no laboratdrio, possam
produzir resultados importantes sobre a plasticidade fenotipica e suas implicacdes
evolutivas, bem como, sobre a potencialidade de aplicacdo de respostas aos estresses

nas plantas de potencial econémico, principalmente na prospeccéo de principios ativos.



ARTIGO 1: MORFOLOGIA E FENOLOGIA DE Marcetia taxifolia (St. Hil.) DC.
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MORFOLOGIA E FENOLOGIA DE Marcetia taxifolia (St. Hil) DC.

(MELASTOMATACEAE) ASSOCIADA AS DIFERENTES CONDICOES
AMBIENTAIS NA SERRA DO CIPO - MG*

Karla Martins Ferreira?

Fernando Henrique Aguiar Vale®

Aristéa Alves Azevedo®

Marco Antdnio Oliva®

Resumo:

A morfologia de uma espécie vegetal estd, quase sempre, relacionada com variacfes
ambientais, sendo importante os estudos fenoldgicos. O objetivo do trabalho foi
identificar, caracterizar e interpretar as alteracGes da morfologia externa entre duas
populacdes de Marcetia taxifolia encontradas em areas continuas nos campos rupestres
da Serra do Cip6-MG, relacionando as alteracdes registradas com a declividade da area,
composicdo do solo e sazonalidade climatica. Trinta exemplares de cada populacao,
uma localizada num pico pedregoso com declividade de 30° e outra num platd arenoso
com declividade de 5°, foram mapeados e acompanhados através de medicdo da altura
da planta, area de cobertura, numero de eixos caulinares, diametro na base dos eixos
caulinares, area foliar e peso seco. Os periodos de emissdo de rebrotos e floragédo
também foram registrados. Foram realizadas analises de alocacdo de nutrientes na folha
e no solo, assim como granulometria e umidade real do solo. Os dados meteoroldgicos
de precipitacdo total e temperatura méaxima absoluta e minima absoluta foram baseados
nos dados registrados na Estacdo Meteoroldgica de Diamantina-MG. Os resultados
evidenciaram varia¢fes morfoldgicas e reprodutivas marcantes entre as populacdes de
M. taxifolia. A populacdo do platd apresentou valores da &rea foliar e do peso seco
significativamente maiores em relacdo a populacdo do pico. Periodos reprodutivos
foram registrados somente para a populacdo do platd. As variagdes morfoldgicas foram
consideradas caracteristicas adaptativas da espécie em resposta aos estresses do

ambiente, principalmente déficit hidrico e escassez nutricional no solo.

Palavras-chaves: Marcetia taxifolia — Melastomataceae - morfologia - fenologia -

plasticidade — estresse.



Abstract:

The morphology of a plant species is related to environment variations, being important
the phenological studies. The objective of the work was to identify, characterize and
interpret the alterations of the outer morphology between two populations of Marcetia
taxifolia growing in continuous areas in Campos Rupestres of the Serra do Cip6-MG,
relating the alterations registered with the steepness of the area, composition of the soil
and climatic seasonality. Thirty plants of each population, a located in a stony peak with
steepness of 30° and other in a sandy plateau with steepness of 5°, were mapped and
accompanied through measurement of plant height, covering area, stem axes number,
stem base diameter, leaf area and dry weight. The periods of sprout re-emission and
flowering were also registered. Analyses of nutrient allocation were made in leaf. These
data were compared with soil nutrient content, granulometry and real humidity. The
total precipitation and maximum and minimum absolute temperature were obtained in
the Meteorological Station of Diamantina-MG. The results showed remarkable
differences in morphological and reproductive characteristics between the populations
of M. taxifolia. Plateau population showed higher leaf area and dry weight values in
relation to the peak population. Reproductive periods were only registered for the
plateau population. The morphological variations were considered adaptative
characteristics of the species in response to environment stresses, mainly water and

nutritional deficits.

Keywords: Marcetia taxifolia - Melastomataceae - morphology — phenology - plasticity-

stress.
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Introducéo

Na Serra do Cipd, na fisionomia campo rupestre, variagdes no solo e clima sao
facilmente registradas e representam um papel importante na formacdo da vegetacao
(Aratjo & Martins 1999). O fendtipo que uma espécie apresenta estd, quase sempre,
relacionado as condi¢bes do ambiente (Stannard 1995).

Os afloramentos rochosos, caracteristicos de campos rupestres, apresentam alto
grau de endemismo, devido algumas espécies apresentarem resisténcia aos inumeros
fatores ambientais que limitam a colonizagdo destas areas. Uma possivel explicacdo da
limitagcdo de ocupacdo dessas espécies em afloramentos rochosos € a variagdo quanto ao
tipo de solo encontrado. Solos derivados de calcario diferem de outros solos em relacao
ao pH, alterando a fisiologia da planta (Ware 1990).

A folha é o 6rgdo da planta que se encontra mais exposto as condicdes aéreas, e
as variac0es em seus caracteres tém sido interpretadas como adaptacfes a ambientes
especificos (Fahn & Cutler 1992). Dessa forma, estudos tém relacionado caracteristicas
morfoldgicas estruturais com condicGes abidticas, tais como luminosidade, umidade do
ar e balanco hidrico (Klich 2000; Sampaio et al. 2000).

A fenologia de plantas tropicais ainda é um tema pouco investigado (Castellani
1999).0s estudos fenologicos buscam avaliar a relacdo entre o periodo de ocorréncia,
duracdo e amplitude do ciclo de vida com as condi¢bes ambientais vigentes como
temperatura, umidade, fotoperiodo e fatores de ordem bidtica (Rathcke & Lacey 1985).

Condicdes abidticas, quando extremas, podem ser consideradas fatores de estresse
que prejudicam o desenvolvimento dos exemplares de uma espécie. Dessa forma, o
estresse é definido como “qualquer alteracdo do ambiente, tais como energia solar,
agua, nutrientes minerais e temperatura que se encontram em €excessoO Ou escassez
podendo causar dano ao organismo” (Grime 1979; Levitt 1980; Pahlich 1993).

Crescimento e mudangas de fases sdo plasticos e podem ser influenciados por
condigcdes externas, como luz, temperatura, CO, e estresses que limitam a
disponibilidade da 4gua (Bohnert et al. 1995).

Diferengas nas varidveis ambientais como niveis de luz, altitude, latitude,
fotoperiodo e temperatura, além da disponibilidade de &gua e nutrientes, podem
influenciar na morfologia e estrutura da planta (Metcalfe 1983). Dessa forma, a
plasticidade fenotipica pode ser expressa nas variacdes no crescimento em altura, na
morfologia e na anatomia dos Orgdos vegetativos e reprodutivos, na alocacdo de

biomassa, na taxa fotossintética e na fenologia (Sultan 1987).



Marcetia taxifolia (St. Hil.) DC., pertencente a Familia Melastomataceae,
apresenta uma distribuicdo disjunta e exclusivamente sul-americana, podendo ser
encontrada nas montanhas ao norte da América do Sul, em Roraima, Guiana, Venezuela
e Coldmbia. No Brasil, ocorre nos Estado das regides Sudeste, Nordeste e Centro-oeste.
E uma espécie tipica de campos rupestres e de altitude, sendo também, encontrada em
restingas e proximas as matas de galeria (Martins 1989). Tal espécie apresenta grande
plasticidade fenotipica em resposta as variacdes ambientais adversas (Vale 1999).

Os objetivos do presente trabalho foram identificar, caracterizar e interpretar as
alteragdes na morfologia externa de duas populacdes de Marcetia taxifolia encontradas
em areas continuas nos campos rupestres da Serra do Cip6-MG, relacionando as

alteracdes com a declividade da area, a composicao do solo e a sazonalidade climatica.

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Cip0, localizada na Cadeia do Espinhaco,
no Estado de Minas Gerais, a cerca de 100 Km a nordeste de Belo Horizonte, entre as
coordenadas 19°12” — 19°20°S e 43°30" — 43°40°W, no municipio de Santana do Riacho
(Fig.1A/B).

As duas populacdes estudadas de M. taxifolia, da Serra do Cip6-MG, séo
continuas, estando uma localizada num pico pedregoso, com declividade de 30° a
1360m de altitude (Fig.2A), e a outra, num platd arenoso com declividade de 5° a
1300m (19°17°53”S — 43%35°26"W) (Fig.2B).

O pico pedregoso apresenta grande quantidade de subarbustos e arbustos,
destacando-se as familias Velloziaceae e Melastomataceae (Vitta 1995) (Fig.3). No
platd, formado por um campo arenoso, a vegetacdo é composta por um estrato herbaceo
continuo, onde prevalecem diversas espécies de Gramineae, Cyperaceae, Asteraceae,
Melastomataceae e Fabaceae (Vitta 1995) (Fig.4).

O solo do pico ¢é formado principalmente, por fragmentos de quartzito branco
que atingem até 10 cm de didmetro, tendo em sua maioria didmetros de 1 —4 cm, e 0 do
platd apresenta coloragdo acinzentada, com rochas isoladas e distribuidas
aleatoriamente, raramente ultrapassando mais que 30 cm de diametro. (Vitta 1995).

No sistema de Kdppen, a regido € classificada como (ACwb), possuindo um
clima Umido do tipo tropical chuvoso (A), macrotérmico (C), com a temperatura do més
mais frio entre 18°C e —3°C, seco no inverno (w), possuindo quatro meses com

temperaturas maiores que 10°C e a temperatura do més mais quente inferior a 22°C (b).



No sistema de Thornthwaite e Mather, o clima se enquadra como (BsrB’; a’), sendo,
clima dmido (Bs), com o indice de umidade efetiva de 73,06%, 0 que representa
pequena deficiéncia hidrica (r), mesotérmico (B’;), com uma eficiéncia térmica no
verdo de 30,53% (a’) (Vale 1999).

Material e Métodos

Para a selecdo da espécie estudada foram consideradas algumas condicdes que
facilitariam o desenvolvimento do trabalho, como o porte herbaceo, a facil localizagdo
no campo, a abundancia de exemplares e o nivel de variagdo morfoldgica
interpopulacional.

Marcetia taxifolia na Serra do Cip0d, possui xilopddio do qual saem varios eixos
caulinares com numerosas ramificacGes. Esses aspectos morfolégicos sdo o0s
responsaveis por atribuir aos exemplares dessa espécie, a forma de touceiras.

Os exemplares de M. taxifolia da populagdo do pico foram incorporados no
herbario CFSC (USP-SP), e os da populacdo do plat6, no herbario VIC (UFV-MG) n°
24.938.

Nove excursdes foram realizadas, abrangendo todas as estacdes do ano, de
maio/2000 a junho/2001 e trinta exemplares de cada populacdo foram mapeados e
identificados com placas de aluminio numeradas.

Em cada excursdo foram registrados dados fenoldgicos dos 30 exemplares de cada
populacdo. A altura da planta e a area de cobertura foram medidos com auxilio da trena
Index Level Mensure de 3m. A &rea de cobertura foi estimada através da formula da
figura geométrica elipse (A=a.b.n, onde a=didmetro leste-oeste e b=didmetro norte-sul).
O didmetro na base do eixo caulinar, escolhido aleatoriamente, foi medido com
paquimetro digital eletrdnico Digimess Stainless Steel (precisdo: 0,02mm) e contado o
namero de eixos caulinares de cada exemplar. Flores e frutos foram registrados, sempre
que presentes, em todas as excursoes.

Em cada excursdo, foram coletados os cinco ramos laterais mais inferiores do eixo
caulinar de dez plantas ndo marcadas nas populac@es e, fixados em FAA 50% para a
determinacdo da area foliar e do peso seco. Para medir a area foliar foi utilizado o
medidor portatil de &rea foliar da LI-COR 3000A, no laboratério da Unidade de
Crescimento de Plantas, do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal
de Vicosa, e determinada a partir do destacamento das folhas mais basais de cada eixo

coletado, totalizando 50 folhas. O peso da matéria seca foi determinado por amostragem
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de 100 folhas de cada uma das 10 plantas coletadas. A partir desses valores foi
calculada a area foliar especifica (Sa=A#Ws, onde Sa= area foliar especifica, A= area
foliar e W= peso da matéria seca).

Foram efetuados registros fotograficos dos aspectos que mais se destacaram
como caracteristicos das plantas. No campo, foi utilizada maquina Canon F-1, e no
laboratdrio, o fotoestereomicroscopio Olympus SZH.

Todas as medidas foram submetidas a andlise de variancia e ANOVA (Sokal &
Rohlf 1984) para a comparacao entre populacdes.

Folhas de cinco plantas ndo marcadas de cada populacdo foram coletadas no més
de jun/2001 para anlise de alocacdo de nutrientes, no laboratério de solos florestais, do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa. Uma parte da amostra de
tecido vegetal foi submetida a digestdo nitrico-perclérica determinando os teores de P
pelo método colorimétrico (Braga & Defelipo 1974), K por fotometria de chama e Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢éo atdmica; a outra parte foi submetida a digestao
sulfurica para determinar os teores de N, S, Zn, Fe, Mn, Cu e B pelo método de Kjeldahl
(Tedesco 1982).

A andlise do solo foi realizada em jun/2001 no Laboratério de Rotina do Solo, do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa a partir de cinco amostras
tomadas dos 20 cm mais superficiais dos solos de cada populacdo. Foram determinados
os teores de nutrientes do solo, assim como a granulometria e, a umidade real foi
calculada nos meses de margo/maio/junho2001, seguindo técnicas do Manual de
Métodos e Andlises de Solo da EMBRAPA (1979).

Os dados climaticos da Serra do Cipd foram baseados na Estacdo Meteoroldgica
de Diamantina — MG, localizada dentro da mesma regido climatica, segundo Nimer
(1989), a 100km da &rea de estudo, a uma altitude de 1296 metros, nas coordenadas
18°15°S — 43°36°W. As Normais Climatolégicas foram utilizadas (DNMET 1992) e os
dados meteoroldgicos mensais de precipitacdo total, temperatura maxima e minima
absoluta, do periodo de janeiro/2000 a junho/2001, adquiridos pelo 5° Distrito de
Meteorologia.

Resultados
1 - Fenologia
As populacdes acompanhadas no campo demonstraram uma distingdo

interpopulacional bastante evidente tanto morfoldgica, quanto reprodutiva. Na média
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total, todas as diferencas foram significativas, exceto a area da copa e os didmetros dos
caules (Tab.1).

Em ambas as populacdes, os exemplares apresentaram a forma de touceiras
(Fig.5, 6), porém diferiram no nimero de eixos caulinares (pico 20,3; platdé 13,2)
(Tab.1). Houve um nitido decréscimo no numero de eixos caulinares no més de
outubro/2000 em ambas as populacbes. Os meses seguintes mostraram pouca variacdo
dos valores entre as populacdes (Tab.2; Fig.8a/b).

A média da area foliar dos exemplares da populacdo do platd foi, cerca de, trés
vezes maior do que a da populago do pico (pico 6,4mm?; platd 16,7 mm?) (Tab.1; Fig.7
e 9b). Na populacdo do pico, a média da area foliar mostrou-se constante ao longo do
periodo amostrado, havendo um aumento significativo no més de out/2000 (Tab.2;
Fig.9a). A populacdo do platd apresentou valores maiores da area foliar nos meses
nov/2000 e jun/2001 (Tab.2; Fig.9b). Na populacdo do pico no més de out/2000, as
folhas dos rebrotos se aproximaram do valor da area foliar daquelas que se encontraram
na populacéo do platd (Tab.2).

A populacdo do pico apresentou menor peso seco foliar (pico: 0,28g; plato:
0,949), em relacéo a populacdo do platé (Tab.1). No més de out/2000, 0 peso seco na
populacdo do pico apresentou maior valor durante o periodo amostrado (Tab.2),
mostrando uma relacdo direta com a emissdo de rebrotos (Fig.10), os quais
apresentaram maior area e maior biomassa.

A érea foliar especifica, no periodo de agosto a novembro/2000, foi maior nas
plantas da populacéo do pico em relacdo as do plat6 (Fig.11).

As plantas do platd apresentaram a altura maior em relacdo as plantas da
populacédo do pico (pico 0,15m; platd 0,19m) (Tab.1). A populacdo do pico demonstrou
uma certa homogeneidade na altura das plantas, diferindo da populagédo do plato,
quando no periodo de out/2000 a jan/2001 foram registrados valores médios menores
(Tab.2; Fig.12a/b).

No més de jun/2001, quase a totalidade (%) dos exemplares da populacdo do
platd perdeu a parte aérea por quebra na base dos caules, fato ndo observado na
populacdo do pico. No més de out/2000 houve formacdo de rebrotos para ambas
populaces (Fig.10), alterando nesse més, todas as variaveis foliares medidas (Tab.2).

A média da area de cobertura das plantas da populacdo do pico foi menos
variavel ao longo do periodo (Tab.2; Fig.13a), em relacdo a populacdo do platé. No
platd, houve uma redugdo no tamanho da area de cobertura das plantas nos meses de
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outubro e novembro/2000 e um crescimento continuo de janeiro a junho/2001,
mostrando uma relacdo direta entre 0 aumento da area de cobertura e a presenca dos
rebrotos a partir do més de outubro de 2000 (Tab.2; Fig.13b e 10).

A média do diametro na base do eixo caulinar ndo foi significativa entre as
populagdes (pico 1,8mm; platdé 2mm) (Tab.1; Fig.14a/b).

Durante a realizacdo do trabalho, ndo foi observado periodo reprodutivo nas
plantas do pico. Nas plantas do platd nos meses de mai/2000 e jun/2001 houve floracédo
(Fig.10) e, em seguida, frutificacdo. A floragéo e frutificacdo ocorriam de forma macica
em quase todas as plantas do platd e, logo apds essas fases, as plantas reduziam as

partes aéreas.

2- Alocagao de nutrientes nas folhas

A anélise dos macronutrientes mostrou que nas folhas os teores de N, Ca, Mg e
S foram menores na populacdo do pico, enquanto o P obteve valores idénticos para
ambas as populacdes. Somente o K apresentou maior teor na populagédo do pico (Tab.3).

Os teores de Zn e Mn na populacgdo do pico foram maiores, enquanto o Cue o B
apresentaram valores menores em relagdo as plantas do plat6 (Tab.3).

O Fe foi o nutriente que demonstrou valores mais discrepantes entre os solos das

populagdes, sendo mais elevado no solo do platd. (Tab.3)

3 - Solo

O pH dos solos das duas populagdes variou entre 4 — 5, indicando uma alta
acidez, de acordo com a tabela de solos do IAC — Instituto Agronémico de Campinas.
Os teores de nutrientes foram considerados extremamente baixos. No solo do pico os
teores de P, K e, principalmente o de Al foram maiores em relacdo ao solo do platd,
além do indice de saturacdo de aluminio e a capacidade de troca catibnica efetiva.
Somente as concentraces de Ca e Mg apresentaram valores maiores no solo do platé.
(Tab.4).

A analise granulométrica do solo indicou maior presenga de argila e silte no
platd, enquanto o solo do pico apresentou maiores teores de areia grossa e areia fina. A
classe textural do solo do platé foi considerada franco-arenosa e a do pico, franco
(Tab.5).

Os valores de umidade do solo variaram de 1 a 12%, sendo os mais baixos
encontrados no solo do pico, nos meses de maio/2001 (1%) e junho/2001 (1%) e maior
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em mar¢o/2001 (3%). No solo do platd o menor valor registrado foi em junho/2001
(2%) e 0 maior no més de marco/2001 (12%).

4- Clima

De acordo com o balanco hidrico no periodo de 1972-1990, a precipitacdo anual
total na Serra do Cip6-MG foi de 1404,7mm, distribuidos em duas estacBes. A estacao
mais chuvosa compreendeu o periodo de outubro a margo, com a maior precipitagdo
média de 307 mm em janeiro. O periodo seco foi de abril a setembro, com menor
precipitacdo média de 7,7 mm em junho (Fig.15).

No periodo amostrado (jan/2000-jun/2001) a precipitacdo também foi distribuida
em duas estacOes, a estacdo mais chuvosa representada pelo periodo de outubro a
margo, com a maior precipitacdo media de 411,8 mm em janeiro/2000. O periodo seco
foi de abril a setembro, com menor precipitacdo média de 1,0 mm em maio/2000 (Fig.
16).

A temperatura maxima absoluta foi registrada nos meses de outubro/2000
(31,3°C) e fevereiro/2001 (31,4°C). A temperatura minima absoluta foi nos meses de
julho/2000 (6,0°C) e maio/2001 (5,6°C) (Fig.17).

Discussao

Marcetia taxifolia € uma espécie que apresenta alto grau de plasticidade
fenotipica, uma distribuicdo disjunta e uma grande capacidade de se adaptar a diversos
ambientes (Martins 1989; Stannard 1995; Vale 1999).

Os fatores abidticos sdo as variaveis ambientais que propiciaram alteracdes
morfoldgicas mais evidentes na espécie, sendo, os mesmos conhecidos como de efetiva
acao sobre a estrutura das plantas. Pahlich (1993) registrou que a seca, a temperatura, a
deficiéncia ou 0 excesso de nutrientes sdo fatores ambientais que causam alteragdes
morfoldgicas, anatbmicas e fisioldgicas nas plantas. Nas populagdes estudadas os solos
apresentaram caracteristicas que os diferiram, como os teores de nutrientes, declividade
do terreno, granulometria e umidade. Varidveis como altitude e vento foram menos
decisivos para expressarem as alteracOes observadas, apesar de ndo terem sido testadas
individualmente, além disso, a acdo desses fatores foi semelhante sobre as duas
populagOes, em virtude da pouca distancia entre elas.

Na Serra do Cip6, multiplos estresses estdo envolvidos, como forte radiacao,
superaquecimento, déficit hidrico entre outros. M. taxifolia esteve sob influéncia dessa

combinacéo de estresses, respondendo através de estratégias adaptativas como perda da
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parte aérea em periodos de déficit hidrico e presenga de folhas avermelhadas,
certamente como um fator protetor de radiacdo pela presenca de antocianina (Larcher
2000).

Dutilh (1996) afirmou que variacbes ambientais, como deficit nutricional e
hidrico, refletiram tanto na morfologia quanto na reproducdo de espécies de
Hippeastrum. O mesmo foi observado em Bowdichia virgilioides, uma espécie de
cerrado, estudada por Kanegae et al. (2000). Harper (1977), considera a quantidade e a
qualidade luz, bem como a temperatura, o teor de agua e nutrientes no solo, fatores
limitantes para a sobrevivéncia de muitas espécies.Variacdes ambientais semelhantes
afetaram o desenvolvimento de M. taxifolia, mas ndo influenciaram na sua
sobrevivéncia, pois as duas populacdes estudadas demonstraram distintas estratégias de
resisténcia, seja tolerando ou evitando o estresse.

A populacdo do platd apresentou um rapido crescimento e uma eficiente
producdo de frutos e sementes, ja que 100% das plantas floresceram e frutificaram, e em
seguida, perdiam as suas partes aéreas evitando um forte periodo de seca. Eventos
semelhantes ja foram registrados para outras espécies e ambientes, denotando ser uma
estratégia comum a outros grupos taxonémicos, como observado por Braz (2000), em
exemplares jovens de Dalbergia miscolobium (Fabaceae) no cerrado.

Experimentos feitos com individuos jovens e juvenis de Anadenanthera
macrocrapa (Leguminosae) mostraram gque 0s mecanismos como a perda total de folhas
e o0 desenvolvimento de um sistema radicular tuberoso possibilitaram a espécie tolerar
varios meses de seca (Silva & Barbosa 2000). Estratégias semelhantes, de resisténcia a
dessecacdo, também foram observadas por Dutilh (1996) ao estudar espécies de
Hippeastrum.

Em M. taxifolia, ha presenca de um sistema subterrdneo com caracteristicas de
xilopddio, que regenera partes aéreas afetadas pelo fogo ou por escassez de agua,
representando uma resposta condicionada por fatores de estresse (Vale 1999). Rees
(1989) considera que o héabito geofitico proporciona uma maior versatilidade para a
espécie e estq, geralmente, relacionado com respostas a condi¢cdes adversas. O
desenvolvido sistema subterraneo e a formagdo de Orgdo de reserva garantem a
sobrevivéncia das espécies em época de seca (Handro 1969).

A populacdo do pico investiu principalmente na manutencdo da estrutura
vegetativa, demonstrando ser tolerante aos estresses ambientais, através de um

crescimento lento e continuo, sem perda da parte aérea. Em condi¢des onde 0s recursos
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s80 escassos, as especies podem responder adiando o tempo de floragdo e investindo na
manutencdo da parte vegetativa (Frogner 1980).

A manutencdo da parte aérea das plantas do pico pode estar relacionada com a
programacdo enddgena de um crescimento reduzido (genotipica, morfogenética ou por
meio de uma regulacdo hormonal da capacidade de crescimento) o que facilita a
manutencdo de uma concentracdo suficiente de substancias minerais nos tecidos,
possibilitando uma melhor utilizacdo dos mesmos (Larcher 2000).

Fatores como clima, tipo de solo, disponibilidade de agua e nutrientes no solo,
interacdo entre nutrientes no solo e na planta e, declividade do terreno influenciam a
composicdo mineral dos tecidos vegetais (Martinez et al. 1999). A acdo desses fatores
nas populacdes de M. taxifolia foi notoria, uma vez que, as variaveis abioticas como
solo e agua, demonstraram diferencgas acarretando alteracdes entre as partes aéreas das
plantas das populagdes estudadas.

A parte da planta geralmente usada para o diagnéstico do estado nutricional é a
folha, por ser a sede de metabolismo e refletir bem, na sua composi¢do, as mudancas
nutricionais (Martinez et al. 1999). Maior teor de K foi observado na populagéo do pico,
provavelmente devido ao fato desse elemento movimentar-se mais facilmente em solos
com baixa troca catibnica (CTC) (Larcher 2000), como no solo pedregoso.
Concentrac0es foliares de Ca e Mg foram menores na populagédo do pico. Este resultado
parece estar relacionado a baixa mobilidade desses elementos em solos menos argilosos
(Larcher 2000).

Os valores de nutrientes foliares mais discrepantes entre as populagdes foram o
K, Ca e o Fe. O K esta diretamente envolvido na osmose, balanco hidrico e na abertura
e fechamento de estématos. O Ca é um componente importante da parede celular e esta
envolvido na permeabilidade da membrana celular. O Fe é um dos nutrientes
necessarios para sintese de clorofila e componente dos citocromos (Raven et al. 1996,
Nultsch 2000). A diferenca desses valores, provavelmente estd relacionada com
estratégias adaptativas fisiologicas de M. taxifolia aos diversos estresses ambientais,
porém, estudos ecofisiologicos deverao ser realizados a fim de comprovar essa hipétese.

O pequeno porte em M. taxifolia pode ser considerado uma estratégia para
superar a deficiéncia mineral, como afirma Grime (1979), permitindo a producdo de
uma quantidade de biomassa adequada a baixa disponibilidade de substancias minerais

no ambiente.
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A altura das plantas da populacdo do pico € mais uniforme. Provavelmente, isso
foi conseqliéncia da manutencdo da parte aérea por um periodo maior, um limite no
crescimento imposto pelas condi¢bes nutricionais e a uniformizacdo imposta por
queimadas ocasionais. Na populacdo do platd a perda ciclica da parte aérea, certamente
vem influenciando o processo de selecdo e as caracteristicas fenotipicas. Fato que
reforcou essa observacdo foi a reducdo dos valores médios da altura das plantas do
platd, no periodo de out/2000 a jan/2001, sendo estes uma consequéncia da perda total
da parte aérea ou dos caules mais velhos.

Na populagdo do pico, as possiveis diferencas que poderiam ser atribuidas a
metodologia s&o mais marcantes, pois 0 ponto de altura zero num substrato pedregoso
com caracteristicas de declividade do terreno e superficie do solo acidentada,
dificultaram a manutencdo do mesmo ponto zero nos meses das excursdes. A alteragdo
de valor na altura das plantas do platd esta relacionada com a perda da parte aérea das
plantas dessa populacéo.

A emissdo de rebrotos no més de out/2000 nos exemplares de M. taxifolia das
duas populagdes, mais evidenciada nas plantas do platd, esta correlacionada com o fim
do periodo de déficit hidrico (marco a setembro/2000) e aponta a disponibilidade de
agua e de recursos nutricionais no solo como 0s responsaveis pela estratégia de
reposi¢cdo de novos ramos basais.

Apdbs a emissdo de rebrotos, as folhas basais dos ramos secundarios apresentaram
maior area em comparacao com as folhas mais antigas, provavelmente, devido ao maior
teor de nutriente e 4gua no solo. Watson (1965) ressalta a dependéncia da area foliar em
relacdo a nutricdo mineral, considerando que plantas que se encontraram em solos
férteis apresentaram area foliar maior.

A érea foliar especifica foi importante para analisar a plasticidade fenotipica entre
as populacbes de M. taxifolia, pois apresentou seus valores aumentados no periodo de
agosto a novembro de 2000, refletindo na reducdo da precipitacdo em meses anteriores
(mai/2000 a jun/2000). Na populacdo do pico, a area foliar especifica foi maior devido
as condicdes ambientais mais extremas em que estavam submetidas a populagdo, como
escassez nutricional e, principalmente, déficit hidrico. Essa caracteristica esta
relacionada com a reducéo da area foliar e maior compactacao das células (Nobel et al.
1975).

Na populagdo do platd, a heterogeneidade é evidente, onde as plantas

demonstraram uma variacdo intrapopulacional na altura, area de cobertura e nimero de
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eixos caulinares. Esta variagdo pode ser explicada pela diversidade ambiental
encontrada nesta area, onde ocorrem rochas isoladas de tamanhos variados,
influenciando o microambiente no seu entorno e tornando-o mais adequado ao
desenvolvimento da planta. Plantas que se encontravam proximas as rochas,
apresentaram maior porte. Até mesmo as trés fenofases (emissdo de rebrotos, floracéo e
frutificacdo) foram diferentes entre estas plantas e as demais da mesma populacéo.

Nobel et al. (1992) estudaram uma espécie de ambiente arido (Agave deserti,
Agavaceae) e afirmaram que as rochas influenciaram na temperatura, pH e no potencial
hidrico do solo, nas concentracdes de elementos minerais, assim como na estrutura das
raizes da especie estudada. Alem disso, enfatizaram que as plantas que estavam
proximas as rochas apresentaram um prolongado periodo de vida.

Os valores mais baixos de nutrientes presentes no solo do pico, provavelmente
foram conseqiiéncia do carreamento de nutrientes e de particulas para o platd, em
virtude da declividade e da posicédo a cerca de 60m acima do plato.

Braga & Yamada (1984) consideram que nitrogénio, potassio, calcio, magnésio,
enxofre e fdsforo sdo elementos indispensaveis ao desenvolvimento das plantas,
participando do metabolismo e manutencgdo da espécie. Van Der Putten (1997) levanta a
hipdtese de que o fator solo € importante para a evolucdo das espécies, visto que, 0
aumento ou decrescimo de nutrientes possibilita a permanéncia e a descendéncia da
especie.

A maior quantidade de matéria organica no plat6 (platd: 5,6% + 0,7% ;pico: 3,6%
+ 0,6%), conforme constatado por Vitta (1995) foi importante na caracterizacdo do
fenotipo daquela populacdo. No periodo de déficit hidrico, Gramineae e Cyperaceae
morrem e formam um depoésito de matéria seca sobre o solo, o que pode vir a contribuir
no processo de ciclagem de nutrientes e a possivel incorporacdo de matéria organica ao
solo.

Solos pobres e rasos, como os da Serra do Cip0, sdo fatores importantes para a
pressdo de selecdo, pois ambientes estressantes apresentam uma flora devidamente
adaptada as condicdes adversas (Meirelles 1996). Estas condicfes estdo atuando sobre
as populacBes estudadas e sdo evidentes as estratégias adaptativas morfologicas e
fenoldgicas.

Os periodos de floracdo e frutificagdo entre as duas populagdes estudadas foram
diferentes. O mesmo foi observado em populagdes de Hippeastrum, sendo levantada a

hipdtese de que a variagdo no periodo reprodutivo foi devido a quatro mecanismos:
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isolamento ecoldgico, isolamento sazonal, isolamento etoldgico e isolamento mecénico
(Dutilh 1996). Desses quatro mecanismos, o isolamento sazonal, considerado como
época de floracdo diferente, pode ser atribuido as populacGes de M. taxifolia. Na
populacdo do platd foram observados dois periodos de floragdo, enquanto na populacéo
do pico nenhum periodo foi registrado.

Vale (1999), estudando a mesma populacdo de M. taxifolia do pico, observou
apenas um periodo de floracdo, no més de set/1995, durante todo o periodo de
acompanhamento ao campo (nov/1994 a mar/1997). Possivelmente, o isolamento
sazonal entre as populagdes de M. taxifolia estudadas, esteve mais relacionado com os
fatores solo e agua do que com a temperatura, como registrado na literatura por Dutilh
(1996) ao estudar espécies de Hippeastrum e Amaryllis.

Perez & Fanti (1999) demonstraram em experimentos realizados em casa de
vegetacdo, com uma espécie de cerrado (Leucaena leucocephala), que somente as
plantas que estavam em solos fertilizados apresentaram floracdo e frutificacdo. Além
disso, L. leucocephala respondeu positivamente a fertilizacdo do solo, crescendo mais
em altura e aumentando a area foliar, resultados que vem reforcar o que foi registrado
naturalmente no campo, em populagdes de M. taxifolia.

As duas populacdes de M. taxifolia sdo continuas e podem ser consideradas
simpatricas, devido as variagdes morfoldgicas e a distingcdo entre as trés fenofases
(emissdo de rebrotos, floracdo e frutificacdo), certamente afetando o processo de troca
génica entre as populagdes.

Os mecanismos e estratégias aqui registrados levam a diversas possibilidades de
desdobramento do presente trabalho, permitindo inferéncias e aprofundamento em areas
tedricas e praticas. Ciéncias voltadas para questdes tedricas, como a biologia evolutiva,
podem desenvolver discussoes relacionadas a processos de especiacdo, e por outro lado,
ciéncias preocupadas com a aplicabilidade direta, como a agronomia, podem relacionar
a produtividade vegetal com a superacdo de condigdes de estresse e aprofundar o

conhecimento sobre genes de resisténcia.
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Figura 1: Local de coleta na Serra do Cip6-MG. A: Localizacdo da Serra do
Cipd na Cadeia do Espinhaco (quadrado). B: Detalhe do mapa da Serra do
Cipd, indicando o local de estudo (seta). Mapas modificados de Vitta (1995).
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Figura 2: Vista geral da area de coleta na Serra do Cip6-MG, mostrando a localizagéo das
populacdes estudadas. A: Populacdo do pico; B: Populagédo do platé.
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Figura 3-4: Locais de coleta na Serra do Cip6-MG. 3: Detalhe da area de coleta
da populacédo do pico. 4: Detalhe da &rea de coleta da populagédo do platé.
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Figura 5-7A/B: Aspectos morfoldgicos de Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG.
5: Exemplar mapeado da populagéo do pico (barra= 0,10m). 6: Exemplar mapeado da
populacdo do platd no periodo de floracéo (barra= 0,15m). 7A: Folha da populacdo do
platd; 7B: Folha da populacéo do pico (barra= 2mm).
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Tabela 1: Dados morfologicos das populacGes de Marcetia taxifolia na Serra do
Cip6. Média * desvio padrdo e valores maximos e minimos entre parénteses dos
dados obtidos em nove excursGes realizadas no periodo de maio/2000 a

junho/2001.

Caracteristicas Pico Platb S

NuUmero de eixos caulinares 20,3+5/4 132+4,1 *
(26,5/9,6) (18,1/5,2)

Avrea foliar (mm?) 6,4 + 4.4 16,7 +4,3 *kk
(18,0/3,8) (23,1/10,8)

Peso seco foliar (g) 0,28 £0,05 0,94+0,2 *k*
(0,47/0,21) (1,2570,63)

Altura da planta (m) 0,15 + 0,006 0,19+ 0,05 *
(0,16 /0,14) (0,25/0,12)

Area de cobertura (m?) 0,09 £ 0,008 0,09 £ 0,04 ns
(0,11/0,08) (0,17 /0,03)

Didmetro na base do eixo 1,8+0,3 2+0,3 ns

caulinar (mm) (25/1,4) (2,6/1,6)

S: nivel de significancia. *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 (n=30).

ns: ndo significativo
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Tabela 2: Dados morfologicos das populagdes de Marcetia taxifolia na Serra do Cip6. Média + desvio padrdo dos dados obtidos em nove excursdes
realizadas no periodo de maio/2000 a junho/2001.

Populacao/Caracteristicas Mai/00 Ago/00 Out/00 Nov/00 Jan/01 Fev/01 Mar/01 Abr/01 Jun/01
0,16+ 0,03 0,15+0,03 0,15+0,04 0,14%+0,03 0,15+0,04 0,15x0,04 0,14£0,03 0,15x0,03 0,15+0,04

Altura da planta (m)
Avrea de cobertura (m?) 0,11 0,05 0,09+0,07 0,08+0,06 0,09+0,06 0,09+0,07 0,09+0,07 009+0,07 0,09+0,08 0,10=0,09

Ndmero de eixos 17,3+10,3 148+80 96+55 219+111 248+135 265+146 239+130 236+146 20,8+14.2
caulinares
Pico
Diametro do eixo 25+11 1,4+05 16+05 16+04 18+05 1,8+0,3 18+04 2+0,3 1,9+0,6

caulinar (mm)

Peso seco foliar (g) 0,33 £ 0,005 0,21+0,01 0,47 +0,005 0,34 +0,005 0,24 +0,005 0,36 +0,01 0,23+0,005 0,31+0,01 0,27 +0,005

Area foliar (mmz) 43+15 52+13 18,0+41 54+24 38+1,2 6,2+20 46+14 47+13 56+272
Altura da planta (m) 0,25+0,05 0,18+0,05 0,14+0,05 0,13+0,06 0,12+0,05 0,20+0,06 0,23+0,07 0,22 +0,08 0,24 + 0,08
Area de cobertura (mz) 0,12+0,10 0,06+0,07 0,04+004 0,03+0,04 0,07+006 0,08+0,08 0,12+0,11 0,13+0,13 0,17 £ 0,15
Platd | NUmero de eixos 9,7+6,7 10,3+5,5 52+28 146 £9,0 18,1+0,5 145+94 17,1+94 152+94 143+91
caulinares
Diametro do eixo 26+0,8 2,6+0,8 1,6+0,8 1,9+0,7 1,9+05 2+0,6 21+0,6 1,8+0,5 22+0,8
caulinar (mm)
Peso seco foliar (g) 1,25+0,01 0,68+0,005 0,68+0,005 1,15+0,005 1,13+0,005 0,63+0,005 0,88+0,01 0,96+0,005 0,89+ 0,005
Area foliar (mmz) 10,8 +4,2 11,3+4,6 175+39 216+123 153+4,0 14,4+ 3,6 158+36 20,6+3,8 23,1+13,4
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Figura 8A/B- Numero de eixos caulinares: valores maximos, medios e minimos das
populacbes de Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG, no periodo de Maio/2000 a

Junho/2001. A: populacéo do pico; B: populacédo do platd. —— Linha de tendéncia.
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Figura 9A/B- Area foliar: valores maximos, médios e minimos das populacdes de
Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG, no periodo de Maio/2000 a Junho/2001. A:

populacédo do pico; B: populacéo do platd.
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Figura 10: Periodo de floracdo e rebroto entre as populacbes de Marcetia taxifolia da
Serra do Cipo-MG.
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Figura 11: Area foliar especifica das populagbes de Marcetia taxifolia nos meses
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Figura 12A/B- Altura da planta: valores méximos, médios e minimos das popula¢@es
de Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG, no periodo de Maio/2000 a Junho/2001. A:

populacédo do pico, B: populacdo do platd. —— Linha de tendéncia.
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Figura 13A/B- Area de cobertura: valores maximos, médios e minimos das
populacdes de Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG, no periodo de Maio/2000 a
Junho/2001. A: populacéo do pico; B: populacédo do platd. —— Linha de tendéncia.
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das populacdes de Marcetia taxifolia da Serra do Cipd-MG, no periodo de Maio/2000 a

Junho/2001. A: populacédo do pico; B: populagédo do platd. —— Linha de tendéncia.
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Figura 15: Balan¢o hidrico normal segundo o método de Thornthwaite e Mather,
para a Serra do Cip0, baseado nos dados da estagdo meteoroldgica de Diamantina.
Periodo 1972-1990.
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Tabela 3: Resultados analiticos de alocacdo de nutrientes foliares nas duas populagdes
de Marcetia taxifolia da Serra do Cipo.

Nutrientes / Populacoes Pico Platb
N - 1,03 1,35
P 0,0454 0,0454
K 1,005 0,705
Ca | dag/kg (%) 0,342 0,522
Mg 0,448 0,572
S - 0,026 0,039
Zn - 18,0 16,4
Fe 303,6 950,4

Mn | mg/kg 248,4 227,0
Cu 3,8 5,0
B | 43,2 50,4

Tabela 4: Resultados analiticos de nutrientes dos solos de duas populacfes de Marcetia
taxifolia da Serra do Cip6-MG

Nutrientes Pico Plato
pH H,0 4.6 5,1
P mg/dm? 2,3 1,3
K 33 23
Ca” cmol/dm?® 0,11 1,01
Mg** 0,09 0,29
APl 2,00 0,30
H+ Al 6,77 7,26
SB 0,28 1,36
(t) 2,28 1,66
(T) 7,05 8,62
Vv % 4,0 15,8
M 87,7 18,1

SB: soma das bases trocaveis; CTC (t): Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T):
Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0; V: Indice de saturacdo de bases; M: Indice de saturacdo de
Aluminio.

Tabela 5: Resultados de analise de granulometria dos solos das duas populacbes de
Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG.

Analises Areia Areia |Silte |Argila | Classe textural

grossa | fina

Dag/kg
Pico 15 50 26 09 Franco-arenosa
Plato 12 31 33 24 Franco
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Resumo:

As variacdes na estrutura da folha estdo relacionadas, em grande parte, com o habitat,
representando uma resposta plastica da espécie a variacdo ambiental. O objetivo do
trabalho foi identificar, caracterizar e interpretar as respostas anatdbmicas e quimicas das
folhas de duas populagcdes de Marcetia taxifolia, estando uma localizada num pico
pedregoso e outra num platé arenoso, nos campos rupestres da Serra do Cip6-MG, e
relacionar as alteracBes observadas com a declividade da area, composicdo do solo e
sazonalidade climatica. Para histometria foram medidos os seguintes parametros: altura
das células epidérmicas, altura do parénguima palicadico e lacunoso, nimero de estratos
do mesofilo, espessura total da ldmina foliar, densidade de células, de pélos, e de
estdmatos, além da area foliar. Testes histoquimicos foram realizados para derivados
fendlicos, flavondides, lipidios, amido e alcaldides. Perfis cromatogréficos foram feitos
para derivados fenolicos, utilizando cromatografia em camada delgada (CCD) e
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Foram realizadas analises de nutrientes
de granulometria e umidade no solo. Foram utilizados dados meteoroldgicos de
precipitacdo total, temperatura méxima e minima absoluta. As plantas das populagdes
apresentaram o mesmo padrdo celular e tecidual, diferindo na altura da epiderme
adaxial e espessura total da lamina, sendo maiores na populacdo do platd. A populacdo
do pico apresentou uma producdo maior de derivados fendlicos. O solo da populacdo do
platd apresentou maiores teores de nutrientes, de argila e umidade. Os fatores abioticos,
como radiagdo, déficit hidrico e caréncia nutricional do solo, foram os responséaveis

pelas alteragcdes anatbmicas e quimicas nas plantas das populac6es estudadas.
Palavras-chaves: Marcetia taxifolia — Melastomataceae - anatomia foliar - plasticidade -

estresse - derivados fenolicos.
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Abstract:

The variations in the structure of the leaf are related with their habitats, which
representing a plastic answer of the species to the environment variations. The objective
of this work was to identify, characterize and interpret the anatomical and chemical
answers of the two populations of Marcetia taxifolia leaves, one located in a stony peak
and the other in a sandy plateau, in Campos Rupestres of the Serra do Cip6-MG. Also,
to relate the alterations observed in the steepness area associated with soil composition
and climatic seasonality. In the histometric studies were measured the following
parameters in the leaves: height of the epidermal cells, height of the palisade mesophyll
cells and spongy mesophyll cells, number of mesophyll strata, total thickness, density of
cells, hair, stomata, and the leaf area. Histochemical tests were accomplished to
phenolic compounds, flavonoids, lipids, starch and alkaloids. The chromatography
profiles were made to identify phenolic compounds, using thin layer chromatography
(TLC) and high performance liquid chromatography (HPLC). Analyses of the soil
granulometry, nutrients and humidity were also accomplished. Meteorological data of
total precipitation, maximum and minimum absolute temperature were used. The plants
of the populations presented the same cellular and histologic pattern, differing in the
height of the adaxial epidermal and total thickness of the leaf, which were larger than
these plants in the plateau population. The peak population showed the highest
production of phenolic compounds. The soil of the plateau population contained large
nutrient contents, clay and humidity. The abiotic factors such as radiation, drought and
soil deficiency were responsible for the anatomical and chemical alterations found in the

plants of the studied populations.

Keywords: Marcetia taxifolia — Melastomataceae - leaf anatomy - plasticity - stress -
phenolic compounds.
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Introducéo

No Brasil, sdo escassas as informacdes sobre a relagdo entre a anatomia foliar e
0 ambiente (Vieira & Machado 1992). Num estudo sobre a situagcdo da anatomia
ecologica, Paviani (1984) destaca a necessidade de mais pesquisas que formulem
hipbteses adequadas em relacdo as estratégias adaptativas das espécies vegetais nos
diferentes ecossistemas.

Morretes (1988) destaca varios autores que tém trabalhado com anatomia
ecologica citando, inclusive, a cuidadosa revisdo de Napp-Zinn (1984). O referido autor
resgatou um trabalho de Guettard (1747), que ja se preocupava com a adaptacao vegetal
ao meio ambiente.

Muitos trabalhos tém se preocupado em comparar a morfologia e a anatomia de
folhas de espécies que habitam locais distintos, como as folhas de plantas da caatinga
(Santos & Grisi 1976), de Hevea brasiliensis habitando varzea e terra firme (Medri &
Lleras 1980), adaptacGes das folhas de sombra e sol de espécies de Shorea (Ashton &
Berlyn 1992), folhas de Marcetia taxifolia habitando restinga e campo rupestre (Vale
1999) e variacdes foliares de Elaeagnus angustifoliae as condi¢cGes ambientais adversas
(Klich 2000).

As variacOes na estrutura das folhas estdo relacionadas, em grande parte, com o
habitat, representando uma resposta plastica do individuo as condi¢es ambientais. Esau
(1977) afirma que as adaptacGes nas plantas podem estar associadas a diferentes
caracteristicas estruturais. Além disso, as peculiaridades que distinguem as plantas
pertencentes aos diferentes habitats sdo evidenciadas acentuadamente nas folhas, como
¢ destacado por Metcalfe (1983). Dentre as inUmeras varidveis ambientais, a
disponibilidade de 4gua é um fator especialmente importante que afeta o formato e a
estrutura da folha (Raven et al. 1996).

As espécies que ocorrem em campos rupestres encontram-se periodicamente em
déficits nutricional e hidrico, e pesquisadores enfatizam estudos morfo-anatdmicos
foliares relacionados a resisténcia a seca e a adaptacdo da espécie em solos de baixa
fertilidade (Medri & Lleras 1980; Vale 1999).

As espécies apresentam caracteristicas que facilitam a sobrevivéncia e
reproducdo em variados ambientes e sdo importantes na manutencdo da estrutura e
composicdo tipica de cada populacdo (Reis & Mariot 2001).

A caracterizagdo morfologica € classica na identificacdo e interpretacéo

boténica, e com o advento de novas técnicas e aprofundamento dos conhecimentos,
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aspectos quimicos tém sido cada vez mais destacados. A familia Melastomataceae é
caracterizada quimicamente pela riqueza em derivados fenolicos, dentre os quais se
destacam os flavondides e taninos hidrolizaveis (Harborne 1988, Borin 1993, Harbone
1994). Espécies dessa familia raramente produzem alcaldides (Cronquist 1981, 1988).

Diversos autores tém apontado a importancia dos estudos quimicos em espécies
tropicais, devido a intensa producdo de metabdlitos secundarios nessas plantas em
resposta as variacGes ambientais (Brito & Brito 1993; Gottlieb et a/.1996).

Os estudos da fitoquimica tém esclarecido, em boa parte, as complexas
interacbes e as adaptacGes coevolutivas, envolvendo a biossintese de compostos
quimicos em resposta aos estresses ambientais (Coley 1980; Gottlieb et al.1996).

Marcetia taxifolia (St. Hil.) DC.(Melastomataceae) € uma espécie tipica de
campos rupestres e de altitude, podendo também ser encontrada em restingas e
préximas as matas de galeria, apresentando uma ampla distribuicdo (Martins 1989).

O elevado grau de polimorfismo, principalmente foliar, observado em M.
taxifolia €, certamente, o principal fator que faz com que esta espécie seja a mais
dispersa do género (Martins 1989, Vale 1999). Varios aspectos que modelam o fen6tipo
estdo envolvidos, uma vez que multiplos mecanismos sdao responsaveis pela expressao
das caracteristicas visiveis através da morfologia, sendo todos eles de dificil
identificacdo, especialmente por tratar-se de uma espécie nativa, sem outros estudos de
referéncia.

O objetivo do presente estudo foi identificar, caracterizar e interpretar as
respostas anatdmicas e quimicas das folhas de duas popula¢Bes de Marcetia taxifolia
encontradas em areas continuas nos campos rupestres da Serra do Cipo-MG,
relacionando as alteracGes observadas com a declividade da area, a composic¢ao do solo

e a sazonalidade climatica.

Area de Estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Cipd, localizada na Cadeia do Espinhaco,
no Estado de Minas Gerais, a cerca de 100 Km a nordeste de Belo Horizonte, entre as
coordenadas 19°12” — 19°20°S e 43°30 — 43°40°W, no municipio de Santana do Riacho.

As duas populagdes estudadas de Marcetia taxifolia sdo continuas, estando uma
localizada num pico pedregoso, com declividade de 30° a 1360m de altitude, e a outra,
num platd arenoso com declividade de 5° a 1300m de altitude (19°17°53"S —
43°35°26"W).
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O pico pedregoso apresenta grande quantidade de subarbustos e arbustos,
destacando-se as familias Velloziaceae e Melastomataceae. No plat6, formado por um
campo arenoso, a vegetacdo € composta por um estrato herbaceo continuo, onde
prevalecem diversas espécies de Gramineae, Cyperaceae, Asteraceae, Melastomataceae
e Fabaceae (Vitta 1995).

O solo do pico ¢é formado principalmente, por fragmentos de quartzito branco
que atingem até 10 cm de didmetro, tendo em sua maioria didmetros de 1 — 4 cm, e 0 do
platd apresenta coloragdo acinzentada, com rochas isoladas e distribuidas
aleatoriamente, raramente ultrapassando mais que 30 cm de diametro (Vitta 1995).

No sistema de Kdppen, a regido € classificada como (ACwhb), possuindo um
clima Umido do tipo tropical chuvoso (A), macrotérmico (C), com a temperatura do més
mais frio entre 18°C e —3°C, seco no inverno (w), possuindo quatro meses com
temperaturas maiores que 10°C e a temperatura do més mais quente inferior a 22°C (b).
No sistema de Thornthwaite e Mather, o clima se enquadra como (BsrB’; a’), sendo,
clima Umido (Bs), com o indice de umidade efetiva de 73,06%, 0 que representa
pequena deficiéncia hidrica (r), mesotérmico (B’;), com uma eficiéncia térmica no
verdo de 30,53% (a’) (Vale 1999).

Material e Métodos

Foram selecionadas duas populagles de Marcetia taxifolia utilizando como
critério a facilidade de acesso, a grande quantidade de exemplares e o alto nivel de
variacdo interpopulacional.

Marcetia taxifolia, na Serra do Cipd, possui xilopodio do qual saem varios eixos
caulinares com numerosas ramificacBes. Esses aspectos morfolégicos sdo o0s
responsaveis por atribuir aos exemplares dessa espécie, a forma de touceiras.

Os exemplares de M. taxifolia da populagdo do pico foram incorporados no
herbario CFSC (USP-SP), e os da populacdo do plat6, no herbario VIC (UFV-MG) n°
24.938.

Nove excursdes foram realizadas no periodo de abril/2000 a junho/2001. Em cada
excursao foram amostradas 10 plantas, sendo coletado um ramo lateral mais basal e dele
retirada a folha basal para os estudos anatémicos.

As folhas de M. taxifolia coletadas para estudo anatdbmico em microscopia de
luz, foram fixadas em FAA (formaldeido 37 — 40%, &cido acético glacial e alcool etilico
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50% 1:1:18 v/v) (Johansen 1940) e armazenadas em &lcool 70% (Johansen [c.).
Laminas permanentes e semipermanentes foram montadas utilizando cortes transversais
e paradérmicos da regido mediana das folhas.

Para o preparo de laminas semipermanentes foram feitas se¢des usando
microtomo de mesa. Em seguida, as se¢fes foram clarificadas em hipoclorito de sodio
comercial diluido em &gua destilada (1:1 v/v), lavadas em agua destilada, neutralizadas
em &cido acético 5%, lavadas novamente em agua destilada e coradas pela mistura de
Azul de Astra e Safranina, ambos aquosos a 1%, na proporcdo 9:1 (v/v) (Kraus &
Arduin, 1997). As sec¢des, apds serem coradas, foram lavadas em &gua e montadas em
glicerina 50%.

Para a histometria foram utilizados trés cortes transversais da regido mediana de
cada uma das 10 folhas, onde foram medidas a altura das células epidérmicas, dos
parénquimas palicadico e lacunoso e espessura total da Idmina foliar. O numero de
estratos do mesofilo também foi quantificado. Todas as medidas foram mensuradas
através do analisador de imagens Image Pro-Plus acoplado ao microscépio Olympus
BX60 no laboratério de Citogenética, do Departamento de Biologia Geral da
Universidade Federal de Vigosa.

Para a preparagdo de laminas permanentes, as folhas foram processadas
seguindo técnicas usuais de inclusdo em parafina, com desidratacio em série
etilica/xilol e, coradas em Safranina e Azul de Astra (Kraus & Arduin, 1997).

As epidermes adaxial e abaxial foram dissociadas pela mistura de Jeffrey (acido
cromico 10% e acido nitrico 10% 1:1 v/v) (Johansen, 1940; Kraus & Arduin,1997),
seguida do destacamento manual, com auxilio de pincéis. As por¢des obtidas foram
coradas em Safranina O (Kraus & Arduin, 1997) e montadas em glicerina 50%.

Para calcular a densidade de estdmatos, de células epidérmicas e de pélos foi
utilizada camara clara acoplada ao microscépio Olympus CBA com objetiva de 40x em
uma é&rea de 200pm>.

Para a determinacdo da area foliar, em cada excursdao foram coletados os cinco
ramos laterais mais inferiores do ramo principal de dez plantas. Para medir a area foliar
da folha mais basal de cada ramo coletado, totalizando 50 folhas, foi utilizado o
medidor portatil de area foliar da LI-COR 3000A, no laboratorio da Unidade de
Crescimento de Plantas, do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal

de Vigosa.
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Todas as medidas anatdmicas foram submetidas a analise de variancia e
ANOVA (Sokal & Rohlf 1984) para a comparacéo entre populagdes.

Derivados fenolicos foram detectados diretamente em material fixado em sulfato
ferroso 4% em formalina (Johansen 1940), por 48 horas. O material-controle foi
mantido em metanol por 36 horas antes da fixagdo. Flavondides foram testados em
cortes transversais de material fixado em cafeina-benzoato de Na 1% dissolvido em
agua/butanol (1:9, v/v), por 5 minutos. Em seguida, os cortes foram submetidos a reacdo
com DMACA (p-dimetilaminocinamaldeido), por 2 horas (Feucht & Schimid 1983), e
montados em glicerina 50%. As substancias lipidicas foram detectadas através Sudan IlI
em cortes transversais de material recém coletado (Kraus & Arduin 1997). As se¢des-
controle foram submetidas a um banho em cloroférmio:metanol (1:1, v/v) aquecido a
60°C por 90 minutos para a retirada de lipidios (Pearse 1968). Para se detectar amido foi
utilizado o reagente Lugol (Jensen 1962). As secdes-controle foram submetidas a
digestdo pela amilase salivar. Alcaloides foram testados em cortes transversais em
reagente Dragendorff (Yoder & Mahlberg 1976).

Foram efetuados registros fotomicrograficos utilizando o microscépio foténico
Olympus AX-70, equipado com sistema U-Photo.

Para a analise de derivados fenolicos, em especial os flavonoides, foram
analisados os extratos etanolicos de amostras de folhas provenientes de ambas as
populacbes. Amostras de 6g, previamente secas a temperatura ambiente
(aproximadamente 30°C), foram extraidas com hexano por 6h e, em seguida, com etanol
até exaustdo em aparelho Soxhlet. A metodologia de elaboracdo dos perfis
cromatograficos foi baseada nas indicacGes de Paiva (1999) e Wagner et al. (1984).

Duas técnicas cromatograficas foram empregadas para a analise fitoquimica do
material e realizadas no laboratério de Quimica, do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Minas Gerais: (1) cromatografia em camada delgada (CCD)
sobre gel de silica, utilizando-se como eluente a mistura ACOET-HCOOH-AcOH-H,0
(100:11:11:27) (acetato de etila: acido férmico: acido acético: agua) e como reveladores
NP/PEG sob UV a 365nm e acido molibidico, a 2%, em etanol; (2) cromatografia
liguida de alta eficiéncia (CLAE) em cromatégrafo Shimadzu® (coluna RP18
250x4mm, @ 5um, bomba LC-10AD, detector UV/Vis SPD 10A), utilizando-se como
eluente acetonitrila/H,O e velocidade de injecdo de 0,5ul/min. Para a elaboracdo dos
perfis cromatograficos foram injetados volumes idénticos dos extratos de ambas
populacdes (20ul) e a deteccdo das substancias feita numa faixa de 200 a 500nm.
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A anélise do solo foi realizada em jun/2001 no laboratério de Rotina do Solo, do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa, a partir de cinco amostras
tomadas dos 20 cm mais superficiais dos solos de cada populacdo. Foram determinados
0s teores de nutrientes do solo, assim como a granulometria, e a umidade real foi
calculada nos meses de margo/maio/junho2001, seguindo técnicas do Manual de
Métodos e Anélises de Solo da EMBRAPA (1979).

Os dados climaticos da Serra do Cip6 foram baseados na Estacdo Meteoroldgica
de Diamantina — MG, localizada dentro da mesma regido climatica, segundo Nimer
(1989), a 100km da &rea de estudo, a uma altitude de 1296 metros, nas coordenadas
18°15°S — 43°36’W. Utilizou-se as Normais Climatolégicas (DNMET 1992) e os dados
meteoroldgicos mensais de precipitacdo total, temperatura maxima e minima absoluta,

do periodo de janeiro/2000 a junho/2001, fornecidos pelo 5° Distrito de Meteorologia.

Resultados

1-Analise Anatdémica

As folhas das populacbes estudadas na Serra do Cipd apresentaram 0 mesmo
padrdo de organizacdo celular e tecidual. Sdo folhas revolutas revestidas por uma
cuticula fina, dorsiventrais, hipoestomaticas e possuem tricomas em ambas faces (Fig.1-
4).

Para as folhas da populacdo do platd, foi registrada uma espessura
significativamente maior em relagdo as folhas da populacdo do pico, apresentando,
porém, numeros semelhantes de estratos celulares no mesofilo (Tab.1). A espessura da
folha da populagéo do pico apresentou valor maior principalmente no més de out/2000,
se aproximando dos valores registrados para a populacéo do platé (Tab.2; Fig. 19A/B).

Em secédo transversal, no terco médio das folhas, a epiderme de ambas faces é
unisseriada (Fig.1 e 2), sendo a altura das células da face adaxial maior do que as
células da epiderme abaxial (Tab.1). H& presenca de campos primarios de pontoagoes
nas células da epiderme adaxial, as quais ocupam, aproximadamente, a metade da
lamina foliar, sendo bastante volumosas com a parede periclinal externa mais espessa
que as demais (Fig.5).

Os valores de altura das células da epiderme adaxial na populacdo do platd
apresentaram uma maior varia¢do durante o periodo amostrado, enquanto na populacéo

do pico, esses valores foram mais constantes. (Tab.2; Fig.20A/B).
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Ambas populagdes apresentaram 0 mesmo comportamento em relagdo a altura
das células da epiderme abaxial, havendo uma discrepante alteracdo dos valores no més
de outubro/2000, quando as folhas do pico foram maiores (Tab.2; Fig.21A/B).

M. taxifolia apresentou dois tipos de pélos: tector e glandular ambos
unisseriados, demonstrando cada um deles grande variacdo de tamanho. As células dos
pélos apresentaram paredes primarias espessadas. O pélo glandular apresentou de trés a
oito células no peddnculo e quatro células na cabeca, e o pélo tector variou entre trés a
seis células. (Fig.6 e 7). Tanto o pélo tector quanto o glandular ocorreram em ambas as
faces da folha. As plantas da populagdo do pico apresentaram uma densidade de pélos
maior do que as plantas da populacdo do platd nas duas faces da folha (Tab.1).

Em vista frontal, na face adaxial, as células epidérmicas mostraram-se
poligonais com paredes relativamente retas, para ambas populacdes (Fig.9 e 10). As
folhas da populacéo do pico apresentaram 60,6 + 4,1 células por pm?, enquanto as da
populacdo do platd 45,3 + 12,8 por um? (Tab.1). Na face abaxial das folhas das duas
populacdes, as células epidérmicas apresentaram-se com paredes sinuosas (Fig.11 e 12).

Os estdmatos sdo do tipo anomocitico, com as células-guarda situadas no mesmo
nivel das demais células epidérmicas ou levemente projetadas (Fig.2 e 3) (Fig. 11 e 12).
As plantas do pico apresentaram uma densidade estoméatica de 95 +1,7 por um? e as
plantas do platd 69,3 + 9,2 por um? (Tab.1).

A nervura mediana apresentou um feixe colateral pouco pronunciado (Fig.8). Ao
longo do mesofilo foram observadas nervuras laterais e de segunda ordem pouco
evidentes.

O parénquima palicadico foi unisseriado em toda extensdo da folha e estendeu-
se, uniformemente, até o bordo (Fig.1 e 2). A altura do parénquima palicadico na
populacéo do plat6é foi maior demonstrando diferenca significativa entre as populagoes,
entretanto, no més de out/2000 foram registrados maiores valores para ambas as
populagdes (Tab.1 e 2; Fig.22A/B).

O parénguima lacunoso é constituido por dois a trés estratos celulares.(Fig.3 e
4). A altura do parénquima lacunoso na populacéo do platd foi maior, mas nao diferindo
significativamente da populacéo do pico (Tab.1; Fig.23A/B).

Idioblastos cristaliferos, contendo drusas de oxalato de calcio, sdo comuns nas
folhas das duas populacGes, ocorrendo tanto na regido das nervuras como entre 0S

parénquimas pali¢adico e lacunoso (Fig.3 e 4).
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2 — Area foliar

A média da area foliar dos individuos da populacdo do platé foi, cerca de, trés
vezes maior do que a da populacdo do pico (pico 6,4mm?; platd 16,7 mm?) (Tab.1;
Fig.24B). Na populacdo do pico, a média da area foliar mostrou-se pouco variavel ao
longo do periodo amostrado, havendo um aumento significativo no més de out/2000
(Tab.2; Fig.24A). A populacdo do platd apresentou valores maiores da area foliar nos
meses nov/2000 e jun/2001 (Tab.2; Fig.24B).

3-Analise Histoquimica

Os testes histoquimicos realizados apresentaram os mesmos resultados para
ambas populacgdes, quando comparados com o controle (Fig.13).

As folhas mostraram grande ocorréncia de derivados fenolicos nas células do
parénquima palicadico, lacunoso, e da nervura mediana, exceto na epiderme adaxial
(Fig.14 e 15).

Flavondides foram detectados nas células dos parénquimas palicadico e
lacunoso, além de serem encontrados nas células parenquimaticas localizadas na face
abaxial da nervura mediana e circundando o floema (Fig.16).

O teste-controle para derivados fendlicos permitiu evidenciar uma ténue
coloracgéo nos tecidos das folhas.

A reacdo para lipidios foi positiva e evidenciada pela coloracdo alaranjada
intensa na cuticula. A epiderme adaxial da folha apresentou espessamento cuticular
mais evidenciado do que a epiderme abaxial (Fig.17). Foram detectadas goticulas
lipidicas nas células do mesofilo, sendo mais evidente no parénquima palicadico
(Fig.17). O tratamento dos cortes pela mistura metanol-cloroférmio ndo retirou,
totalmente, as goticulas lipidicas encontradas no mesofilo.

A presenca de amido foi verificada apenas no parénquima clorofiliano (Fig.18).

A reacdo para alcaloides foi negativa para ambas populacdes.

4-Perfil quimico

A analise por cromatografia de camada delgada (CCD) permitiu detectar a
presenca de flavondides em ambas populag¢des, porém, ndo permitiu detectar diferencas
quimicas entre as mesmas (Fig.25).

Apesar de ndo permitir a observacdo de diferencas qualitativas, a andlise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) mostra que h& alguma diferenca
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quantitativa na producdo de derivados fendlicos. As plantas do pico exibem uma

producéo de fenolicos ligeiramente maior do que as plantas do platd (Fig.26).

5 - Solo

O pH dos solos das duas populagdes variou entre 4 — 5, indicando uma alta
acidez, de acordo com a tabela de solos do IAC — Instituto Agronémico de Campinas.
Os teores de nutrientes foram considerados extremamente baixos. No solo do pico os
teores de P, K e, principalmente o de Al foram maiores em relacdo ao solo do platd,
além do indice de saturacdo de aluminio e a capacidade de troca catibnica efetiva.
Somente as concentracGes de Ca e Mg apresentaram valores maiores no solo do platé.
(Tab.3).

A analise granulométrica do solo indicou maior presenga de argila e silte no
platd, enquanto o solo do pico apresentou maior teor de areia grossa e areia fina. A
classe textural do solo do platé foi considerada franco-arenosa e a do pico, franco
(Tab.4).

Os valores de umidade do solo variaram de 1 a 12%, sendo os mais baixos
encontrados no solo do pico, nos meses de maio/2001 (1%) e junho/2001 (1%) e maior
em mar¢o/2001 (3%). No solo do platd o menor valor registrado foi em junho/2001
(2%) e 0 maior no més de marco/2001 (12%) (Tab.5).

6- Clima

De acordo com o balanco hidrico no periodo de 1972-1990, a precipitacdo anual
total na Serra do Cip6-MG foi de 1404,7mm, distribuidos em duas estacBes. A estacao
mais chuvosa compreendeu o periodo de outubro a marco, com a maior precipitagdo
média de 307 mm em janeiro. O periodo seco foi de abril a setembro, com menor
precipitacdo média de 7,7 mm em junho (Fig.27).

No periodo amostrado (jan/2000-jun/2001) a precipitacdo também foi distribuida
em duas estacOes, a estacdo mais chuvosa representada pelo periodo de outubro a
margo, com a maior precipitacdo media de 411,8 mm em janeiro/2000. O periodo seco
foi de abril a setembro, com menor precipitacdo média de 1,0 mm em maio/2000
(Fig.28).

A temperatura maxima absoluta foi registrada nos meses de outubro/2000
(31,3°C) e fevereiro/2001 (31,4°C). A temperatura minima absoluta foi nos meses de
julho/2000 (6,0°C) e maio/2001 (5,6°C) (Fig.29).
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Discussao

As caracteristicas anatbmicas mensuradas nas populacGes estudadas de Marcetia
taxifolia demonstraram que a espécie possui um padrao celular e tecidual pouco variavel
e um genotipo que produz respostas anatdmicas constantes.

As varidveis anatdbmicas medidas na populacdo do plat6, refletiram as alteracoes
na precipitacdo do periodo amostrado. A reducdo dos valores das variaveis anatdbmicas
no periodo de jun/2000 a ago/2000 esteve relacionada com a queda de precipitacao total
nos periodos de abr/2000 a jul/2000, quando a mesma chegou a atingir 1,0 mm no més
de mai/2000. Com o aumento da precipitacdo total a partir de agosto, as variaveis
anatdmicas demonstraram uma maior oscilacdo nos valores, refletindo em uma
tendéncia de crescimento.

A populacdo do pico ndo respondeu tdo claramente as variacdes ambientais
quanto & populacdo do platd, uma vez que a mesma apresentou um crescimento
continuo, embora tenha havido diferengas na precipitagdo total e na temperatura. O
inicio de reposicao hidrica e aumento de temperatura, no periodo que antecede o més de
out/2000, sdo os fatores que podem justificar as alteracdes encontradas.

As folhas de M. taxifolia apresentaram formas variando de revoluta, quase
cilindricas até folhas completamente expandidas, mostrando que sua folha é um érgéo
altamente pléstico, concordando com a observacdo de Martins (1989) sobre o
polimorfismo foliar da espécie. As folhas completamente expandidas foram encontradas
na regido mais basal dos rebrotos e as mais revolutas na regido apical dos rebrotos mais
velhos. A mesma caracteristica foi estudada por Gould (1993) nas folhas de
Pseudopanax crassifolius, sendo que o autor atribuiu o fenémeno de heterofilia ao fato
das folhas dessa espécie apresentarem morfologia distinta em diferentes fases de
desenvolvimento. O referido autor afirmou que as folhas dessa espécie mantiveram o
mesmo padrdo celular e tecidual. Dale (1982) considera que a forma e o tamanho das
folhas estdo relacionados com o gendtipo da espécie e a interagdo deste com o meio
biotico e abidtico onde a planta ocorre, fenémeno observado entre plantas estudadas no
pico e no platd.

A hipdtese que pode ser atribuida a expansdo das folhas basais em M. taxifolia é
0 aproveitamento de um periodo com condicGes 6timas de disponibilidade de agua e
nutrientes no solo, levando a um maior tempo de atividade dos meristemas marginais

foliares.
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Apesar das folhas de M. taxifolia apresentarem indimeras formas, ndo houve
qualquer alteracdo na distribuicdo das nervuras, sendo mantido o padrdo de
vascularizacdo encontrado nos exemplares das populacfes estudadas. Tal caracteristica
parece ja estar fixada geneticamente, independente de alteracGes ambientais adversas, 0
que véem reforcar a importancia da vascularizacdo como caracteristica taxonémica
(Martins 1989).

As folhas revolutas de M. taxifolia, provavelmente estdo associadas a periodos
de seca e estresse hidrico, demonstrando uma estratégia adaptativa eficiente, pois
diminui a superficie de transpiracdo, reduzindo a perda d’agua e, conseqlientemente, 0s
riscos de dessecacdo. Além do fator 4gua, as plantas no local estudado estdo submetidas
a fatores de estresses adicionais como fortes ventos, alta temperatura e insolacdo, que
também sdo capazes de promover a dessecacao dos tecidos vegetais (Levitt 1980; Vieira
& Mantovani 1995).

A espessura da lamina foliar foi menor nas plantas do pico, apesar das condi¢des
do local serem mais adversas, apresentando menor umidade do solo, baixa capacidade
de retencdo de agua e nivel nutricional inferior em relacdo ao solo do platé.
Provavelmente, a pouca disponibilidade de &gua no solo é um fator limitante para a
expansdo celular e, em consequéncia disso, as células sdo menores acarretando maior
numero de células por area e um 6rgao menor. Esses dados mostraram-se contraditorios
ao que é registrado na literatura, onde condi¢cdes adversas induzem o aumento na
espessura foliar (Metcalfe 1983, Fahn & Cutler 1992). O mesmo fato ocorreu em
populacdes de Marcetia taxifolia na Serra do Cip6 e na Restinga de Maricd, sendo a
espessura da lamina foliar da populacdo da restinga maior, quando o esperado seria
maior espessura nas plantas da Serra do Cipd, onde a deficiéncia hidrica foi elevada
(Vale 1999). A populagdo de M. taxifolia na Restinga de Maricé ndo sofreu a a¢éo desse
estresse, pois a mesma localiza-se sobre lengol freatico, o que possibilita a manutencéao
hidrica nos tecidos vegetais dessa espécie (Vale 1999).

O grande volume das células da epiderme adaxial foi o aspecto anatémico que
mais chamou a atencdo na lamina foliar, além do elevado numero de campos primarios
de pontoagdes nas mesmas. Essas células provavelmente estdo relacionadas a fungédo de
reserva de agua, e as pontoacfes a um transporte intercelular rapido e eficiente em
situacOes de déficit hidrico. Além disso, os campos primarios de pontoacdes podem
representar uma forma de compensacao em relacéo a baixa densidade de vascularizagdo

encontrada em M. taxifolia. Geralmente, em plantas que se encontram em regioes
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aridas, as células epidérmicas sdo pequenas e compactas, porém, quando apresentam a
funcdo de armazenamento de agua tais células sdo, em geral, volumosas (Metcalfe
1983). O grande volume das células epidérmicas é uma caracteristica ja registrada por
varios autores para outras espécies da Serra do Cip0, da Familia Compositae (Handro
1969), Familia Velloziaceae (Menezes 1984), de Paepalanthus (Castro & Menezes
1990), de Lychnophora (Luque 1995) e de Lavoisiera (Sousa 1997).

A pouca espessura da cuticula nas plantas estudadas contradiz as caracteristicas
esperadas em plantas xeréfitas. Porém, tal caracteristica pode ser compensada através
do espessamento da parede periclinal externa da epiderme adaxial. A mesma
caracteristica foi observada na Familia Velloziaceae por Menezes (1984), em espécies
de Xyris L. (Xyridaceae) estudadas por Sajo et al. (1995), e em Lychnophora por Luque
(1995) da Serra do Cip6 sendo ainda, apontada como ponto comum em plantas com
caracteres xeromorficos (Fahn & Cutler 1992).

Fahn (1990) atribuiu ao maior espessamento da cuticula uma importante funcéo
no suporte da folha. Além disso, sob a luz, a cuticula mais espessa reduz a absorbancia
da radiacdo ativa na fotossintese e a temperatura dos 6rgdos expostos. Esta camada
representa a principal barreira externa, ndo somente contra a perda d’agua, como contra
compostos e organismos danosos (Dietz & Hartung 1995). Apesar de M. taxifolia estar
exposta a intensa radiacdo, alta temperatura e déficit hidrico, a mesma ndo apresentou
aumento na espessura da cuticula, investindo na forma revoluta da folha e na altura das
células epidérmicas adaxiais, filtrando a radiacéo necesséria para suas atividades vitais.

Outro fator compensador da cuticula pouco espessa € o fato de M. taxifolia
apresentar numerosos tricomas em ambas faces, permitindo a manutencdo de um
microclima, contribuindo para a reducdo da taxa de transpiracdo e perda de agua nos
periodos quentes e de déficit hidrico (Van Der Merwe et al 1994).

Os tipos de pélos encontrados em M. taxifolia, provavelmente, desempenham
importante funcdo contra a perda d’agua, alem de refletir o excesso de luz solar,
permitindo a planta, absorver somente a luminosidade necessaria para as suas atividades
vitais (Larcher 2000).

Vieira & Machado (1992), ao estudarem a superficie foliar de Bauhinia radiata,
encontraram tricomas tectores em ambas faces da folha, e ressaltaram a importancia de
tal caracteristica como funcdo protetora, reduzindo diretamente a velocidade da

transpiracgéo.
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As folhas das plantas da populacdo do pico apresentaram maior densidade de
pélos na face adaxial em relacéo a populacdo do plat6. Provavelmente, esta relacionada
com a menor area foliar que as plantas do pico apresentaram, compactando as suas
células e pélos.

Aspectos fisioldgicos, provavelmente, estdo atuando contra a perda d’agua como
mecanismos eficientes de controle de abertura e fechamento dos estématos.

A sintese de derivados fendlicos em M. taxifolia, provavelmente esta
relacionada com 0s varios estresses ambientais aos quais a espécie esta submetida como
forte luminosidade, déficits nutricional e hidrico. Esteban-Carrasco et al. (2001)
afirmam que podem ser atribuidas aos derivados fenolicos algumas atividades
bioldgicas relacionadas a mecanismos de defesa.

A producéo de derivados fendlicos, como flavondides, nas células vegetais é
vista como uma estratégia de protecdo contra os efeitos deletérios da radiacdo UV. Ha
um grande aumento na intensidade de radiacdo UV em funcdo do aumento de altitude
ou de diminui¢do de latitude (Larcher 2000). Na Serra do cipd, onde estdo as
populacdes, a altitude é elevada e a radiagdo solar é intensa na maior parte do ano.
Dessa forma, a producdo de derivados fenolicos em M. taxifolia é considerado um
mecanismo quimico de defesa, estando os flavondides dissolvidos no protoplasma das
células protegendo a espécie da acdo dos raios UV. Roth (1995), estudando Chaetolepis
lindeniana (Melastomataceae), também relacionou a presenca de derivados fendlicos
como um fator protetor contra a intensa radiagdo, visto que, tal espécie foi encontrada
em elevadas altitudes nas montanhas da Venezuela.

Bomfim-Patricio er al/ (2001) estudando a quimica micromolecular de trés
géneros de Melastomataceae (Lavoisiera, Microlicia e Trembleya), constataram a
produgdo de flavonoides nas espécies estudadas e utilizaram a ocorréncia dessas
substancias na analise quimiotaxonémica em nivel de género. Em M. taxifolia
flavonoides também foram detectados, e possivelmente, podem ser considerados
marcadores quimicos para auxiliar na solucdo de problemas taxonémicos, uma vez que
a espécie é polimorfica e de dificil identificacdo devido ao alto grau de plasticidade
fenotipica (Martins 1989; Vale 1999).

Wojtaszek (1997) ressalta que as plantas possuem estratégias quimicas de defesa
contra estresses abioticos e bioticos, atraves de ativacdo de metabdlitos pré-existentes,
como a liberacdo de derivados fendlicos. Variagdes no solo, como granulometria, pH,
matéria orgénica e capacidade de troca idnica associados com estresse hidrico séo
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importantes para a ativacdo da biossintese de derivados fenolicos (Esteban-Carrasco et
al. 2001).

A diferenca na producdo de derivados fendlicos entre as populacdes estudadas
de M. taxifolia pode estar relacionada com os estresses nutricional e hidrico, existentes
no local onde as mesmas se encontram, sugerindo que as plantas do pico encontram-se
em situacdes de estresse relativamente mais intenso. Fato semelhante foi registrado por
McAlister & Van Staden (1995) em Hypoxis hemerocallidea quanto a concentracdo de
metabdlitos secundarios em seus rizomas. Os autores verificaram que a concentragdo
era maior em solos pobres em nutrientes.

A ocorréncia de menor area foliar nas plantas da populacdo do pico pode estar
relacionada com a reducdo da perda d’adgua ou ser consequéncia de producdo de
derivados fendlicos, como observado por lsaias et al. (2000) quando algumas dessas
substancias inibiram ou estimularam o desenvolvimento dos tecidos vegetais. Hermes &
Mattson (1992) também consideraram que a alocacdo de recursos pelas plantas para
defesas quimicas e estruturais reduz o crescimento da area foliar e outras estruturas
vegetativas.

As caracteristicas anatémicas foliares, encontradas em plantas das populactes
estudadas, aliadas a um forte periodo de déficit hidrico, permitiram classifica-las como
xerofitas. Além disso, plantas que ocorrem em solos com baixa fertilidade e expostas a
alta intensidade luminosa estdo sujeitas a uma maximizacdo dessas caracteristicas
estruturais, pois o0 solo e a radiagdo sdo causas importantes do xeromorfismo, segundo
Arens (1958) e Metcalfe (1983).

Uma das possiveis causas do xeromorfismo € a deficiéncia de nutrientes no solo.
Porém, autores como, Coutinho & Ferri (1956), Arens (1958), Esau (1977), Paviani
(1978) e Ferri (1980) preferem o termo escleromorfismo oligotréfico para descrever
caracteristicas xeromorfas em plantas que se encontram em ambientes com déficit
nutricional, mas com disponibilidade hidrica, considerando o fator agua preponderante
para classificar plantas xerofiticas, fato registrado para o Bioma Cerrado.

Arens (1958), Metcalfe (1983), Fahn & Cutler (1992) e Roth (1995) consideram
aspectos como microfilia, enrolamento das margens, células epidérmicas grandes com
paredes espessadas, alta densidade de pélos e células contendo substancias fendlicas
importantes para caracterizar plantas xerofitas.

As caracteristicas anatdbmicas e quimicas encontradas em M. taxifolia S&0

oriundas de processos adaptativos aos fatores abioticos, especialmente aos baixos niveis
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de concentracBes de nutrientes, granulometria e a capacidade de retencdo de agua no
solo, propiciando a espécie superar condicdes adversas, colonizando um ambiente
rigoroso para a maioria das espécies.

Com base nestes dados e com respaldos de estudos a niveis genéticos,
moleculares, fisiolégicos e ecoldgicos, Marcetia taxifolia se mostrard como material
botanico rico em informacGes sobre o entendimento das estratégias adaptativas e

evolutivas, assim como da organizacdo estrutural da espécie.

52



Figura 1-4: Lamina foliar de Marcetia taxifolia em seccdo transversal. 1: Folha da
populagdo do pico (barra=150um). 2: Folha da populacéo do platd (barra= 150um). 3:
Detalhe da lamina foliar da populacdo do pico (barra= 65um). 4: Detalhe da lamina
foliar da populacdo do platd (barra= 80um). Ad: epiderme adaxial; Pp: parénquima
palicadico; Dr: drusa; PIl: parénquima lacunoso; Np: nervura principal; Ab: epiderme
abaxial; Tr: tricomas; Es: estdbmato.
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Figura 5-8: Detalhes da lamina foliar de Marcetia taxifolia. 5: Epiderme adaxial
(barra= 50um). 6: Pélo tector (barra= 20um); 7: Pélo glandular (barra:= 25um). 8:
Nervura principal na regido mediana (barra= 70um). Ad: epiderme adaxial; Cp: campo
primario de pontoacdo; Np: nervura principal; En: endoderme.
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Figura 9-12: Epidermes foliares de Marcetia taxifolia, em vista frontal. 9: Epiderme
adaxial da populacdo do platé (barra=20um). 10: Epiderme adaxial da populacdo do
pico (barra=20 um). 11: Epiderme abaxial da populacédo do platd (barra=20um). 12:
Epiderme abaxial da populacdo do pico (barra=20um ) Bs: base do pélo; Es: estdmato.
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Figura 13-18: Resultados de testes histoquimicos nas folhas de Marcetia taxifolia. 13:
Controle (barra= 50um); 14: reacdo positiva para derivados fendlicas utilizando-se sulfato
ferroso 4% em formalina (barra= 150um); 15: detalhe do mesofilo com reacdo positiva para
derivados fenolicos (barra= 65 pm); 16: reacdo positiva para flavonoides através do
reagente DMACA (barra= 75 um); 17: reacdo positiva para lipidios através de reagente
Sudam 11 (barra= 70 um); 18: reacdo positiva para amido primario através do reagente
Lugol (barra= 60 pum). Ad: epiderme adaxial; Pp: parénquima pali¢adico; PI: parénquima
lacunoso; Eb: epiderme abaxial; Dr: drusa; Es: estdmato; Fe: fenol; FI: flavonoide; Ct:
cuticula; Gl: goticulas lipidicas, Am: amido.
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Tabela 1: Caracteristicas da anatomia foliar das populagdes de Marcetia taxifolia
na Serra do Cip6. Média = desvio padrao e valores maximos ¢ minimos entre
parénteses dos dados obtidos em nove coletas realizadas no periodo de maio/2000

a junho/2001.
Caracteristicas Pico Plato S
Espessura total da lamina 179,3 £ 16,6 220,8 £12,7 koksk

foliar (um)

(208,7 / 165,3)

(237,5 / 196,4)

Numero de estratos no 29+0,3 29+04 s

mesofilo 4/2) 4/2)

Altura das células 77+£9,7 102,4 £ 8,0

epidérmicas adaxiais (85,1/70,5) (111,47 91.5) ok ck

(nm)

Altura das células 18,4 +3,2 20,8 £2,2 *

epidérmicas abaxiais (26,9/16,3) (24,3/18)

(nm)

Numero de células da 60,6 £4,1 45,6 £ 12,8 *

epiderme adaxial (um?) (64 /46) (60/36)

Numero de pélos da 30,3 +5,1 18,6 £5,4 "

epiderme adaxial (um?) (36/18) (36/21)

Numero de estdomatos da 95+1,7 69,3+9,2 "

epiderme abaxial (um?) (96 /90) (80 /64)

Numero de pélos da 38,3+4,2 24,6 £3,9 *

epiderme abaxial (um?) (43/23) (33/20)

Altura do parénquima 56,9 +7,6 65+438 *

palicadico (um) (69,9 /45,5) (73,3 /58,7)

Altura do parénquima 283+5,5 329+3,2 ns

lacunoso (um) (33,8/24,3) (36,9/26,9)

Area foliar (mm?) 6,4+ 4,4 16,7/4,3 stk
(18/3.,8) (23,1/10,8)

S: nivel de significancia * P<0,05; *x P<0,01; hok ok P<0,001 (n=30)

ns: ndo significativo

57



Tabela 2: Caracteristicas da anatomia foliar das popula¢des de Marcetia taxifolia na Serra do Cip6. Média + desvio padrdo dos dados obtidos em nove

coletas realizadas no periodo de maio/2000 a junho/2001.

Populagdo / caracteristicas Mai/00 Ago/00 Out/00 Nov/00 Jan/01 Fev/01 Mar/01 Abr/01 Jun/01
Espessura total da 165,3+159 171,2+19,7 208,7+32,2 174,6+17,8 1942+11,4 186,2+19,5 180,3+13,8 167,5+8,7 166+10,4
lamina foliar (um)
Alt.células epidérmicas 75,7+ 11,7 83,4+104 84,5+ 12 70,5+9,8 77,7+7,7 851+134 79,1+£94 728+7,6 64,8+5,8
adaxiais (pm)
Pico | Alt. parénquima 45,5+5,8 56,8 +8,7 66,4 £+ 14,5 52+84 69,9+72 58,4+ 6,1 553+6,6 523+57 558+5,8
paligadico (um)
Alt. parénquima 26,7+ 4,4 29,4 +54 33,8+7,1 31,7+ 7,1 30,147 243455 27,1+£5,7 26,66 253+44
lacunoso (um)
Estratos do mesofilo 2,4+0,5 2,7+0,4 3,7+04 2,9+0,3 3+0 2,6 0,5 2,7+04 33+£04 33+04
Alt.células epidérmicas 17,3+£24 16,3 +3,7 26,9+ 7,0 17,5+24 16,3+£23 17+£3,2 18,5+2,5 16,33 20,3+2,6
abaxiais (pm)
Area foliar (mm?) 43+1,5 52+1,3 18,0 +4,1 54+24 3,8+1,2 6,2+2,0 4,614 47+1,3 56=£22
Espessura total da 222,6 £20,2 196,4+13,4 219,5+254 215+17,7 236,8+15,1 228,5+18,1 212 +£26,6 219,7+32,4 237,5+£19,3
lamina foliar (um)
Alt.células epidérmicas 108 £10,5 91,5+10,9 92,1 +12,1 96 £ 11,5 111,4+12,5 110,3+11,9 101,94+ 14,1 100,2+8,1 111,0+11,4
adaxiais (pum)
Plato | Alt. parénquima 62,5+9,5 69,1 £ 6,1 69,8 +11,6 62,1+9.2 73,3+6,9 61,184 587+10,1 629+7,1 663+94
paligadico (um)
Alt. parénquima 322+58 26,9 +4,8 332+6,9 354=+7,1 33,9+47 36, 3£52 292+45 325+48 369+572
lacunoso (um)
Estratos do mesofilo 24+0,5 2,6 0,5 3,8+0,4 2,5+0,5 3£0 2,8+0,4 2,8+0,4 34+0,5 33+£04
Alt. células epidérmicas 19,8 + 3,4 18,4+26 243+5,1 21,4+2,6 18 +£3,7 20,7+3,1  22,1+33 18,4+£2,6 23,2+4,6
abaxiais (pm)
Area foliar (mm?) 10,8 £ 4,2 11,3+4,6 17,5+3,9 21,6+123 15,3 +4,0 144+3,6 158+3,6 20,6+3,8 23,1+134
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Figura 19A/B- Espessura total da 1dmina foliar: valores maximos, médios e minimos das
populacbes de Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG, no periodo de Maio/2000 a
Junho/2001. A: populacédo do pico; B: populagédo do platd. —— Linha de tendéncia.
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Figura 25: Cromatografia em camada delgada (CCD) do extrato etanolico de folhas
das populacdes de Marcetia taxifolia, evidenciando a presenca de flavonoide. A:
populacédo do pico; B: populacéo do platd (UV: 365nm).
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Figura 26: Perfil cromatografico dos extratos etanolicos de folhas de Marcetia
taxifolia obtidos por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A: populacédo
do pico; B: populacéo do platé.
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Figura 27: Balanco hidrico normal segundo o método de Thornthwaite e
Mather, para a Serra do Cipd, baseado nos dados da estacdo meteoroldgica
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Figura 28: Precipitacdo total na Serra do Cip6-MG. Dados da estacdo
meteoroldgica de Diamantina. Periodo Jan/2000-Jun/2001.
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Tabela 3: Resultados analiticos de nutrientes dos solos de duas populacfes de Marcetia
taxifolia da Serra do Cip6-MG

Nutrientes Pico Plato
pH H,0 4.6 5,1
P mg/dm? 2,3 1,3
K 33 23
Ca* cmol/dm?® 0,11 1,01
Mg** 0,09 0,29
AP 2,00 0,30
H+ Al 6,77 7,26
SB 0,28 1,36
(t) 2,28 1,66
(T) 7,05 8,62
Y] % 4,0 15,8
M 87,7 18,1

SB: soma das bases trocaveis; CTC (t): Capacidade de Troca Cationica Efetiva; CTC (T): Capacidade
de Troca Catiénica a pH 7,0; V: Indice de saturacdo de bases; M: Indice de saturacdo de Aluminio.

Tabela 4: Resultados de andlise de granulometria dos solos das duas populacdes de
Marcetia taxifolia da Serra do Cip6-MG.

Anélises Areia Areia |Silte |Argila | Classe textural

grossa |fina

Dag/kg
Pico 15 50 26 09 Franco-arenosa
Platb 12 31 33 24 Franco

Tabela 5: Umidade do solo nas populagdes de Marcetia taxifolia da Serra do Cipo.

Populagdo/Meses Mar¢o/2001  Maio/2001  Junho/2001
Pico (%) 3 1 1
Platd (%) 12 3 2
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Conclusotes Gerais

1- VariagBes na altura, nimero de caules e area foliar nas populacbes de
Marcetia taxifolia, foram consideradas caracteristicas adaptativas da espécie;

2- Alteracbes nos fatores edaficos, como declividade da area, granulometria e
umidade do solo, sdo importantes para a caracterizacdo dos fendétipos dos individuos das
populacdes de M. taxifolia;

3- A assincronia no periodo de floracdo entre as populacdes estudadas,
provavelmente, estd relacionada com as diferencas de teores nutricionais, granulometria e
umidade dos solos;

4- As plantas das populagdes apresentaram 0 mesmo padrdo celular e tecidual,
demonstrando pouca variacdo anatdmica em resposta as diferencas edafo-climaticas;

5- A maior espessura total da lamina foliar nas plantas da populacdo do platé,
esta diretamente relacionada com a maior altura das células epidérmicas adaxiais;

6- As caracteristicas morfo-anatdbmicas tais como, folhas revolutas, alta
densidade de pélos, grande volume das células epidérmicas adaxiais e presenca de
substancias fenodlicas permitem classificar a espécie como xerofita, além do fato de
sobreviver em ambientes com déficit hidrico;

7- Variagdes ambientais como intensa radiacdo, deficit hidrico e pobreza
nutricional do solo sdo os responsaveis pela biossintese de derivados fendlicos nas plantas
das populacdes de M. taxifolia;

8- Os dados obtidos confirmam que M. taxifolia apresenta grande capacidade
adaptativa, alterando o seu fenétipo de acordo com o ambiente, demonstrando elevado grau
de plasticidade fenotipica;

9- A plasticidade fenotipica em M. taxifolia € um mecanismo importante nas

estratégias adaptativas com interferéncia no processos evolutivos.
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