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RESUMO GERAL

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de analisar e descrever as caracteristicas da anatomia
da folha e trocas gasosas de Miconia albicans (Sw) Steud e Miconia ferruginata DC no cerrado
e campo rupestre, a fim de identificar tracos de variabilidade, moduladores da anatomia foliar
das trocas gasosas, em funcdo das variagdes ambientais nessas fitofisionomias. Ndo houve
diferencas significativas pela analise de variancia na espécie Miconia albicans, no entanto a
espécie Miconia ferrugina teve diferengas significativas principalmente em se tratando do
campo rupestre. As espécies apresentaram tragos xeromorficos em ambos 0s ambientes, como:
espessamento mesofilo isobilaterais, cuticula espessa e epiderme unisserada mais espessa na
face adaxial, tricomas dentritivos, estdmatos anisociticos e anomociticos, parénquima
palicadico plicado, células com reentrancias e criptas estomatais. No entanto, a espécie Miconia
ferruginata do Campo rupestre apresenta variaveis significativas, por ter plasticidade. A alta
radiacdo, tipo de solo e a baixa umidade relativa podem ser fatores modulantes ambientais da
anatomia da folha e da troca de gas nesses ambientes. Com o resultado desta pesquisa, indica-
se possivel adaptacdo metabdlica da planta estudada, podendo até afetarem significantemente a
anatomia e as trocas gasosas.

Palavras-chave: Miconia albicans. Miconia ferruginata. Xeromdfica. Plasticidade.
Melastomataceae. Anatomia foliar. Variacdo intraespecifica.



GENERAL ABSTRACT

This work was conducted with the aim of analyzing and describing the leaf anatomy and gas
exchange characteristics of Miconia albicans (Sw) Steud and Miconia ferruginata DC in the
cerrado and campo rupestre, in order to identify traits of variability, modulators of leaf anatomy
gas exchange, depending on the environmental variations in these phytophysiognomies. There
were no significant differences by analysis of variance in the species Miconia albicans, however
the species Miconia ferruginata had significant differences mainly in the case of campo
rupestre. The species showed xeromorphic traces in both environments, such as: isobilateral
mesophilic thickening, thick cuticle and thicker uniseriate epidermis on the adaxial face,
dentritic trichomes, anisocytic and anomocytic stomata, plated palisade parenchyma, cells with
recesses and stomach crypts. However, the species Miconia ferruginata from campo rupestre
presents significant variables, as they have plasticity. High radiation, soil type and low relative
humidity can be environmental modulating factors of leaf anatomy and gas exchange in these
environments. With the result of this research, a possible metabolic adaptation of the studied
plant is indicated, which may even significantly affect the anatomy and gas exchange.

Keywords: Miconia albicans. Miconia ferruginata. Xeroméfica. Plasticity. Melastomataceae.
Leaf anatomy. Intraspecific variation.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

Dentre os diversos tipos de biomas tropicais a savana brasileira, ou cerrado stricto sensu,
conta com cera de 800 espécies arbdreas-arbustivas (RATTER, et al., 1997). As mudancas
climaticas sdo um dos fortes fatores que podem alterar ambientes naturais como a rica savana
brasileira e projecdes climaticas indicam aumento de temperatura e da extensdo de periodos
secos pela mudanca do regime hidrico (CHADWICK, et al., 2016). Portanto, faz-se necesséria
a compreensdo dos mecanismos de adaptacdo dessas espécies que permitem seu
estabelecimento em condi¢Ges semiaridas para a compreensao do seu comportamento em
futuras mudancas.

A latitude, a frequéncia de fogo, a profundidade e fertilidade do solo e a disponibilidade
de 4gua sdo os principais fatores que condicionam a distribuicdo de biomas sazonalmente secos
(RIBEIRO; WALTER, 1998). No Dominio Fitogeografico do Cerrado, além da savana
brasileira, campos rupestres sdo formacdes encontradas sobre topos de serras e de altitudes
superiores a 900m com afloramentos rochosos e sua fisionomia € caracterizada por ervas,
gramineas e arbustos com grande representagdo em solos litoticos, nos estados de Minas Gerais
e Bahia (GASTAUER; MESSIAS; MEIRA-NETO, 2012; RIBEIRO; WALTER, 1998). Os
solos litoticos sdo, geralmente, rasos, pobres em nutrientes e com baixa retencdo hidrica
(CONCEIC}AO; PIRANI, 2005; RIBEIRO; WALTER, 1998).

As plantas necessitam de uma série de adaptacdes fisiologicas e anatdmicas para se
estabelecerem em condicGes de estresse (MARTINS; BATALHA, 2011). A capacidade de um
organismo adaptar-se em resposta as condi¢cbes ambientais é chamada de plasticidade, o que
permite a sobrevivéncia em condicdes adversas (BACHTOLD; MELO JUNIOR, 2015;
GRATANI, 2014; SCHLICHTING; SMITH, 2002; SULTAN, 2000; VALLADARES;
SANCHEZ-GOMES; ZAVALA, 2006). Basicamente, a folha é um 6rgdo importante por ser
responsavel pela maior porgédo de fotossintese e transpiracdo da planta, pois a lamina foliar é o
local onde ocorrem as trocas gasosas. Em ambientes xéricos, como nas savanas brasileiras e
campos rupestres, as folhas podem apresentar caracteristicas morfoldgicas e anatémicas
adaptadas ao déficit hidrico e de alta temperatura. Area foliar menor com folhas de formato
esférico ou cilindrico pode atenuar a intensidade de interceptacdo da radiacao; epiderme espessa
e presenga de parénquima bilateral protegem e absorvem a alta radiagéo; folhas especializadas,

como em plantas com metabolismo fotossintético CAM (metabolismo acido das crassulaceas),
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possuem grande quantidade de hipoderme para armazenamento de &gua; alta densidade de
estdmatos ou tricomas concentrados em criptas estomaticas atuam no maior controle de agua e,
por fim, folhas escleromorfas com tecido vascular denso com grande quantidade de
esclerénquima para suporte mecanico (CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009).

Distribuida por toda a regido tropical, a familia Melastomataceae possui cerca de 4.200
a 5.000 espécies e 166 géneros e, no Brasil, a familia botanica compreende cerca de 1.334
especies e 68 géneros (RENNER, 1993; CARREIRA e ZAIDAN, 2003; ALLENSPACH, et al.
2013). No Neotrépico, a familia é amplamente distribuida, desde o sul do México até o norte
da Argentina e Uruguai. Melastomataceae possui 11 tribos, sendo Microlicieae uma das mais
representativas e endémica brasileira. A tribo Microlicieae possui cerca de 250 espécies
distribuidas em 6 géneros, incluindo Miconia SW/DC (ALMEDA; MARTINS, 2001). O
género Miconia é um dos géneros da tribo Microlicieae com 170 espécies correntes no Brasil
(MARTINS; RODRIGUES; SILVA-GONCALVES, 2015). As espécies Miconia albicans
(Sw) Steud e a Miconia ferruginata DC séo encontradas desde o estado do Acre até o Parana,
presente nos mais variados tipos de ambientes (MARTINS, et al., 1997). Sdo espécies com
caracteristicas pioneiras, apomixia obrigatéria e que formam grandes populacdes em areas
distintas (MEIRELLES et al., 2002). As espécies apresentam grande plasticidade, quando
expostas a condi¢cbes ambientais variadas (ALBUQUERQUE et al., 2013). Tamanha
distribuicdo e ampla plasticidade, variando desde arbustos pequenos a grandes, podem fazer
com gue M. albicans/M. ferruginata seja objeto de estudo de muita importancia nesse contexto
de mudangas climéticas. Apesar disso, existem poucos estudos da anatomia foliar dessas
especies.

Com base nesse contexto, conduziu-se este trabalho com o objetivo de analisar e
descrever as caracteristicas anatdmicas e de trocas gasosas da lamina foliar de M. albicans e M.
ferruginata em ambientes de cerrado e campo rupestre. Serd avaliado se as condigdes de
estresse do campo rupestre afetam as caracteristicas anatdmicas foliares de M. albicans/M.
ferruginata, em relacdo ao cerrado brasileiro, onde os ambientes ndo apresentam amplas
condicBGes ambientais semelhantes, como disponibilidade de agua. A hipdtese seria que, em
razdo da plasticidade de M. albican/M. ferruginatas, os ambientes alteram as caracteristicas
anatdmicas de suas folhas. Espera-se que, em decorréncia da sua alta plasticidade e grande
distribuicdo, havera diferenca significativa da anatomia foliar entre 0s ambientes, operando

condigdes microambientais.
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SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1

Artigo redigido conforme a NBR 6022 (ABNT, 2003) e formatado de acordo com o Manual

da UFLA de apresentacéo de teses e dissertacoes.

ANOMIA FOLIAR E TROCAS GASOSAS DE Miconia albicans (Sw) Steud.,
(Melastomataceae) EM AMBIENTES DE CERRADO E CAMPO RUPESTRE NO
PARQUE ECOLOGICO QUEDAS DO RIO BONITO

Miconia albicans (canela-de-velho).
Fonte: https://www.pensenatural.com.br/canela-de-velho/
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RESUMO

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de analisar e descrever as caracteristicas da anatomia
da folha e trocas gasosas de Miconia albicans (Sw) Steud. no cerrado e campo rupestre, a fim
de identificar tracos de variabilidade que modulam anatomia das folhas e as trocas gasosas, em
funcéo das variagGes ambientais nessas fitofisionomias. N&o houve diferengas significativas
pela andlise de variancia. A espéecie Miconia albicans mostrou epiderme unisseriada, mesofilo
dorsiventral, o parénquima palicadico alongado e compacto com células com reentrancias e
parénquima esponjoso com poucos espacos intercelulares. Em relacdo as variaveis de
especamento da anatomia foliar da Miconia albicans, assim como nas trocas gasosas, ndo houve
diferenca significativa pela analise de variancia, mostrando que a espécie Miconia albicans ndo
teve modificacGes na estrutura interna e nas trocas gasosas para seu habitat tanto no Cerrado
quanto para Campo rupestre.

Palavras-chave: Miconia albicans. Xeromofica. Plasticidade.
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ABSTRACT

This work was carried out, with the objective of analyzing and describing the characteristics of
the leaf anatomy and gas exchange of Miconia albicans (Sw) Steud., In the Cerrado and Campo
rupestre, in order to identify traits of variability that modulate the anatomy of the leaves and
gas exchanges, due to environmental variations in these phytophysiognomies. There were no
significant differences by analysis of variance. The species Miconia albicans showed uniseriate
epidermis, dorsiventral mesophyll, elongated and compact palisade parenchyma with recessed
cells and spongy parenchyma with little intercellular space. Regarding the spacing variables of
the leaf anatomy of Miconia albicans, as well as in gas exchange, there was no significant
difference by analysis of variance showing that the species Miconia albicans had no changes in
internal structure and in gas exchange for its habitat both in the Cerrado and in the savannah.
for rupetre field.

Keywords: Miconia albicans. Xeromofica. Plasticity.
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1 INTRODUCAO

A espécie Miconia albicans (SW.) é uma planta medicinal, usada na recuperacdo de
areas degradadas e fonte de alimento para ave-fauna. O género Miconia é um género com
aproximadamente 1000 espécies que pertencem a familia Melastomataceae. Espécies do género
Miconia representam um quarto da familia Melastomataceae, ocorrendo do sul do México para
0 norte da Argentina e Uruguai. Esta familia € uma das mais importantes da flora neotropical,
com 4200 a 5000 espécies pertencentes a aproximadamente 11 tribos, dentre as muitas espécies
conhecidas desta familia. Algumas apresentam potencial econdmico e outras estdo sendo
utilizadas em projetos de recuperacao de areas degradadas, principalmente por sua rusticidade.
Aproximadamente 1000 espécies pertencem ao género, das quais cerca de 250 sdo encontradas
no Brasil (CARREIRA, 2003; ALLENSPACH et al.,, 2013). De acordo com Gorla e
colaboradores (1977), Miconia albicans (SW.) é uma espécie arborea, pertencente a familia
Melastomaceae, distribuida principalmente nas regides tropicais do mundo. Abundante na
nossa flora, muito comum no cerrado, com reproducado feita por sementes € uma arvore que
atinge até 3m de altura, que ocorre em vegetacdo secundaria, como afloramentos rochosos e
formagdes costeiras. Seus frutos sdo pequenos rosados que se tornam verdes durante o
amadurecimento, com altos niveis de agua e carboidratos, mas baixo teor de proteinas. Neri e
colaboradores (2005) observaram alta densidade de Miconia albicans em regides de
regeneracdo do cerrado (ALLENSPACH et al., 2013). Estudos da espécie Miconia sdo escassos
e seus compostos isolados tém demonstrado atividade bioldgica como antimalérica,
antitumoral, analgeésica e antifingica (CELOTTO, 2003). Pieroni et al. (2011), em seu estudo,
determinaram fenois totais, além de observarem atividade antioxidante em extrato metandlico
e cloroférmico das folhas de Miconia albicans (SW.).

A espécie Miconia albicans (SW.) é encontrada nos mais variados tipos de ambientes
(MARTINS et al., 1997). E uma espécie com caracteristicas de pioneira, amixia obrigatéria e
que forma grandes populacGes em areas distintas (MEIRELLES et al., 2002).

A espécie apresenta grande plasticidade quando exposta a condi¢cbes ambientais
variadas (ALBUQUERQUE et al., 2013). Tamanha distribuicdo e ampla plasticidade, o que
pode variar desde arbustos pequenos a grandes arvores, pode fazer com que M. albins seja um
objeto de estudo de muita importancia neste contexto de mudancas climaticas.

Diante do exposto, 0 objetivo é verificar no campo rupestre e no cerrado que as variagdes

podem ou ndo ocorrer na estrutura interna e nas trocas gasosas das folhas.
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2 MATERIAIS E METODOS

A Miconia albicans € uma espécie pioneira e de apomixia obrigatoria, com folhas
esbranquicadas pequenas, sem cheiro, flores ndo visiveis por abelhas e produzem po6len com
variabilidade nula.

Objetivou-se neste trabalho comparar anatomia foliar e trocas gasosas de Miconia
albicans presente em areas de cerrado e de campo rupestre no municipio de Lavras, Minas

Gerais, visando reconhecer as caracteristicas morfologicas desta espécie a esses ambientes.

Figura 1 — Representacdo da area de estudo mostrando as fisionomias do Parque Ecoldgico
Quedas do Rio Bonito (Pogo Bonito) (a) e sua representacao de perfil, acrescentando
propriedades do solo e um corrego que percorre a floresta densa (b).

Legenda: (a) Fisionomias de acordo com as letras F- Floresta; C- Cerrado; CR- campo rupestre;
MC- Mata Ciliar.
Fonte: Adaptado de Oliveira-Filho e Fluminham-Filho (1999).



20

2.1 Desenho experimental

Para a realizacdo das coletas foram feitas duas parcelas de 500 m2 em cada ambiente
estudado. Os ambientes estudados foram o Cerrado stricto sensu (savana brasileira) e Campo
rupestre, sendo coletados 08 individuos por parcela, 16 individuos por ambiente e 32 individuos
somando os dois ambientes. Foram coletadas duas folhas por individuo, realizando 16

repeticbes (n=32), isso para cada ambiente.

2.2 Analise de trocas gasosas

Foram avaliadas folhas completamente expandidas e livres de herbivora, seguindo a
amostragem descrita anteriormente. Para a analise foi utilizado o analisador de trocas gasosas
por infravermelho (IRGA) modelo LI6400XT (LI-COR), no periodo de 8h as 11h da manha.
Foi utilizada uma cadmara de 6 cm? e a densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
foi fixada para 1000 pmol.m™. st Foram avaliadas as variaveis: condutancia estomatica (gs),
a taxa transpiratéria (E), a taxa fotossintética (A), a concentracdo de carbono interno (Ci) e a
relacdo entre carbono interno e externo (Ci/Ca). As variaveis ambientais: déficit de presséo de
vapor (VPD), temperatura do ar na célula de referéncia do IRGA (T), umidade relativa do ar na
célula de referéncia (RHR), radiacdo fotossinteticamente ativa no sensor de luz externo do

IRGA (PAROut) também foram avaliadas em cada ambiente.

2.3 Anatomia foliar

As folhas coletadas foram fixadas em F.A.A.70% (formaldeido, &cido acético e etanol
70%) (JOHANSEN, 1940) por 72h, transferidas para etanol a 70% (v.v'), posteriormente
armazenadas. Todas as andlises anatomicas das folhas foram realizadas, no Laboratorio de
Anatomia Vegetal no Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Os cortes transversais foram obtidos a partir de fragmentos com cerca de 2cm?, da
porcao mediana das folhas com nervura central. Esses cortes foram submetidos a um processo
de desidratacdo em série etanolica crescente (70, 80, 90 e 100%), segundo Johansen (1940). O
material foi colocado por cerca de 24 h em solucdo de pré-infiltracdo, constituido de etanol
100% e resina base (1:1), seguindo as instrugdes do fabricante (Kit Historesina Leica). Os cortes
foram colocados em resina base (100%), por mais 24 horas a 4°C. As secg0es transversais foram
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realizadas com o auxilio do micrétomo rotativo semiautomatico e coradas com Azul de
Toluidina 1%, pH 6,7 (FEDER; O’BRIEN, 1968).

Para a extracdo das variaveis, as laminas foram fotografadas em microscopio optico,
com camera digital acoplada e as medi¢6es foram feitas por meio do software Image Processing
and Analysis in Java (ImageJ) versdo 1.51j8. Nos cortes transversais foram analisados o limbo
foliar e a regido da nervura central. Na nervura obtiveram-se dados relacionados a area do
xilema e do feixe vascular. No limbo analisaram-se a espessura da epiderme adaxial e a
espessura da epiderme abaxial, espessura do mesofilo, espessura da cuticula e de todo o limbo

foliar.
2.4 Analises estatisticas
As andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico SISVAR versdo 5.0

(FERREIRA, 2011) e, posteriormente, submetidos a analise de variancia, onde as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
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3.1 Trocas gasosas
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De acordo com os resultados da ANAVA, ndo foram obtidas diferengas significativas

para as caracteristicas de trocas gasosas avaliadas em plantas de M. albicans (TABELA 1). No

entanto, a analise das variaveis ambientais (TABELA 2) indica a existéncia de diferencas

significativas para temperatura, déeficit de pressao de vapor e umidade relativa, o que faz desses

ambientes diferentes nessas condiges ambientais.

Tabela 1 - Trocas gasosas foliares de Miconia albicans nas vegetacGes de Cerrado e Campo
rupestre no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis trocas gasosas Cerrado Campo rupestre
A (umol CO2 m?2s?) 10.925 a 11.016 a
gsw (Mol H20 m2s?) 0.227 a 0.227 a
Ci (umol CO2 mol ar?) 139.088 a 139.490 a
E (mmol H20 m2s?) 5.662 a 6.006 a
Ci/Ca 0.601a 0.601a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. A = taxa fotossintética, gsw = Condutancia estomatica, Ci = CO; intercelular, E = Taxa

transpiratéria, Ci/Ca = Razdo de CO; intercelular/ CO, ambiente.
Fonte: Do autor.

Tabela 2 - Variaveis ambientais do Cerrado e Campo rupestre no Parque Ecol6gico Quedas do

Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis ambientais Cerrado Campo rupestre
VPD ar (kPa) 2371 a 2.496 b
TAIR (°C) 30.009 a 30.509 b
RHR (%) 29.382 a 30.810 b
PAROut (umol m2s?) 593.327 a 631.996 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. VPDair = Déficit de pressdo de vapor, Tair = Temperatura do ar na célula de referéncia
do IRGA; RHR = Umidade relativa do ar na célula de referéncia, PAROut = Radiacdo

fotossinteticamente ativa no sensor de luz externo do IRGA.
Fonte: Do autor.
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Nesse caso, se observam diferencas significativas para as caracteristicas ambientais
avaliadas, com excecdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (PARout). Essas observagoes
evidenciam que, no momento das avaliagdes, os ambientes estudados apresentavam diferencas
significativas, o que ndo refletiu em termos de possiveis alteracBes nas trocas gasosas das
plantas estudadas.

Em adicdo, as avaliacbes foram realizadas em outubro de 2019 ja tendo iniciado o
periodo de chuvas na regido, o que contribuiu para que as condi¢fes ambientais, sobretudo a
disponibilidade hidrica do solo, fossem aumentadas reduzindo a possibilidade de que fossem
encontradas possiveis diferencas significativas nas trocas gasosas entre as plantas dos dois
ambientes, pela maior oferta de dgua para essas plantas.

A analise desses resultados indica uma possivel adaptacdo metabolica das plantas
estudadas para cada ambiente, uma vez que, mesmo na presenca de diferencas significativas de
caracteristicas atmosféricas que afetam as trocas gasosas, essas apresentaram valores
estatisticamente iguais neste estudo. A auséncia de modificagfes na estrutura interna e nas
trocas gasosas mesmo na presenca de diferencas significativas de caracteristicas atmosféricas
ndo foi apresentada pela espécie Miconia albicans ocorrendo em ambiente de cerrado e campo
rupestre (TABELA 1 e FIGURA 2). Pode-se cogitar também que as diferencas significativas
obtidas para as variaveis ambientais ndo tiveram magnitude suficiente para provocar alteracoes

também significativas nas trocas gasosas das plantas.

Tabela 3 - Variaveis anatdmicas das folhas de M. albicans no Cerrado e Campo rupestre no
Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis (um) Cerrado Campo rupestre
Area do xilema 87520.484 a 74411.110a
Diametro do feixe 176793.738 a 152376.594 a
Espessura cuticula 12.293 a 13.374 a
Espessamento mesofilo 138.879 a 124.375a
Espessura epiderme adaxial 27.078 a 25.286 a
Espessura epiderme abaxial 8.024 a 9.317a
Espessura limbo 480.195 a 524.151 a
Espessamento tricoma 299.228 a 356.408 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor.
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Figura 2 — Caracteristicas anatdmicas de cortes transversais da folha de M. albicans nos
ambientes de Cerrado (A, E, G e I) e de Campo rupestre (B. F, H e J).

Legenda: Sessdo transversal, mostrando todo limbo foliar da cuticula até a camada de tricomas (A e B);
espessura adaxial da cuticula, epiderme e parénquima palicadico plicado (C e D); reentrancias (R)
encontradas no parénquima palicadico (E e F); presenca de cristais de oxalato de calcio (CO) (G), criptas
estomaticas na face abaxial (H) e feixe vasculares (I e J).

Fonte: Do autor.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que a espécie Miconia albicans, mesmo ocorrendo em ambientes diferentes,
ndo apresenta alteracGes anatdmicas em nivel de folha que poderia explicar sua adaptacdo aos
ambientes estudados. Provavelmente, essa espécie depende de outros ajustes, seja fisiologico

ou estrutural, em outros 6rgaos que ndo foram estudados.
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ARTIGO 2

Artigo redigido conforme a NBR 6022 (ABNT, 2003) e formatado de acordo com o Manual

da UFLA de apresentacéo de teses e dissertagoes.

ANOMIA FOLIAR E TROCAS GASOSAS DE Miconia ferruginata DC
(Melastomataceae) EM AMBIENTES DE CERRADO E CAMPO RUPESTRE NO
PARQUE ECOLOGICO QUEDAS DO RIO BONITO

) Miconia ferruginata
Fonte: Arvores do Bioma — Cerrado Brasileiro
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RESUMO

A familia Melastomataceae ocorre no cerrado, Amazonia e Mata Atlantica no Brasil, a espécie
Miconia ferruginata, conhecida popularmente como Pixirica, ocorre no cerrado sensu stricto,
campos e cerraddo no Brasil e Bolivia; € comum em vegetacdo secundaria, constituindo uma
fonte de alimento para a fauna e tem utilizacdo medicinal.

O estudo da anatomia foliar e troca gasosa € de suma importancia para compreensdo do
processo de plasticidade adaptativa de uma espécie sob diferentes condi¢cdes ambientais. Diante
disso, o objetivo deste estudo foi caracterizar a modificagcdo no funcionamento e na anatomia
foliar de Miconia ferruginata, em ambientes de cerrado e campo rupestre no Parque Ecoldgico
Quedas do Rio Bonito em Lavras — MG. Os resultados demonstraram uma variagao nas trocas
gasosas; os individuos do Campo rupestre apresentaram menor condutancia estomatica e taxa
de transpiracdo do que os individuos de cerrados. Houve também diferengas na estrutura
interna, o mesofilo do campo rupestre foi maior que do cerrado. A espessura da cuticula variou,
sendo maior no campo rupestre. As modificagfes nas trocas gasosas e na estrutura interna
indicam uma possivel plasticidade de Miconia ferruginata desenvolvida no cerrado e no campo
rupestre.

Palavras-chave: Miconia. Melastomataceae. Cerrado. Pixirica.
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ABSTRACT

The family Melastomataceae occurs in the cerrado, Amazon and Atlantic Forest in Brazil, the
species Miconia ferruginata, popularly known as Pixirica, occurs in the cerrado sensu stricto,
fields and cerraddo in Brazil and Bolivia; it is common in secondary vegetation, constituting a
source of food for the fauna and has medicinal use.

The study of leaf anatomy and gas exchange is extremely important for understanding the
adaptive plasticity process of a species under different environmental conditions. In view of
this, the objective of this study was to characterize the change in the functioning and leaf
anatomy of Miconia ferruginata, in cerrado and rupestrian field environments at the Ecological
Park Quedas do Rio Bonito in Lavras - MG. The results showed a variation in gas exchange;
individuals from Campo rupestre had lower stomatal conductance and sweating rate than
individuals from savannahs. There were also differences in the internal structure, the mesophyl|
of the rupestrian field was greater than that of the cerrado. The cuticle thickness varied, being
greater in the rupestrian field. Changes in gas exchange and internal structure indicate a possible
plasticity of Miconia ferruginata developed in the cerrado and in the rupestrian field.

Keywords: Miconia. Melastomataceae. Thick. Pixirica.
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1 INTRODUCAO

A espécie Miconia ferruginata DC. € uma planta que possui ampla dispersdo no
Cerrado. Ocorre, muitas vezes, em areas com impedimentos para pratica de atividades agricolas
ou ocupagdo humana, sendo usada na recuperacdo de areas degradadas e como fonte de
alimento para ave-fauna. E uma planta acumuladora de aluminio (HARIDASSAN 1982, 1988
apud SCHERRER et al. 2010) e alimento para larvas de borboletas no Cerrado (SCHERRER
et al. 2010).

Em Melastomataceae, alguns trabalhos ressaltam a importancia de caracteristicas
anatdmicas foliares usadas para identificar e diferenciar géneros e espécies, tais como a
diversidade de tricomas (WURDACK 1986; MENTINK e BAAS 1992; GUIMARAES e
MARTINS 1997; MILANEZ 2007), de cristais e de estbmatos (BAAS 1981) e de esclereides
(RAO et al. 1980). Além disso, estudos relacionados a plasticidade anatbmica mostram que
espécies desta familia possuem capacidade de adaptacgdo a alteracGes nas condi¢cGes ambientais
(GARDONI et al. 2007; BOEGER et al. 2008; RIBEIRO et al. 2010). Os trabalhos que
descrevem a anatomia foliar de Melastomataceae, no cerrado e campo rupestre, sdo0 mais
restritos a espécies que ocorrem em solos drenados ou em areas Umidas de margem de mata de
galeria (REIS et al. 2004; REIS et al. 2005; MILANEZ 2007).

As plantas necessitam de uma série de adaptacdes fisiologicas e anatdmicas para se
estabelecerem em condicOes de estresse (MARTINS; BATALHA, 2011). A capacidade de um
organismo adaptar-se em resposta as condi¢cbes ambientais é chamada de plasticidade, o que
permite a sobrevivéncia em condicdes adversas (BACHTOLD; MELO JUNIOR, 2015;
GRATANI, 2014; SCHLICHTING; SMITH, 2002; SULTAN, 2000; VALLADARES;
SANCHEZ-GOMES; ZAVALA, 2006).

Distribuida por toda regido tropical, a familia Melastomataceae possui cerca de 4.200
a 5.000 espécies e 166 géneros, e no Brasil a familia botanica compreende cerca de 1.334
especies e 68 géneros (RENNER, 1993; CARREIRA, 2003; ALLENSPACER, 2013). No
Neotropico, a familia é amplamente distribuida desde o sul do México para o norte da Argentina
e Uruguai (CARREIRA, 2003; ALLENSPACER, 2013). Melastomataceae possui 11 tribos,
sendo Microlicieae uma das mais representativas e endémicas brasileira (MARTINS, 1997). A
tribo Microlicieae possui cerca de 250 espécies distribuidas em 6 géneros, incluindo Miconia
Sw (ALMEDA; MARTINS, 2001). O género Miconia é um dos géneros da tribo Microlicieae
com 170 espécies correntes no Brasil (MARTINS; RODRIGUES; SILVA-GONCALVES,

2015). A especie Miconia ferruginata DC. € encontrada desde o estado do Acre até o Parana,
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presente nos mais variados tipos de ambientes (MARTINS et al., 1997). E uma espécie com
caracteristicas pioneiras, que forma grandes popula¢Ges em areas distintas (MEIRELLES et al.,
2002). A espécie apresenta grande plasticidade quando exposta a condi¢cdes ambientais variadas
(ALBUQUERQUE et al., 2013). Tamanha distribui¢do e ampla plasticidade, o que pode variar
desde arbustos pequenos a grandes arvores, pode fazer com que M. ferruginata seja um objeto

de estudo de muita importancia neste contexto de mudancas climaticas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Ecolédgico Quedas do Rio Bonito (PEQRB), importante
por sua grande diversidade de espécies contidas em uma pequena area (aproximadamente 235
ha) com remanescentes da mata atlantica das Serras da Bocaina. O PEQRB é considerado a
maior area verde do municipio de Lavras, Minas Gerais. O parque esta localizado ao sul do
municipio (entre 21°19°45” - 21°20°48”S e 44°58°18” - 44°59°24”W), na regido da Serra do
Carrapato, pertencente ao complexo de serras da Bocaina. Com altitudes variando de 1000 a
1300m, o parque esta a cerca de 13 km do centro da cidade de Lavras, pela rodovia Lavras-
Luminarias e faz divisa com o municipio de Ingai (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAM-
FILHO, 1999; ALVARES et al., 2013).

O parque estd inserido na regido do alto do Rio Grande, que primitivamente
correspondia a um complexo mosaico vegetacional formado por manchas de floresta, Cerrado,
Campo rupestre e campo de altitude (FIGURA 1). Estas fisionomias abrangem uma zona de
transi¢do entre os Dominios Atlantico e Cerrado, dois dominios considerados como hotspot de
biodiversidade (MYERS et al., 2000; DOMINGUES et al., 2012). A frequéncia de fogo,
fertilidade dos solos e disponibilidade de agua sdo alguns dos fatores que condicionam a
distribuicéo das vegetagdes no Cerrado (BUENO et al., 2018). O Campo rupestre é considerado
uma fisionomia campestre pertencente ao Dominio Cerrado situada em solos lit6ticos
(RIBEIRO e WALTER, 2008). No parque, as fisionomias abertas (campo rupestre e de altitude)
localizam-se principalmente em altitudes elevadas e com solos rasos; o cerrado e as florestas
ocorrem em locais mais baixos e com solos mais profundos (FIGURA 1). Assim como tipico
na savana brasileira, a fertilidade do solo e o regime hidrico sdo fatores discriminantes em
campos rupestres, além da ocorréncia de incéndios, ocasionalmente (OLIVEIRA-FILHO;
FLUMINHAM-FILHO, 1999).

O clima da regido do PEQRB, segundo a classificacdo de Koppen, encaixa-se no tipo
Cwb, com verdes chuvosos e invernos secos. A temperatura média anual é de 19,3 °C e a
precipitacdo média anual é de 1.493mm, com chuvas concentradas nos meses de verdo
(ALVARES et al., 2013).
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2.2 Materiais Botanicos

A espécie Miconia ferruginata foi identificada em campo de acordo com a descri¢do
morfoldgica feita por Renner (1993). Foram coletadas as folhas da espécie e submetidas ao
processo de herborizacdo, para posterior incorporacdo ao acervo do herbario da Universidade
Federal de Lavras. A comparacdo do material coletado com exsicatas depositadas no herbario
confirmou a identificacdo correta da espécie de estudo. A espécie é conhecida como Pixirica-

do-campo, folha-branca e quaresma branca.

Figura 1 — Representacdo da area de estudo mostrando as fisionomias do Parque Ecoldgico
Quedas do Rio Bonito (Pogo Bonito) (a) e sua representacao de perfil, acrescentando
propriedades do solo e um corrego que percorre a floresta densa (b).




34

Figura 2 — Representacdo da area de estudo mostrando as fisionomias do Parque Ecolégico
Quedas do Rio Bonito (Poco Bonito) (a) e sua representacdo de perfil acrescentando
propriedades do solo e um corrego que percorre a floresta densa (b) (Adaptado de
Oliveira-Filho e Fluminham-Filho, 1999 e adaptado de Araljo et al., 2017).
Fisionomias de acordo com as letras na figura 1;a — F : Floresta; C — Cerrado; CR
— Campo rupestre; MC — Mata Ciliar.

Para a realizacdo das coletas foram feitas duas parcelas de 980 m2 em cada ambiente
estudado. Os ambientes estudados foram o Cerrado stricto sensu (savana brasileira) e Campo
rupestre, sendo 08 individuos por parcela, 16 individuos por ambiente e 32 individuos somando
os dois ambientes. Foram coletadas duas folhas por individuo realizando 16 repetigdes (n=32),

isto para cada ambiente.

2.3 Analise de trocas gasosas

Foram avaliadas folhas, completamente expandidas e livres de herbivoria, seguindo a
amostragem descrita anteriormente. Para a analise foi utilizado o analisador de trocas gasosas
por infravermelho (IRGA) modelo LI16400XT (LI-COR), no periodo de 8:00 as 11:00 da
manha. Foi utilizada uma camara de 6 cm? e a densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente
ativos foi fixada para 1000 umol.m™.st. Foram avaliadas as variaveis: condutancia estomatica
(9s), a taxa transpiratoria (E), a taxa fotossintética (A), a concentracdo de carbono interno (Ci)
e a relacdo entre carbono interno e externo (Ci/Ca). As variaveis ambientais déficit de pressao
de vapor (VPD), temperatura do ar na célula de referéncia do IRGA (T), umidade relativa do ar
na célula de referéncia (RHR), radiacdo fotossinteticamente ativa no sensor de luz externo do

IRGA (PAROuUt) também foram avaliadas em cada ambiente.
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2.4 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico SISVAR versdo 5.0
(FERREIRA, 2011) e, posteriormente, submetidos a uma analise de variancia, onde as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Trocas gasosas

De acordo com os resultados da Tabela 1 se verifica a existéncia de diferencas
significativas para as caracteristicas avaliadas em plantas de M. ferruginata, sendo que no caso
das plantas no ambiente Cerrado a taxa fotossintética, a condutancia estomatica e a transpiracdo
apresentaram valores superiores quando comparadas as plantas do ambiente Campo rupestre. E
sabido que essas variaveis de trocas gasosas séo fortemente afetadas por condi¢cdes ambientais,
sobretudo o déficit de pressdo de vapor (VPD). Normalmente, o aumento do VPD leva a um
consequente aumento na transpiracdo estomatica, embora nesse estudo tenha se verificado o

oposto.

Tabela 1 - Trocas gasosas foliares de Miconia ferruginata nas vegetac6es de Cerrado e Campo
rupestre no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis Cerrado Campo rupestre
A (umol CO2 m?2s?) 19,367 a 0,987 b
gsw (Mol H20 m2 s1) 0,289 a 0,025 b
Ci (umol CO2 mol ar?) 245,738 Db 316,260 a
E (mmol H20 m2s?) 3,1278 a 0,456 b
Ci/Ca 0,661 b 0,800 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. A = taxa fotossintética, gsw = Condutancia estomética, Ci = CO intercelular, E = Taxa
transpiratoria, Ci/Ca = Razdo de CO; intercelular/ CO, ambiente.

Fonte: Do autor.

Tabela 2 - Variaveis ambientais do Cerrado e Campo rupestre no Parque Ecologico Quedas do
Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis ambientais Cerrado Campo rupestre
VPD ar (kPa) 1,041b 1,572 a
TAIR (°C) 26,944 b 28,332 a
RHR (%) 62,632 a 60,416 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. VPDair = Deficit de pressdo de vapor, Tair = Temperatura do ar na célula de referéncia
do IRGA; RHR = Umidade relativa do ar na célula de referéncia, PAROut = Radiacédo
fotossinteticamente ativa no sensor de luz externo do IRGA.

Fonte: Do autor.
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3.2 Caracterizagao da anatomia foliar

A espessura do mesofilo do Campo rupestre foi maior que do cerrado (TABELA 3) e

ambos os parénquimas, tanto palicadico e o lacunoso, foram maiores no campo rupestre
(TABELA 3).

Tabela 3- Anatomia foliar de Miconia ferruginata nas vegetacdes de Cerrado e Campo rupestre
no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis trocas gasosas Cerrado Campo rupestre
Espessura da cuticula 6,85 b 13,40 a
Espessura da epiderme adaxial 1991 a 18,33 a
Espessura do parénquima palicadico 86,03 b 102,57 a
Espessura do parénquima esponjoso 28,42 b 41,34 a
Espessura da epiderme abaxial 573D 8,22 a
Espessura do mesofilo 112,42 b 170.83 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor.

O parénguima lacunoso apresenta arranjo compacto com poucos espacos interculares,
conforme a Figura 3, com ceélulas desenvolvidas, conferindo ao mesofilo um aspecto

semelhante ao isobiteral conforme descrito em Miconia Sellowiana.
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Figura 3 — Caracteristicas anatbmicas de sec¢des transversais da folha de M. ferruginata nos
ambientes de Cerrado (A, C, E, G, | e K) e de Campo rupestre (B, D, F, H, Je L).
Sec0es transversais mostrando visdo geral do limbo foliar da cuticula até a camada
de tricomas (A e B) A-limbo espesso no cerrado; espessura adaxial da cuticula,
epiderme e parénquima palicadico é mais alongado e mais compacto. (C e D);
Criptas estomaticas na face abaxial, A camada abaixo da epiderme é mais alongada
e maior que no Campo rupestre. (E e F); Nervura central, mostrando invaginacdo
em maior quantidade, com isso evita perda de agua pelo processo de transpiragdo
(G e H); Detalhe dos esclereideos e colénquima na nervura central (1 e J); Detalhe
dos esclereideos (K); Detalhe dos esclereideos e cristais de oxalato na nervura
central (L).

Cerrado

Fonte: Do autor.
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O parénquima paligadico € alongado e compacto, apresenta células com reentrancias,
ou seja, com saliéncias. Estas saliéncias sdo encontradas em folhas aciculadas de Pinus sp. com
a funcdo de aumento de superficie de absorcdo, 0 que ndo estd em concordancia com as
descricdes para os representantes da familia Melastomataceae.

Em Melastomataceae, as laminas foliares sdo predominantemente dorsiventrais, como
descrito para Miconia por Costa (1977).

A nervura central das folhas de M. ferruginata (FIGURA 3G e H), coletadas em Campo
rupestre e Cerrado, apresentou muitas células esclerificadas que distribuem aleatoriamente,
observa-se na Figura 3 que hd um ndmero maior de células esclerificadas nas plantas de campo
rupestre.

Ainda na nervura central (FIGURA 3G e H) observa-se que o xilema do campo rupestre
apresenta o diametro menor e as paredes mais espessas em relacdo ao cerrado.

Os valores das médias da espessura dos tecidos foliares foram maiores no campo
rupestre do que no cerrado (TABELA 3 e FIGURA 3). Esse aumento dos tecidos foliares no
campo rupestre pode estar relacionado em consequéncias aos individuos do campo rupestre
estarem mais expostos a intensa radiacdo solar, em maiores altitudes, que modificam as
estruturas internas e fisioldgicas da folha.

Analisando a espessura da cuticula neste trabalho, as folhas de Miconia ferruginata
coletadas em Campo rupestre apresentaram cuticula mais espessa do que as plantas coletadas
no Cerrado (TABELA 3), que permite a planta dificultar a transpiragdo diretamente através das
células epidérmicas (CASTRO, 2009).

O aumento da espessura da cuticula € uma resposta adaptativa comum as espécies que
crescem em ambientes com aumento de niveis de radiacdo e elevadas altitudes (SHEPHERD;
GRIFFITHS, 2006). Considerando-se que os individuos do Campo rupestre tém maior
exposicao a radiacao solar e maior altitude, as folhas de Miconia ferruginata apresentam maior
espessura na superficie adaxial em relacéo as plantas do cerrado, o que pode explicar o resultado
deste trabalho. A maior espessura da cuticula nas folhas de Miconia ferruginata em ambiente
de campo rupestre pode evitar o aumento da temperatura na lamina foliar e diminuir a
transpiracdo, conforme observado na Tabela 1 deste trabalho. A transpiragéo foi
estatisticamente menor no campo rupestre.

Em relacdo a espessura da epiderme adaxial, ndo houve diferenca significativa e a
epiderme abaxial foi maior no campo rupestre. Esse aumento pode estar relacionado a radiagdo
solar. Essa maior espessura da cuticula encontrada neste trabalho pode ter uma funcéo

importante na reflexdo da radiacdo incidente, evitando o superaquecimento e regulando a
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intensidade luminosa para o interior da folha (CASTRO, 2009), com isso diminuindo a taxa de
transpiracdo, conforme resultado encontrado neste trabalho.

Os valores da espessura dos parénquimas palicadico e esponjoso diferem entre si no
cerrado e campo rupestre, sendo 0s maiores valores encontrados no campo rupestre (TABELA
3).

As modificacOes observadas entre as folhas de Miconia ferruginata expostas a maior
nivel de radiacdo no Campo rupestre podem ser atribuidas a diferentes concentracdes de fito
horménios, especialmente auxinas (MORAIS et al. 2004).

Dentre suas funcGes, as auxinas exercem a promocao do crescimento e da distingdo
celular e, como uma das suas caracteristicas é a fotosensibilidade, as moléculas de auxina se
concentram nas regides menos iluminadas da folha.

Entdo observa-se que as folhas com mais radiacdo apresentam maiores teores desse
fitohomonio no mesofilo, enquanto em folhas menos iluminadas as auxinas s&o encontradas em
toda a folha, inclusive na epiderme (MEDRI, LLERAS, 1980). Esta distribui¢do diferencial de
auxinas pode ser uma das causas provaveis, em grande parte, pelas diferencas estruturais
observadas entre as folhas de cerrado e campo rupestre no qual estdo mais expostas a intensa
radiacdo solar. Esses resultados corroboram com os de Voltran et al. (1992) e Morais et al.
(2004), os quais verificaram que as folhas de cafeeiro expostas a maiores niveis de radiacéo
apresentam maior espessura dos tecidos foliares.

Do ponto de vista fisioldgico, a parte mais importante da epiderme ¢ a sua parede
celular externa, a qual produz um revestimento denominado cuticula.

Outra funcdo importante é a realizagédo de trocas gasosas, que acontecem nos estobmatos
e sdo de fundamental importancia para a liberacdo de O e a captagdo de COz2 nas folhas, ou
mesmo em outras partes do vegetal. E uma atividade altamente especializada, podendo exibir
grande plasticidade e evitar a perda de 4gua pelas plantas, que acontece por meio de diferentes
mecanismos, sendo eles: impermeabilizacdo da epiderme pela cuticula, a auséncia de apoplasto
entre as células epidérmicas e a restricdo a transpiracdo, que ocorre apenas nos estbmatos. Outra
importante fungdo pode ser a reserva de metabdlitos e agua para a planta. S&o caracteristicas
observadas neste experimento nos cortes anatdmicos nos ambientes de cerrado e campo
rupestre.

A analise dos resultados de trocas gasosas indica uma plasticidade das plantas estudadas
em cada ambiente; portanto, os individuos do cerrado e do campo rupestre apresentam variagdes
intraespecificas, que podem ser observadas no resultado de trocas gasosas (Tabela 1). Os

individuos do campo rupestre apresentaram menor condutancia estomatica e,
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consecutivamente, menor taxa de transpiracdo do que os individuos do cerrado. Este resultado
é esperado, devido as caracteristicas ambientais que apresenta 0 campo rupestre, como solo raso
com baixa retencdo hidrica e maior exposicao a radiacao solar e, com isso, 0 ambiente apresenta
maior temperatura (Tabela 2). Estes fatores modulam a fisiologia das plantas, pois devido a
menor disponibilidade de &gua no solo e uma maior temperatura do ar, as plantas do Campo
rupestre tiveram que regular as trocas gasosas na folha para evitar a perda excessiva de agua
pelo processo de transpiracdo. Ao contrario dos individuos do campo rupestre, as plantas do
cerrado, apresentaram maior taxa transpiratoria e maior condutancia estomatica; isso devido a
fatores edaficos, como a profundidade do solo, por exemplo; h& uma maior disponibilidade
hidrica para as plantas, proporcionando um ambiente mais favoravel para estes individuos, por
isso, as plantas do cerrado apresentaram taxa fotossintética bem maior do que os individuos do

campo rupestre.
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4 CONCLUSAO

As modificacdes estruturais e de trocas gasosas ocorrem em ambientes de cerrado e
campo rupestre, indicando uma possivel adaptacdo das plantas estudadas para cada ambiente.

As adaptacdes estruturais ocorreram, principalmente, na espessura dos tecidos foliares
e na quantidade, principalmente, dos tecidos de sustentacdo e conducao sobre as trocas gasosas,

apresentando maior fotossintese no ambiente de cerrado.
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