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RESUMO GERAL

O cerrado é o segundo maior dominio brasileiro, ocupando cerca de 22% do nosso territério.
Possui alta diversidade, entretanto € um dos dominios mais ameacados devido a atividades
agricolas e principalmente devido as mudancas climéticas. Apesar disso, as espécies presentes
no cerrado ainda sdo pouco conhecidas, em especial suas estruturas internas. Com base nestas
informacdes, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo a de espécies de familias
significativas do cerrado, de portes arbustivo e arboreo, abordando a ontogenia e anatomia
foliar, bem como as caracteristicas estruturais e funcionais do xilema secundario dos caules. As
espécies apresentaram, durante seu desenvolvimento, caracteristicas adaptativas caracteristicas
de cerrado e padrdo anatdmico semelhante ao das espécies ja descritas para as respectivas
familias. Para as caracteristicas do xilema secundério do caule, houve diferencas estatisticas em
todas as varidveis analisadas, observou-se ainda que todas as espécies apresentaram
caracteristicas xeromorficas condizentes com o ambiente em que estdo inseridas. Estes sdo de
grande importancia para a elaboracéo de estratégias de conservacéao das espécies, bem como do
cerrado. Apesar de as espécies apresentarem algumas estruturas em comum, que as permitem
se adaptar ao ambiente a que estdo inseridas, € possivel concluir que elas possuem diferentes
estratégias de sobrevivéncia, que podem resultar em modificacdes em algumas caracteristicas

mais plésticas.

Palavras-chave: savanas; desenvolvimento foliar; tecidos foliares; elemento de vaso;

conservacgao.



ABSTRACT
The Cerrado is the second largest brazilian domain and occupies around 22% of our territory.
It has high biodiversity, however it is one of the most threatened areas due to agricultural
activities and mainly due to climate change. Despite this, species present in cerrado are little
known, especially their internal structures. Based on this information, the objetives of this work
were to carry out a study of species from significant families in the cerrado, of srhub and
arboreal sizes, addressing the ontogeny and leaf anatomy, as well as the structural and
functional traits of the stems secondary xylem. During their development, the species presented
tipical adaptative characteristics of cerrado and an anatomical pattern similar to species already
describes for their respective families. As for the secondary xylem traits, there were statistical
diferences in all the variables analysed, and it was observed that all species presented
xermorphical traits compatible with the environment in which they are inserted. This study is
very importante for developing species conservation strategies, as well as the cerrado. Although
species have some structures in common that allow the to adapt to the environment where they
live, it is possible to conclude that they have diferente survival strategies, which can result in

modifications in some more plastic characteristics.

Keywords: Savannah; leaf development; leaf tissues; vessel elemento; conservation.
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1. Introducéo geral
O cerrado brasileiro é o segundo maior dominio do Brasil, ocupa cerca de 21% de todo

territorio nacional e é considerado a Gltima fronteira agricola do planeta (Klink; Machado, 2005,
Borlaug, 2002). Apesar de sua riqueza de espécies, € o dominio mais ameagado do Brasil, e dos
2,06 milhdes de km quadrados, restam menos da metade. Por este motivo, o cerrado é
considerado um hotspot de biodiversidade (Myers, et al. 2000). O clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, onde o periodo das chuvas ocorre de outubro a margo,
e o0 periodo seco, de abril a setembro. A média de precipitacdo anual é de 1500mm e a
temperatura média varia de 22 a 27°C (Alvarez et al., 2016).

Sua flora é caracteristica. Além do clima, quimica e fisica do solo, a disponibilidade de
agua e nutrientes, geomorfologia e topografia, a distribuicdo da flora é condicionada pela
latitude, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico, pastejo e inimeros fatores
antropicos (Rizzini, 1979; Ribeiro; Walter, 2008). Além disso, ha grande variedade de sistemas
ecoldgicos, variados tipos de solos, clima, relevo e altitude, ocasionando uma combinacao
caracteristica de condicGes climéticas e edéaficas, originando uma vegetagdo com caracteristicas
xeromorficas (Veloso et al. 1991).

Entretanto, especialmente nos Gltimos anos, o cerrado vem enfrentando inimeros desafios
causados tanto por mudancas antrépicas locais, como em maior escala pelas mudangas
climaticas globais. Cerca de 40-55% do cerrado foi convertido em plantacdes, pasto ou florestas
plantas, e da area restante apenas 8% estdo protegidos por lei (Colli et al. 2020). Portanto,
conhecer as plantas inseridas neste ambiente, sua estrutura e entender seus mecanismos de
adaptacdo é de extrema importancia.

O Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, localizado no municipio de Lavras -MG, &
uma propriedade particular e aberta ao publico. Constitui a maior area verde do municipio,
grande diversidade de espécies e vegetacdo nativa razoavelmente preservada e, portanto, de
grande importancia tanto para populagéo local, como para cientistas e pesquisadores da regido.
compreende quatro principais tipos fisiondmicos - floresta, cerrado, campo rupestre e campo
de altitude (Oliveira-Filho; Fluminham-Filho, 2000). Ainda de acordo com os autores, as areas
de cerrados estdo localizadas na porgdo mais baixa do parque, e possuem solos mais profundos
e bem drenados.

Dentre as espécies presentes no Parque que foram utilizadas neste estudo, temos
Chamaecrista incurvata (Benth.) H.S. lIrwin & Barneby (Fabaceae). E uma espécie nativa do

Brasil, de porte arbustivo e subarbustivo. Est4 inserida dentro de um dos géneros de maior
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diversidade, com cerca de 330 espécies (Lewis, 2005). Pode ser reconhecida devido a presenca
de folhas bifoliadas, flores amarelas actinomorfas e tricomas glandulares que secretam uma
substancia pegajosa (Irwin; Barneby, 1982).

Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) € uma espécie arbustiva nativa e nao
endémica do Brasil. Pertence a um género diverso, com cerca de 442 especies distribuidas por
todo o continente americano (Heiden, 2020). Suas caracteristicas mais marcantes sdo folhas ndo
imbricadas, com margem denteada, nervacdo do tipo peninérvea e inflorescéncia do tipo
capitulo (Reflora).

Miconia tristis Spring (Melastomataceae) é uma espécie nativa e ndo endémica do Brasil,
podendo apresentar porte arbustivo ou arbdreo. Pertence ao género mais representativo da
Familia Melastomataceae, com cerca de mil espécies distribuidas por toda América tropical e
Andes (Souza; Marquete, 2000). As caracteristicas mais marcantes desta espécie sao folhas com
a face abaxial com nervuras laterais livres, ndo unidas & nervura central por uma membrana.
Inflorescéncias com porcdo apical, mas providas de ramos adicionais axilares.

Mimosa brevipes Benth. (Fabaceae) é uma espécie subarbustiva nativa e ndo endémica
do Brasil, presente em areas de cerrado, nos estados de Goias e Minas Gerais. O género Mimosa
L. é 0 segundo maior da subfamilia Mimosoideae, e conta com aproximadamente 540 espécies,
predominantemente neotropicais (Barneby, 1991; Simon et al. 2011). As caracteristicas mais
marcantes desta espécie sdo a presenca de folhas bipinadas pecioladas e inflorescéncias
cilindricas.

Eremanthus incanus (Less.) Less (Asteraceae) € uma espécie de porte arboreo, nativa e
endémica do Brasil. Pertence a familia Asteraceae, que possui cerca de 25000 espécies
cosmopolitas, podendo ser encontradas em regides tropicais, subtropicais e temperadas
(Lorenzi, Matos, 2002). Suas caracteristicas marcantes incluem a presenca de troncos de casca
grossa e galhos mais novos com casca menos rusticas; folhas de dupla coloracdo, verde na face
adaxial e branca na face abaxial, e inflorescéncias localizadas nas extremidades dos ramos.

Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae) € uma espécie de porte arbéreo, nativa e ndo
endémica do Brasil. Pertence a um género bastante comum no cerrado, que possui distribuicdo
neotropical, com presenca em uma area continua da America Central e América do Sul (Vianna,
1980; Shimizu et al. 2024).

Dentre as caracteristicas foliares que permitem as plantas se adaptarem neste dominio,
alguns exemplos sdo a presenca de tricomas e cuticula espessa, que sdo caracteristicas de
ambientes em que ha déficit hidrico, e auxiliam a planta evitar perda excessiva de agua por

evapotranspiracdo (Gongales-Silva; Almeida; Souza, 2019). Outras caracteristicas comuns em
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plantas de cerrado é a presenca de drusas, que atuam como protecao contra predadores (Santos
et al. 2016), o mesofilo compacto e epiderme multisseriada, bem como a presenga de
hipoderme, que podem auxiliar na protecdo do artefato fotossintético, entre outras
caracteristicas.

Além da folha, estruturas do xilema também podem se modificar para se adaptar ao
ambiente em que estas plantas estéo inseridas. Em geral, individuos presentes em areas com
menor disponibilidade hidrica possuem elementos de vaso de menor didmetro e maior
densidade por mm?, como uma forma de garantir o fluxo de agua (Carlquist, 1985; Baas,
Werker, Fahn, 1983; Sonsin, 2012). Entretanto, essas modificacdes dependem do porte e de
caracteristicas de cada espécie.

Com base nas informagdes acima e entendendo todo o contexto atual acerca da situacao
do cerrado e o fato de as espécies inseridas neste ambiente ainda serem pouco estudadas,
especial seu desenvolvimento, bem como a sua estrutura interna, e que estes fatos auxiliam a
entender as estratégias de adaptacdo das espécies, bem como tracar planos para conservacao
tanto do cerrado como das espécies independentemente, bem como a realizacdo de estudos
futuros que visam entender ou prever o comportamento destas espécies face as mudancas
climéticas, os objetivos deste trabalho foram a realizacdo de um estudo completo de seis

espécies pertencentes a familias representativas do cerrado.

O primeiro artigo visou um estudo das caracteristicas anatdbmicas destas espécies,
relacionando suas estruturas a caracteristicas as caracteristicas tipicas familias a que se
encaixam, bem como destacando estruturas comuns em plantas de cerrado, buscando entender
as adaptacdes das espécies estudadas ao ambiente em que se inserem. O segundo artigo teve
como objetivo o estudo da ontogenia destas espécies, buscando entender como se deu seu
desenvolvimento, e as estratégias de adaptacdo desde o inicio. E por fim, no terceiro artigo,
objetivou-se estudar o xilema dos caules destas espécies, a fim de entender sua estrutura, o

funcionamento e estratégias da planta para sobreviver em um ambiente onde ha déficit hidrico.
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ARTIGO 1: ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES NATIVAS
DO CERRADO DA REGIAO DO ALTO RIO GRANDE, MINAS
GERAIS, BRASIL

Resumo
Os cerrados sdo o dominio de maior extensdo na América Latina. Devido a sua alta

diversidade e alta taxa de devastagdo é considerado um hotspot de biodiversidade. Apesar disso,
sua rigueza ainda é muito subestimada, fazendo-se necessaria a realizacao de estudos botanicos,
em especial, relacionados a anatomia, uma vez que estes estudos estdo cada vez mais escassos.
Com base nas informacOes acima, o objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas
anatdbmicas de cinco espécies nativas pertencentes a familias representativas no cerrado:
Chamaecrista incurvata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae), Baccharis dracunculifolia
D.C (Asteraceae) Eremanthus glomerulatus (Less.) Less. (Asteraceae), Miconia tristes Spring
(Melastomataceae), Mimosa brevipes Benth. (Fabaceae) e Vochysia thyrsoidea Pohl.
(Vochysiaceae). Este estudo visa a contribuigdo com trabalhos futuros relacionados a ecologia,
farmacologia e medicina popular, além de aprimorar o conhecimento e conservacdo da flora do
cerrado. As espécies apresentam padrdo anatdmico semelhante ao descrito para suas respectivas
Familias, além disso apresentam caracteristicas tipicas de plantas presentes neste ambiente,
como a cuticula espessa, mesofilo dorsiventral, presenca de fibras e tricomas.

Palavras-chave: Savana, arquitetura foliar, plantas medicinais
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1. Introducgéo
Os cerrados s@o o dominio de segunda maior extensdo na América Latina, ficando atrés

somente da Amazonia (Alvares et al., 2013), ocupando cerca de 21% do territério nacional
(Santos, et al., 2020). Entretanto, grande parte foi transformada em pasto, plantac6es de gréos
ou devastado para outros usos (Barbosa, 2017), restando apenas 8,3% de areas completamente
protegidas. Este nimero ainda cai para 6,5% quando consideramos apenas a fracéo coberta por
vegetacdo nativa (Colli et al., 2020). Devido ao fato de o cerrado possuir elevada biodiversidade
e ser um dominio com alta taxa de devastacdo, é considerado um dos hotspots mundiais de
biodiversidade (Klink; Machado, 2005).

Além disso, o cerrado é um dos dominios que mais sofreram grande degradacdo em sua
vegetacdo natural recentemente, concentrando o maior nimero de focos de incéndio nas duas
ultimas décadas (Gollnow; Lakes, 2014; Silva Junior et al., 2020), e principalmente desde 2016,
com um alarmante aumento do desmatamento e rapida criacdo de fragmentos e a eliminacéo de
corredores de floresta (Montibeller et al., 2020). Historicamente, hd menos atencdo para a
importancia de se preservar ecossistemas ndo-florestais, apesar de a perda da biodiversidade
estar ocorrendo mais rapidamente nestes locais (Overbeck et al., 2015; Veldman et al., 2015).
A sua riqueza de biodiversidade ainda € muito subestimada, e o cerrado ainda nao €, junto a
caatinga, reconhecido pela Constituicdo Brasileira como Patriménio Nacional.

Estudos em anatomia sdo importantes e possuem varias aplicagdes nas mais diversas areas
da boténica, dentre elas a fisiologia e a ecologia, pois fornecem uma excelente ferramenta para
investigacdo de aspectos historicos destas disciplinas, incluindo os estudos relacionados as
mudancas climaticas (Sokoloff; Jura-Morawiec; Loric, 2021). Porém, estes trabalhos estdo cada
vez mais escassos, sendo a grande maioria de estudos de plantas de cerrado de natureza
floristica, fitossocioldgica e ecologia, e, apesar de sua vasta diversidade, ainda ha poucos
estudos relacionados a descricdo da anatomia foliar, do peciolo e caule (Bieras; Sajo, 2009).
Estas informagGes reforcam ainda mais a necessidade de estudos anatdmicos das plantas de
cerrado.

Com base nas informacdes acima, o objetivo deste trabalho € estudar as caracteristicas
anatdmicas de seis espécies nativas pertencentes a familias representativas no cerrado:
Chamaecrista incurvata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae), Baccharis dracunculifolia
DC. (Asteraceae), espécies de porte arbustivo; Miconia tristis Spring (Melastomataceae),
Mimosa brevipes Benth. (Fabaceae), de porte arbustivo; e Eremanthus incanus (Less.) Less.

(Asteraceae) e Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae), de porte arboreo. Estes estudos
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visam contribuir com trabalhos futuros relacionados a ecologia, farmacologia e medicina

popular, bem como aprimorar o conhecimento e conservacao da flora do cerrado.

2. Material e métodos
2.1. Coleta do Material Botanico
As coletas foram realizadas no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, localizado no

Municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil. O clima é classificado como Aw na classificagdo
de Koeppen, com invernos secos e precipitacdo anual entre 1300-2300mm (Alvares et al.,
2013). Foram obtidas folhas completamente expandidas e livre de patdgenos e herbivoros e
fixadas em etanol 70% (Jensen, 1962). No caso de folhas padronizou-se a utilizacéo do terceiro

foliolo.

2.2. Confecgédo das laminas
As laminas foram confeccionadas no laboratdério de Anatomia Vegetal, do Instituto de

Ciéncias Naturais, da Universidade Federal de Lavras. As sec¢Bes anatdbmicas foram feitas a
maéo livre com o auxilio da lamina de ago. Para o estudo da epiderme, foram realizadas sec¢des
paradérmicas, e posteriormente montadas em laminas semipermanentes em glicerol a 50% em
agua, utilizando como corante a solucdo aquosa de safranina a 1% (v:v) (Johansen, 1940).
Para os estudos da lamina foliar e peciolo, foram obtidas sec¢Bes transversais, montadas
em laminas semipermanentes em glicerol a 50% em &gua, utilizando como corante azul de
alcian e safranina (Luque et al., 1996) e vedadas com esmalte incolor. As fotomicrografias
foram realizadas em microscépio de luz Nikon, modelo Eclipse E100, acoplado com camera de

captura Infinity.

3. Resultados e discussao

3.1. Descricdo anatdbmica das espécies



Tabela 1: Caracteristicas anatdmicas das espécies estudadas

Espécie Presenca de Tipo de Camadasda Tricomas Hipoderme Drusas Tipo de Tipo de
estbmatos estbmatos epiderme mesofilo Feixe

vascular

C.incruvata  Anfiestomatica  Paracitico Unisseriada Presente Ausente Ausente  Dorsiventral Colateral
B. Anfiestomatica  Anisocitico  Unisseriada Presente Ausente Ausente Isobilateral Colateral

dracunculifolia

E. incanus - - Unisseriada Presente Ausente Presente  Dorsiventral Colateral
M. tristes Hipoestomatica  Polocitico Unisseriada Ausente Ausente Presente  Dorsiventral ~ Bicolateral
M. brevites Anfiestomatica  Paracitico Unisseriada Ausente Ausente Ausente Isobilateral Colateral
V. thyrsoidea  Hipoestomatica Anomocitico Multisseriada  Presente Ausente Presente  Dorsiventral  Bicolateral
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3.1.1. Chamaecrista incurvata
3.1.1.1. Foliolos

A epiderme é unisseriada e anfiestomatica (tab. 1). Ambas as faces apresentam estbmatos
do tipo paracitico laterociclico, presentes nas regides entre nervuras, bem como nas nervuras
(fig. 1). De acordo com Metcalfe e Chalke (1950), este tipo de estdbmato é tipico de espécies da
subfamilia Caesalpinoideae. A epiderme anfiestoméatica é observada em espécies de
Chamaescrista presentes em areas abertas e com alta luminosidade (Coutinho et al., 2016). As
paredes anticlinais das células epidérmicas comuns ndo possuem sinuosidades, e ndo possui
papilas, caracteristica tipica do género. Em secc¢do transversal, as células possuem formato
poligonal de contorno arredondado e cuticula espessa. E possivel observar ainda que ambas as
faces da epiderme sdo bem semelhantes, porém as células e estbmatos da face abaxial sdo
visivelmente menores (fig. 1a). Observa-se a presenca de tricomas uni e multisseriados, este
ultimo, principalmente proximos da nervura. De acordo com Francino, et al. (2015), a presenca
de tricomas tectores e secretores de morfologia variada € comum no género. Estas estruturas
podem variar também em sua ontogenia e, no caso dos tricomas secretores, a substancia e o

processo secretorio sao diversos (Meira; Francino; Ascensdo, 2014).

Figura 1: Epiderme abaxial (A) e adaxial (B) de Chamaecrista incurvata.

O mesofilo e do tipo dorsiventral (fig. 2¢), caracteristica observada em outras espécies do
género (Metcalfe; Chalke, 1950; Rezende et al., 1994; Coutinho et al., 2016). Neste estudo, a
amostragem ocorreu em ambiente com alta incidéncia de luminosidade, onde o mesofilo
dorsiventral e a presenca de tricomas desempenham importante papel adaptativo (Francino et
al., 2006). O parénquima palicadico apresenta de uma a duas camadas e 0 esponjoso de cinco

a sete camadas arranjadas de forma compacta (fig. 2c). A nervura central possui camada de
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parénquima palicadico abaixo da epiderme. O feixe vascular é do tipo colateral aberto com
calotas de fibras circundando os tecidos vasculares. O xilema € pouco desenvolvido e esta
envolto abaxialmente por camadas de células de floema, formando um arco aberto (fig. 2b),
caracteristica tipica de espécies do género (Metcalfe; Chalke, 1950; Rezende et al., 1994;
Coutinho et al., 2016). Na face abaxial, é possivel observar a presenca de células de parénquima
fundamental. No bordo foliar, as células da epiderme sdo menores e mais arredondadas, cuticula
ainda mais espessa e observa-se a presenca de tricomas unicelulares. Os parénquimas palicadico
e esponjoso d&o lugar a células de parénquima fundamental, com formato isodiamétrico, com

idioblastos no mesofilo (fig. 2d).

B

200 pm

100 pm 100 pm

Figura 2: Seccdo foliar de Chamaecrista incurvata (A); corte transversal da nervura central (B), mesofilo (C) e
bordo foliar de Chamaecrista incurvata (D); detalhe de tricoma unicelular (E) e pluricelular (F).
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3.1.1.2. Peciolo

O peciolo de Chamaecrista possui formato oval, nimero e posi¢des varidveis de feixes
vasculares (fig. 2a). A epiderme € unisseriada, com estdmatos em nivel acima das demais
células epidérmicas. E possivel observar ainda, a presenca de células secretoras ao longo da
epiderme. O peciolo é do tipo sifonostelo, ou seja, possui medula circundada pelo feixe
vascular, que possui cinco a seis camadas de células parenquimaticas de formato isodiamétrico
e em alguns lugares possui formato mais alongado. H4, ainda, a presenca de calotas de fibras
associadas ao floema, bem como tricomas uni e pluricelulares (fig. 2 e 2f). Metcalfe e Chalke
(1950) observaram a presenca de tricomas que secretam uma substancia pegajosa no género.
Além disso, a presenga de nectarios extraflorais € comum na subfamilia Caesalpinoideae
(Cowan, 1981).

3.1.2. Baccharis dracunculifolia

A folha é séssil, ou seja, ndo possui peciolo. Sua epiderme é anfiestomatica, com
estdmatos anisociticos, mais numerosos na face abaxial (tab. 1). Freire et al. (2007), ao estudar
38 espécies de Baccharis, observaram grande variedade de estbmatos e epiderme
anfiestoméatica. Em ambas as faces as células epidérmicas apresentam sinuosidades, porém elas
sdo mais evidentes na face abaxial. Em corte transversal observa-se que a epiderme é
unisseriada e ambas as faces sdo similares, com células de formato tabular e camada bem
delgada de cuticula. Observa-se, na face adaxial, a presenca de tricomas pluricelulares que
ficam abaixo do nivel da epiderme. O mesofilo é isobilateral, com células de parénquima
palicadico pouco alongadas e parénquima esponjoso bem compacto, formando poucos espacos
intercelulares (fig. 3a). A nervura central é concava adaxialmente, a epiderme possui células
menores e mais espessas quando comparadas as células epidermicas do limbo foliar. Abaixo da
epiderme, ha duas camadas de células de colénquima na regido adaxial, seguida por células de
parénquima, com células de formato isodiamétrico e parede celular mais espessa (fig. 3b). Na
regido central é possivel observar um feixe do tipo colateral, com xilema e floema revestidos
externamente por calota de fibras, caracteristica muito comum para as especies do género
(Jasinsky et al., 2014; Rodriguez et al., 2008). O bordo foliar é levemente encurvado na face
abaxial, sem modifica¢cBes na epiderme e células semelhantes as células do parénquima

palicadico do mesofilo, alongadas pequenas.
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Figura 3: Secgdo foliar de B. dracunculifolia (A); sec¢do transversal do mesofilo e (B), nervura central. (Escalas:
100pum)

3.1.3. Eremanthus incanus
3.1.3.1. Folha

Em corte transversal observa-se epiderme unisseriada, com células epidérmicas
alongadas, tendendo ao formato poliédrico (tab. 1). A epiderme abaxial possui células
epidérmicas menores, quando comparadas as células da face adaxial e mais arredondadas.
Dutra, et al. (2010) ao estudar a anatomia foliar de Eremanthus erythropappus observaram que
a epiderme é anfiestomatica, com pequeno numero de estbmatos adaxiais, do tipo anomocitico
e alguns anisociticos, dispostos no mesmo nivel que as células epidérmicas. Tais observacbes
ndo puderam ser visualizadas na espécie deste trabalho, pois a epiderme possui grande
quantidade de tricomas que dificultam a realizacdo de técnicas de visualizagdo. Estas estruturas
sdo visualizadas em grande quantidade em ambas as faces da epiderme, porém sdo maiores e
mais numerosas na face abaxial.

A presenca de tricomas tectores na superficie foliar criam um microclima Umido,
resultando na reducdo da perda de &gua por evapotranspiracdo, e reflete a radiacdo solar,
evitando o superaquecimento do aparato fotossintético (Santos, et al., 2016). Além disso, 0s
tricomas podem proteger as folhas contra a herbivoria, uma vez que atuam como uma espécie
de linha de frente na defesa contra ataques de insetos fitéfagos (Sato; Kudoh, 2017; Kariyat, et
al., 2017).

O mesofilo é dorsiventral com uma a duas camadas de parénquima pali¢adico e trés a
quatro camadas de parénquima esponjoso, dispostas de forma compacta, com fibras ao longo
do mesofilo (Fig 4c). Na regido da nervura central, as células epidérmicas sdo menores e
possuem formato mais arredondado. Abaixo da epiderme observa-se células de parénquima de

formato isodiamétrico e fibras ao longo do cortex. Na regido mais central, ha a presenca de trés
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Figura 4: Seccéo transversal da folha de Eremanthus incanus (A); detalhe da nervura central (B), corte transversal
do mesofilo de E. incanus; (C); detalhe os idioblastos, contendo drusas presentes na folha e peciolo de E. incanus
(D); corte transversal do peciolo de E. erythropapus (E); detalhe do feixe vascular de E. incanus (G); detalhe das
fibras presentes na nervura central e peciolo de E. incanus (H); detalhe dos numerosos tricomas presentes no
peciolo de E. incanus ().
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feixes vasculares maiores e dois menores mais periféricos, todos colaterais (fig.4b). Dutra et al.
(2010) encontrou padrdo semelhante para E. erythropapus. No bordo da folha as células
epidérmicas continuam alongadas na face adaxial e vdo se tornando mais arredondadas a

medida gque se aproximam da face adaxial. Ha& muitos tricomas nesta regido.

3.1.3.2. Peciolo

A epiderme do peciolo possui células mais arredondadas e pequenas, com bastante
tricomas (fig 4h). Na regido cortical, observam-se quatro a cinco camadas de colénquima anelar,
e parénquima cortical com células de formato isodiamétrico, fibras e drusas ao longo do cortex
(fig. 4 d e g). A nervura possui numerosos feixes vasculares colaterais, maiores na regido mais

central e menores na regido mais periférica, com fibras entre os feixes (fig. 4f).

3.1.4. Miconia tristis
3.1.4.1. Folha

Quando vista em corte paradérmico, a epiderme é hipoestomatica, com estdmatos
polociticos (Reis; Bieras; Sajo, 2005) (fig. 5). De acordo com Metcalfe e Chalke (1950), dentro
da familia Melastomataceae, os estbmatos sao muito variaveis em tamanho, podendo ou néo
ser encontrados nas duas faces, e quando ocorre nas duas faces, sdo maiores na superficie
adaxial. A face adaxial possui células epidérmicas com parede celular sem sinuosidades (fig.
5b), enquanto na face abaxial a parede celular das células é levemente sinuosa (fig. 5a). Em
seccao transversal observa-se epiderme unisseriada, com células de formato poligonal e espessa
camada de cuticula. Autores que estudaram o género (Reis; Bieras; Sajo, 2005; Gongales-Silva;
Almeida; Souza, 2019; Oliveira, et al., 2007; Baumgratz; Ferreira, 1980; 1984) encontraram

resultados semelhantes quanto a epiderme.
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Figura 5: Epiderme foliar de Miconia tristis, faces abaxial (A) e adaxial (B).

O mesofilo € do tipo dorsiventral, com uma camada de parénquima palicadico ou duas
em alguns pontos, e trés a cinco camadas de parénquima esponjoso dispostas de forma
compacta (fig. 6¢), com idioblatos contendo drusas ao longo do mesofilo. A presenca de drusas
no mesofilo pode atuar na concentracdo de luz que incide sobre as folhas, beneficiando as
células do parénquima clorofiliano em plantas localizadas no interior de matas, onde a
incidéncia de luz € menor. Além disso, pode fornecer suporte mecanico para os tecidos foliares
e/ou proteger a planta contra a herbivoria (Metcalfe; Chalke, 1950).

A regido da nervura central é sulcada adaxialmente e convexa abaxialmente e as células
epidérmicas sdo mais alongadas. Abaixo da epiderme, na regido adaxial hd algumas camadas
de fibras, enquanto na face adaxial observa-se duas a trés camadas de colénquima, em seguida,
camadas de células parenquimaticas de formato isodiamétrico, com presenca de fibras e células
secretoras (fig. 6b). Nesta regido observa-se um feixe maior bicolateral e outros dois feixes
menores invertidos em seu interior e algumas células de parénquima na medula (fig. 6b). Reis,
Bieras e Sajo (2005) encontraram resultados semelhantes ao estudar espécies de
Melastomataceae do estado de S&o Paulo. O bordo foliar é levemente encurvado abaxialmente,
e as células de parénquima palicadico tem um comprimento menor a medida em que se
aproximam do bordo, até que haja células de parénquima em formato isodiamétrico. As células
da epiderme sé@o menores quando comparadas com as células epidérmicas do limbo foliar (fig
6.d).

Algumas caracteristicas, como camada de cuticula espessa, alta densidade de tricomas e
mesofilo compacto sdo denominadas xeromorficas. Estas caracteristicas também foram
observadas por Gongales-Silva; Almeida e Souza (2019) ao estudar espécies de Miconia. Os
autores observaram alta diversidade de estratégias de adaptacdo para sobrevivéncia em

ambientes onde ha déficit hidrico, e concluiram ser provavel que as espécies deste género serem
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adaptadas a seca, uma vez que estas plantas sejam capazes de reduzir ou compensar a perda de

agua.

100 pm

400 pm

Figura 6: Seccdo transversal da folha de Miconia tristis (A); detalhe da nervura central (B); mesofilo (C) e bordo
foliar de Miconia tristis (D); corte transversal do peciolo de Miconia tristis (E); detalhe das fibras presentes no

peciolo (F).

3.1.4.2. Peciolo

A epiderme do peciolo é unisseriada, com células epidérmicas arredondadas, com

presenca de tricomas e espessa camada de cuticula. A regido cortical é formada por células de
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parénguima, com células isodiamétricas e alongadas em alguns pontos. Observa-se a presenga
de fibras e idioblastos ao longo do cértex (fig.6f). Na regido central observa-se a presenca de
trés feixes principais bicolaterais e varios feixes de menor tamanho (fig. 6e). Goncales-Silva,

Almeida e Souza (2019) encontraram observacdes semelhantes para o género.

3.1.5. Mimosa brevipes
3.1.5.1. Foliolo

A epiderme é anfiestomética, ambas as faces sdo semelhantes, com estdmatos do tipo
paracitico e com parede celular anticlinal sem sinuosidades (fig. 7). Begum e Borthakur (2013)
encontraram resultados semelhantes. Entretanto, a anatomia da epiderme de Mimosa é bastante
diversa. (Grohar; Rosenfeldt; Morales, 2022). S&o observados, dentro do género, outros tipos
de estdbmatos além do paracitico, além disso, o formato das células epidérmicas também pode
variar (Payne, 1970; Edeoga, et al. 2008; Begum; Borthakur, 2013; Montafio-Arias et al. 2018).
N&o foram observados tricomas. Em corte transversal observa-se epiderme unisseriada com

células de formato arredondado e uma camada delgada de cuticula.

Figura 7:Epiderme foliar de Mimosa brevipes, evidenciando as faces abaxial (A) e adaxial (B).

O mesofilo € do tipo isobilateral, com uma a duas camadas de parénquima pali¢adico na
porc¢édo adaxial, seguida por duas a trés camadas de parénquima esponjoso dispostas de forma
compacta e uma camada de parénquima palicadico na porcao abaxial, podendo ser ausente em
alguns pontos ao longo do mesofilo (fig. 8b). No entanto, o mesofilo varia de acordo com
tamanho e formato dos foliolos (Metcalfe; Chalke, 1950). A nervura central possui camada de
parénquima palicadico apenas na porcdo adaxial e parénquima fundamental presente na porcao
abaxial. O feixe vascular é do tipo colateral, com xilema pouco desenvolvido e calotas de fibras
ao redor do feixe (fig. 8a). O bordo foliar possui células epidérmicas menores quando



32

comparadas as células epidérmicas do limbo foliar e a parede celular é mais espessa. Os
parénquimas palicadico e esponjoso d&o lugar a fibras de parede celular bem espessa (fig. 8c).

Figura 8: Seccéo transversal da folha de Mimosa brevipes, evidenciando nervura central (A), mesofilo (B) e bordo
foliar (C); corte transversal do peciolo de Mimosa brevipes (D), detalhes do feixe vascular principal (E) e dos
feixes acessdrios, denominados asas (F).

3.1.5.2. Peciolo

O peciolo de Mimosa apresenta formato esferico, com uma projecdo na porcéo adaxial,
denominada asa. A epiderme do peciolo é unisseriada, com células epidérmicas achatadas e
cuticula bem espessa (fig. 8d). Abaixo da epiderme, na porcao adaxial, ha a presenca de células
com parede lignificada. A regido cortical apresenta celulas parenquimaticas de formato
isodiamétrico. Quanto aos feixes vasculares, é possivel observar dois feixes acessérios
colaterais presentes na asa do peciolo, com xilema pouco desenvolvido e calotas de fibras
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associadas ao floema (fig. 8f). Observa-se ainda, um feixe colateral concavo maior do lado
adaxial e outro menor na porc¢éo abaxial, com apenas floema. Ambos os feixes sdo circundados
por uma calota de fibras. H4 a presenca de células secretoras no floema e no parénquima

medular (fig 8e). Nao foi observado a presenca de tricomas.

3.1.6. Vochysia thyrsoidea
3.1.6.1. Folha

A epiderme é hipoestomaética, com presenca de tricomas ndo glandulares. A face adaxial
possui células epidérmicas pequenas, com parede celular sem sinuosidades e ndo possui
estdmatos (fig. 9b). A face abaxial é unisseriada, com células epidérmicas menores quando
comparadas as células da face adaxial e parede celular sem sinuosidades (fig. 9a). Apresenta
numerosos estdmatos bem pequenos, anomociticos presentes apenas nas regides internervurais.
Em seccdo transversal, a epiderme adaxial é multisseriada, com ceélulas de formato
guadrangular e cuticula espessa. Abaixo da epiderme, nota-se a presenca de 1-2 camadas de
hipoderme (Sajo; Rudall, 2002), com células de formato retangular e maiores que as células
epidérmicas. A camada de cuticula que reveste estas células da epiderme abaxial € mais delgada

em relacdo a face adaxial.

Figura 9: Epiderme foliar de Vochysia thyrsoidea, evidenciando as faces abaxial (A) e adaxial (B).

O mesofilo é do tipo dorsiventral, com 3-5 camadas de parénquima pali¢adico. As células
deste tecido sé@o mais alongadas e a camada mais interna possui formato irregular e estdo mais
integradas ao parénquima esponjoso (Sajo; Rudall, 2002). Este possui de sete a nove camadas.
Paula e Alves (1978) explicam que 0 parénquima esponjoso € atipico, pois as células possuem
parede celular delgada e possuem um formato cubico e estdo intimamente justapostas. E
possivel observar ainda a presenca de drusas e fibras ao longo do mesofilo (fig. 10c e d). O
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bordo foliar possui células epidérmicas mais alongadas e as células de parénquima pali¢adico
e esponjoso déo lugar ao parénquima fundamental, com células mais alongadas (fig. 10e).

Figura 10: Seccdo transversal da folha de Vochysia thyrsoidea, evidenciando a nervura central (A); detalhe da
nervura central e da estrutura secretora ao centro (B); mesofilo de V. thyrsoidea (C), detalhe do mesofilo,
evidenciando a epiderme unisseriada e as duas camadas de hipoderme (D); bordo foliar de V. thyrsoidea (E);
detalhe dos idioblatos contendo drusas presentes na nervura central de V thyrsoidea (F).

A nervura central é cdncava adaxialmente, possui duas camadas de epiderme na face
adaxial, seguida por camadas de parénquima fundamental, fibras esclerenquimaticas e drusas
(fig. 10a). O feixe vascular, do tipo bicolateral, formando um arco de feixes fundidos, observa-

se ainda a presenca de pequenos feixes de floema e canais secretores no interior do arco,



35

intercaladas com células de parénquima da medula (fig. 10b). Estas caracteristicas foram
observadas em varias espécies do género (Paula; Alves, 1978; Sajo; Rudall, 2002), portanto,

acredita-se ser caracteristicas tipicas do grupo.

3.1.6.2. Peciolo

A epiderme do peciolo € unisseriada, com células pequenas e cuticula espessa, abaixo da
epiderme € possivel observar 3-5 camadas de células de colénquima anelar, seguido por varias
camadas de parénquima fundamental, com idioblastos do tipo drusa em meio ao parénquima
(fig. 11a). O sistema vascular é similar ao da folha, com feixe bicolateral, formando um arco de
feixes fundidos, com calotas de fibras ao redor do feixe e pequenos feixes de floema e canais
secretores, em geral, trés, no interior do feixe (fig. 11b). Paula e Alves (1978) fizeram
observacgdes semelhantes ao descrever o peciolo de Vochysia mariziana Paula & J. L. Alves
(Vochysiaceae).

Os canais presentes na nervura central e peciolo secretam goma, uma substancia similar
a goma arabica, contendo Gomato de manganés e, em menor quantidade o Gomato de potassio,
de acordo com anélises realizadas pelo Instituto Agronémico de Campinas (Matos Filho;
Rizzini,1960; Paviane; Jeronymo, 1992; Heringer; Ferreira, 1974). Em geral, no peciolo o
nimero de canais varia de um a trés. Nas folhas adultas podem conter trés canais na base da
lamina foliar, apenas um na por¢&o mediana e nenhum no apice (Maria; Ferreira, 1972; Paviane;

Jeronymo, 1972).

Figura 11: Seccao transversal do peciolo de Vochysia thyrsoidea (A), detalhe do feixe vascular, evidenciando os
feixes de floema e os canais secretores presentes na medula (B)
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4. Concluséo
Com base nas informacdes apresentadas acima, as espécies apresentam padrdo anatdbmico
semelhante ao descrito para suas respectivas familias. As espécies apresentam ainda,

caracteristicas tipicas de individuos presentes no dominio cerrado.
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ARTIGO 2: ONTOGENIA DE ESPECIES NATIVAS DO
CERRADO: INVESTIGANDO O DESENVOLVIMENTO DE
ADAPTACOES FOLIARES

Resumo

O cerrado é a maior savana tropical do mundo, ocupando 22% do territorio nacional, abrigando
vasta biodiversidade de fauna e flora. Entretanto € um bioma extremamente ameacado, devido
a alta atividade agricola, tendo quase metade de sua &rea original convertida em areas agricolas
nos ultimos anos. Devido a este fato, os estudos das espécies inseridas neste dominio se fazem
importantes, em especial, estudos em ontogenia, que sdo importantes na taxonomia e ecologia,
consequentemente, para a conservacao das espécies. Dentro deste contexto, o objetivo deste
trabalho é descrever a ontogenia foliar de seis espécies nativas pertencentes a familias
representativas no cerrado e de diferentes portes: Chamaecrista incurvata (Benth.) H.S. Irwin
& Barneby (Fabaceae), Baccharis dracunculifolia D.C (Asteraceae) Eremanthus glomerulatus
(Less.) Less. (Asteraceae), Miconia tristes Spring (Melastomataceae), Mimosa brevipes Benth.
(Fabaceae) e Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae). As coletas foram realizadas no Parque
Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, localizado na cidade de Lavras-MG, Brasil. Foram coletados
primordios foliares, bem como folhas em varios estagios de desenvolvimento. O material foi
fixado em FAA 70% e armazenado em etanol 70%. Em seguida, amostras deste material foram
emblocadas, seccionadas em microtomo de rotacdo e coradas em azul de toluidina para
obtencdo de laminas permanentes. As imagens foram obtidas em camera acoplada ao
microscopio optico. Para analise dos primordios foliares, obteve-se imagens de microscopia
eletronica de varredura. As espécies tiveram diferentes padrdes de desenvolvimento, uma vez
que pertencem a diferentes grupos botanicos, e, portanto, morfologia variada. Entretanto, quase
todas apresentam grande quantidade de tricomas nas folhas jovens, estruturas muito comuns

em espécies presentes no cerrado, que atuam evitando a perda de agua por transpiracao.

Palavras-chave: desenvolvimento foliar, tricomas, plantas medicinais, savana
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1. Introducgéo

Os cerrados sdo as maiores savanas tropicais do mundo. Ocupam cerca de 22% do
territorio brasileiro, além disso, obrigam uma das maiores bacias hidrograficas do mundo
(Alvares et al., 2013; Santos, et al., 2020). Apresenta alta diversidade de fauna e flora.
Entretanto, € um dominio altamente ameacado (MMA, 2009; Vacchiano et al. 2019),
principalmente devido a atividades agricolas. Apesar da sua importancia, os Cerrados tiveram
quase metade de sua area original convertida para atividades agricolas nos ultimos anos (Brasil,
2020; Vieira et al., 2018).

Embora seja o segundo maior dominio vegetal do Brasil, com cerca de 2 milnhdes de km?
(Ribeiro; Walter, 2008), sua biodiversidade ainda é pouco conhecida (Scarioti; Souza-Silva;
Felfili, 2005). Apesar de sua evidente importancia, o cerrado ainda ndo estd incluso na
Constituicao de 1988 e, portanto, ndo possui uma legislacdo de trate de suas pecualiaridades.
Mesmo estando ameacgado de extin¢do devido a intensa atividade econémica, os legisladores
brasileiros ndo consideraram validas as propostas de inclusdo do cerrado como patriménio
natural (Dias; Miziara, 2021).

Devido a este fato, alerta-se para a importancia de estudos da flora deste dominio, em
especial aqueles que contemplam a morfologia e, principalmente a ontogenia das folhas. Estes
estudos possuem grande importancia em varias areas da Botanica, tais como taxonomia e até
mesmo ecologia, e sdo importantes para tracar estratégias para a conservacdo das espécies.
Entretanto, estudos em anatomia de plantas do cerrado ainda escassos (Bieras; Sajo, 2009), em
especial estudos de ontogenia foliar, que sdo muito comuns em estruturas reprodutivas, mas
praticamente inexistentes em estruturas foliares nos géneros estudados, reforcando ainda mais
a importdncia destes estudos. Estudos relacionados a descricdo dos estagios de
desenvolvimento sdo muito importantes para a padronizagdo na investigagéo da estrutura e
dindmica populacional de espécies de plantas (Portela; dos Santos, 2011).

Com base nas informacdes acima, o objetivo deste trabalho € estudar a ontogenia foliar
de seis espécies nativas pertencentes a familias representativas no cerrado: Chamaecrista
incanus (Benth.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae), Eremanthus incanus (Less.) Less.
(Asteraceae), Miconia tristis Spring (Melastomataceae), Mimosa brevipes Benth. (Fabaceae) e
Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae). Estes estudos visam contribuir com trabalhos
futuros relacionados a taxonomia e ecologia, bem como aprimorar o conhecimento e

conservacao da flora do cerrado.
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2. Material e Métodos

2.1. Coleta do Material Botanico

As coletas foram realizadas no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, localizado no
municipio de Lavras, Minas Gerais. Foram coletados primordios foliares e folhas em diferentes
estagios de desenvolvimento. Foram coletados sete primeiros nds de cada espécie, e em seguida
os primordios foram fixados em solucdo de Karnovsky e as demais amostras fixadas em

FAA70% por 72 horas e armazenadas em etanol 70%.

2.2. Confeccao das laminas

Para a realizacdo das seccdes transversais, foram obtidos fragmentos de
aproximadamente 2cm?, que foram retirados das regides do apice, meio e base das folhas, em
diferentes estagios de desenvolvimento. O material foi submetido a uma série etandlica para
desidratacdo (70, 80, 90, 100%), a temperatura ambiente (Johansen, 1940). Em seguida, 0
material foi imerso em uma solucdo de pré-infiltracdo, composta por uma solu¢édo de etanol
100% e resina base, na proporcdo 1:1, de acordo com as instrucdes do fabricante (Kit
Historesina Leica) por 24 horas. Apos este processo, foi realizada a infiltracdo em resina base
por 15 dias a 4°C. Em geral este ultimo processo é feito em 24 horas, porém, devido ao fato de
plantas do cerrado possuirem maior dificuldade de infiltracdo da resina, o material foi deixado
nesta etapa por uma semana. Para a polimerizacdo foi utilizado o Kit Historesina
(hidroxietilmetacrilato, Leica, Heidelberd). As seccdes foram realizadas em micrétomo de
rotacdo semiautomatico, e em seguida, coradas em Azul de Toluidina 1%, pH 6,7 (Feder;
O’brien, 1968). As imagens foram obtidas em microscépio de luz Nikon, modelo Eclipse E100,
acoplado com camera de captura Infinity.

Para obtencdo das imagens em microscépio eletronico de varredura, foram utilizados
primordios foliares das seis espécies estudadas. Foram feitas trés lavagens utilizando cacodilato
de sodio para que em seguida fosse feita a desidratagdo. Esse processo foi realizado utilizando
uma ordem crescente de acetona (25, 50, 75, 90 e 100%) por cerca de 10 minutos em cada uma
das solugdes, sendo a Ultima realizada por trés vezes. As amostras foram colocadas em gaiolas
individuais. Posteriormente, o material foi levado ao aparelho de ponto critico para completar
a secagem e montados em stubs. Para finalizar esta etapa, as amostras foram coladas nos stubs
utilizando fita de carbono e posteriormente foram levados ao Sputtering para o banho de ouro.
Apds o banho de ouro, as amostras foram examinadas no microscopio eletronico de varredura,

modelo Leo Evo 40.
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3. Resultados e Discussao
3.1. Baccharis dracunculifolia

NG primeiro no, observou-se células meristematicas ja em inicio do processo de
diferenciacdo celular na epiderme, em alguns pontos € possivel observar as cémaras
subestomaticas ja formadas, os feixes secundarios também estdo em processo de diferenciacdo
celular e tricomas ja formados e em grandes quantidades (fig. 2a). De acordo com Chaudhary
et. al. (2018), folhas mais jovens de plantas herbaceas apresentam maior quantidade de
tricomas, conferindo forte impacto mecanico, dificultando a movimentacao de insetos e outros
artrépodes na sua superficie. Observou-se ainda, células secretoras recém-formadas e algumas
se diferenciando. Na nervura central, observou-se que a epiderme e células de parénquima
fundamental em diferenciacdo celular. No feixe em formacéo, observou-se as células que dardo
origem a xilema e floema em processo de divisao periclinal (fig.2b). No segundo e terceiro nds,
observou-se tricomas pluricelulares em formacéo, alguns ja diferenciados e alguns em processo
de divisdo celular. No mesofilo, as células secretoras ja estdo formadas e as células de
parénquima tanto palicadico quanto esponjoso estdo se diferenciando (fig.2 c, e). Na nervura
central, observou-se uma célula secretora bem abaixo do feixe em formacao, e ja diferenciada.
No feixe vascular, as células de xilema e floema ainda em processo de divisao celular, e células
que formardo a calota de fibras ao redor do feixe estdo em processo de diferenciacdo celular
(fig. 2 d,f), caracteristica muito comum para as espécies do género (Jasinsky et al., 2014;

Rodriguez et al., 2008).

[l " - & ¥,
Figura 1: Primdrdio foliar de B. dracunculifolia. A: microscopia luz, B: microscopia eletrénica de varredura

(Escalas: A: 100pum, B: 20um)

No quarto e quinto nos, as células da epiderme ja estdo em estagio final de diferenciacéo,
os feixes secundarios estdo formados, e as células de parénquima palicadico j& estdo mais
alongadas. Ja é possivel observar poucos espacos intercelulares do parénquima esponjoso (Fig

2 g,1). Na nervura central, as células de colénquima e o parénquima fundamental ja estdo
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formados, sendo possivel observar células de xilema formadas e o floema ainda se

diferenciando (fig.2 h,j). No sexto no, a folha j& estd completamente madura.
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Figura 2: Seccdo transversal de folhas de B. dracunculifolia em varios estagios de desenvolvimento. A: primeiro
no — mesofilo, B: primeiro né — nervura central, C: segundo né — mesofilo, D: segundo nd — nervura central, E:
terceiro né — mesofilo, F: terceiro n6 — nervura central, G: quarto néd — mesofilo, H: quarto né — nervura central, I:
quinto n6 — mesofilo, J: quinto né — nervura central. (Escala: 50um)



45

3.2. Chamaecrista incurvata

NGO primeiro n6 hd a origem da lamina foliar, a partir dos meristemas marginal e
submarginal. Notou-se a presenca de numerosos tricomas, de morfologia variada, caracteristica
comum no género (Francino, et al. 2015) e a medida em que a folha se desenvolve o numero
de tricomas diminui. A ontogenia destas estruturas varia de acordo com a funcdo em que
exercem, no caso dos tricomas secretores, a substancia e o processo secretorio, ao final de seu
desenvolvimento, podem variar (Meira; Francino; Ascensao, 2014). Observou-se ainda, o inicio
da formacao das nervuras secundarias e o inicio da formacdo e diferenciacdo da nervura central
(fig. 4 a,b). No segundo e terceiro n6 as células que formardo o mesofilo sofrem divisGes
anticlinais, as nervuras continuam seu processo de diferenciagdo e as células que formardo o
parénquima fundamental na nervura central também comecam a se diferenciar (fig. 4 c, d, e, f).
No quarto no as células da epiderme iniciaram seu processo de diferenciacdo e as do mesofilo
ainda se dividem anticlinalmente. Observou-se ainda o inicio da diferenciacdo destas células
(fig. 4 g). Na nervura central, observou-se algumas células da epiderme abaxial e do parénquima
fundamental ja diferenciados. Observou-se ainda que o feixe vascular possui um maior nimero

de células, sendo algumas ja diferenciadas também (fig. 4h).

N
A

Figura 3: Microscopia eletrdnica de varredura do Primdrdio foliar de C. incurvata. (Escala 20um)

No quinto no ja é possivel visualizar células de parénquima palicadico mais alongadas e
no sexto no, ocorre o inicio da formacdo dos espacos intercelulares do parénquima esponjoso,
formando, assim, um mesofilo do tipo dorsiventral, caracteristica comum em espécies do
género (Metcalfe; Chalke, 1950; Coutinho et al, 2016). No sétimo no, todos os tecidos ja estdo
diferenciados.
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Figura 4: Seccdo transversal de folhas de C. incurvata em varios estagios de desenvolvimento. A: primeiro né —
mesofilo, B: primeiro n6 — nervura central, C: segundo n6 — mesofilo, D: segundo n6 — nervura central, E: terceiro
n6 — mesofilo, F: terceiro né — nervura central, G: quarto né — mesofilo, H: quarto né — nervura central, I: quinto
n6 — mesofilo, J: quinto né — nervura central. (Escala:A, C, E,G, I: 50um; B, D, F, H, J: 100um)
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3.3. Eremanthus incanus
Ao observar as laminas, notou-se a presenga de numerosos tricomas em todos 0s estagios

de desenvolvimento da folha. No primeiro nd h4 a origem da lamina foliar a partir dos
meristemas marginal e submarginal e o inicio da formacao das nervuras secundarias (fig. 6a).
Os feixes vasculares da nervura central ja estdo em formacgdo, onde primeiramente ha a
formacgéo de um feixe, que origina os demais feixes, totalizando cinco ao final do processo de
ontogenia. Observou-se, ainda grande quantidade de drusas ao longo da nervura central (fig.
6b). O acumulo de cristais de oxalato de calcio ocorre com frequéncia em plantas de savanas,
e sua funcdo, acredita-se, esta relacionada a protecdo contra herbivoria (Konno et al. 2014).
Entretanto, o papel central destas estruturas ainda ndo esta totalmente elucidado (Franceschi;
Nakata, 2005) A partir do segundo no, ocorreu a diferenciacdo da epiderme e mesofilo, bem
como dos feixes vasculares na nervura central (fig. 6¢ e d). No terceiro no, observou-se tecidos

na fase final de diferenciacdo, hd um aumento dos espacos intercelulares no parénguima

esponjoso (fig. 6 e, f).

- - .-
A D 2

Figura 5: Primérdio foliar de E. incanus. A: miroscopia luz, B: microscopia eletrénica de varredura (Escalas: A:
50um, B: 100um)

A partir do quinto nd, os tecidos estdo completamente diferenciados, sendo observados
0S seguintes caracteres: epiderme unisseriada, com presenca de numerosos tricomas, mesofilo
dorsiventral e drusas ao longo do mesofilo e nervura central, caracteristicas comuns para o
género (Dutra et al. 2010).
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Figura 6: Seccdo transversal de folhas de E. incanus em varios estagios de desenvolvimento. A: primeiro né —
mesofilo, B: primeiro n6 — nervura central, C: segundo n6 — mesofilo, D: segundo nd — nervura central, E: terceiro
n6 — mesofilo, F: terceiro né — nervura central, G: quarto né — mesofilo, H: quarto né — nervura central. (Escala:
A, C, E, G: 50pum; B: 100um, D, F, H: 150um)
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3.4. Miconia tristis
Nesta espécie, as folhas do primeiro no ja estdo completamente desenvolvidas (fig. 7).

Figura 7: Seccdo transversal de folhas de M. tristis em varios estagios de desenvolvimento. A: primeiro né —
mesofilo, B: primeiro né — nervura central, C: terceiro nd — mesofilo, D: terceiro né — nervura central (Escalas: A

e C: 50um, B e D: 100um)

Entretanto, o primordio foliar e as folhas mais jovens apresentam tricomas (fig. 8) e a

partir do terceiro no, as folhas sdo glabras.

Figura 8: Primoérdio foliar de M tristis. A: microscopia luz, B: microscopia eletronica de varredura (Escalas: A:
300um, B: 200um)
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3.5. Mimosa brevipes

No primeiro n6 observou-se células em processo de divisdo periclinal, os estbmatos estdo
em processo de diferenciacéo celular e ocorre o inicio de diferenciacao das nervuras secundarias
(fig. 10a). Na nervura central, observou-se as células que dardo origem ao parénquima
fundamental em processo de diferenciacdo celular e as células do feixe vascular em processo
de divisdo celular (fig. 10b). No segundo no, observou-se epiderme em fase final de
diferenciacdo, algumas células de parénquima palicadico ja alongadas e células que dardo
origem ao parénquima esponjoso em diferenciacdo celular. A camara subestomatica ja esta
formada e ha presenca de drusas (fig. 10c). No feixe vascular da nervura central, observou-se
células que dardo origem a xilema, floema e as fibras ao redor do feixe estdo se diferenciando
(fig 10d).

‘ o I A B
Fipd o — - "" P
Figura 9: Primérdio foliar de M brevites. A: microscopia luz, B: microscopia eletrénica de varredura (Escalas: A:
300um, B: 200pm)

No terceiro e quarto nés, o mesofilo ja esta formado por completo, com o mesofilo
isobilateral ja formado, sendo ausente em alguns pontos (fig. 10 e, f, g e h). De acordo com
Metcalfe e Chalke (1950), o mesofilo varia de acordo com o tamanho e forma dos foliolos. Na
nervura central apenas o feixe vascular ainda em processo de diferenciacdo. Ao final do
processo, o feixe sera do tipo colateral. Por fim, no quinto n6 a folha j& estd completamente
formada (fig 10. i e j).
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Figura 10: Seccdo transversal de folhas de M. brevites em vérios estagios de desenvolvimento. A: primeiro n6 —
mesofilo, B: primeiro n6 — nervura central, C: segundo n6 — mesofilo, D: segundo nd — nervura central, E: terceiro
n6 — mesofilo, F: terceiro né — nervura central, G: quarto né — mesofilo, H: quarto né — nervura central, I: quinto
n6 — mesofilo, J: quinto né — nervura central. (Escala:50um)
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3.6. Vochysia thyrsoidea

No primeiro nd observa-se que ambas as faces da epiderme ja estdo diferenciadas. As
camadas adaxiais sdo mais alongadas em relacdo as camadas mais abaxiais das células do
mesofilo. E possivel observar que as nervuras secundarias estdo em inicio do processo de
diferenciacdo (fig. 12a). Na nervura central, observou-se algumas células j& diferenciadas de
xilema e polos de floema ja formados em alguns pontos. Entretanto, algumas células que dardo
origem ao xilema ainda estdo em processo de divisdo periclinal. Observou-se a formacao dos

canais resiniferos na regiao central da nervura, devido a lise de algumas células (fig. 12 b).

Figura 11: Microscopia eletronica de varredura do Primérdio foliar de Vochysia thyrsoidea. (Escala: 200um)

No segundo nd, observou-se células da epiderme se dividindo anticlinalmente, dando
origem a segunda camada da epiderme adaxial. A primeira camada abaixo da epiderme,
composta por células de parénquima fundamental, se diferencia formando células mais
arredondadas, e em alguns pontos é possivel visualizar que estas células também de se dividem
anticlinalmente. Ao final do processo, estas células formardo a hipoderme (fig. 12c). Tanto a
epiderme multiisseriada como a presenca de hipoderme tambem foram observadas por Sajo &
Rudall (2002) ao estudarem espécies do género. Estas caracteristicas presentes em plantas que
estdo em ambientes onde ha déficit hidrico e alta luminosidade, a epiderme multisseriada esta
relacionada a restricdo da transpiracdo, a fim de evitar perda excessiva de agua, e a hipoderme
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possui fungdo relacionada ao armazenamento de 4gua (Morretes, 1958; Metcalfe; Chalke, 1950;
Bieras; Sajo, 2009). As células abaixo desta cada estdo mais alongadas. As células que dardo
origem ao parénquima palicadico estdo se alongando e na regido onde ha diferenciacdo do
parénquima esponjoso € possivel visualizar a formacdo de poucos espacos intercelulares. Ao
final do processo, ocorrera a formagdo de parénquima esponjoso atipico, com células de parede
celular delgada, de formato cubico e bem justapostas (Paula; Alves, 1978). O feixe vascular da
nervura central ja estd praticamente formado. No terceiro n6 todos os tecidos ja estdo formados
(fig.12 e e f).
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Figura 12: Seccéo transversal de folhas de V thyrsoidea em varios estagios de desenvolvimento. A: primeiro né —
mesofilo, B: primeiro n6 — nervura central, C: segundo né — mesofilo, D: segundo n6 — nervura central, E: terceiro
no6 — mesofilo, F: terceiro n6 — nervura central. (Escala: A, B e C: 100um, D: 50 pm, E e F: 150 pm)

4. Concluséao

Com base nas informagdes apresentadas, é possivel concluir que devido ao fato de as
espeécies pertencerem a diferentes grupos, elas possuem diferentes formas de desenvolvimento
e estratégias de adaptacdo, entretanto, por estarem inseridas no mesmo ambiente, cerrado, que
possui algumas caracteristicas que permitem a planta apresentar algumas caracteristicas

xeromorficas, tais como a presenca de tricomas e drusas.
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ARTIGO 3: CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DO
XILEMA SECUNDARIOS DE ESPECIES NATIVAS DO
CERRADO

Resumo

O cerrado é o segundo maior dominio brasileiro, ocupando cerca de 21% do territério nacional.
Sua flora é muito rica e pouco estudada. Entretanto, principalmente nos ultimos anos, devido
as altas atividades antropicas, restam menos de 50% de vegetacdo natural. Estudos da flora
deste dominio sdo de extrema importancia para entender as estratégias de adaptacdo das
espécies neste ambiente, bem como tracar estratégias de conservacao do cerrado. Com base
nestas informacdes, os objetivos deste trabalho é um estudo das caracteristicas hidraulicas do
xilema de seis espécies de diferentes portes pertencentes a familias representativas do cerrado
Estes estudos poderdo contribuir em futuros trabalhos a respeito das estratégias de adaptacéo
das espécies frente as mudancas climaticas. Para a realizacdo do estudo, foram coletados ramos
caulinares a 15 cm do apice das seis espécies estudadas. Foram obtidas cinco repeti¢fes de cada
espécie, em seguida foram fixados em FAA70% por 72 horas e armazenados em etanol 70%. Em
seguida obteve-se seccdes transversais a mao livre, corados com Safranina 1% e laminas com
material macerado para obtencao de imagens dos vasos. Foram obtidas as seguintes medicdes:
diametro tangencial, frequéncia dos vasos, area dos vasos nas laminas das sec¢des transversais
e comprimento de 30 elementos de vaso por lamina do material macerado, diametro hidraulico,
didametro tangencial dos vasos, condutividade hidraulica tedrica e os indices de mesomorfia e
vulnerabilidade. Quanto aos resultados observou-se algumas caracteristicas em comum entre as
espécies, como numerosos elementos de vaso e poucos agrupamentos de vasos. Além disso,
foram encontradas diferencas estatisticas em todas as variaveis analisadas. Entretanto, todas as
espécies apresentaram certo grau de xeromorfia, o que é condizente com o ambiente em que

estdo adaptadas.

Palavras-chave: xilema, caracteristicas funcionais, elemento de vaso, mudancas climaticas
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1. Introducéo

O cerrado é¢ um dos hotspots de biodiversidade (Myers, 2000). Possui alta riqueza de
espécies e alta heterogeneidade espacial, tornando-o a savana mais biodiversa do mundo
(Strassburg et al., 2017). Entretanto, de acordo com Alencar et al. (2020), restam apenas 55%
da area original de vegetacdo nativa. Grande parte foi transformada devido a alta atividade
agricola e apenas cerca de 8% do dominio possui protecdo legal (Frangoso et al. 2015). Outro
fator que afeta diretamente o cerrado é a queima de biomassa, que ocorre de forma ndo-natural,
pratica comum praticada pela populacdo local (Eloy et al., 2018). As particulas da fumaca
provenientes desta queima desenfreada durante a época de seca podem alterar a reserva de
energia do solo, bem como alterar a absorcao radiacdo solar, levando a um aquecimento da
atmosfera e resfriamento da superficie (Freitas et al., 2005; Yamasoe et al., 2006).

Estes fatores aliados as mudancas climaticas globais, que ocorrem devido ao aumento da
concentracdo de gases estufa, tém resultado em um aumento da temperatura e diminuicdo da
umidade no cerrado. De acordo com Hofmann et al. (2021). Entre 1960 e 2019 as temperaturas
maximas dentro do dominio aumentaram cerca de 4°C, e poderdo chegar a 6°C até 2050. Padréo
semelhante foi observado para temperaturas minimas, que tém aumentado cerca de 1°C a cada
década. Os autores também observaram diminuicdo da umidade e precipitacdo, levando a mais
meses de seca. Os valores encontrados sdo ainda maiores que as proje¢ées mundiais divulgadas
pelo IPCC, em 2021.

Como consequéncia das mudancas climaticas, foram observadas mudancas no ciclo
hidrolégico (Pengcheng, 2019) que consequentemente, podem alterar o funcionamento do
sistema de conducdo de dgua das espécies presentes no cerrado. Devido a este fato, estudos das
caracteristicas hidraulicas do xilema s&o cada vez mais comuns. Varios estudos tém analisado
as caracteristicas funcionais hidraulicas do xilema (Jacobsen; Pratt; Tobin; Hacke;
Ewers, 2012; Méndez-Alonzo; Paz; Zuluag; Rosell; Olson, 2012; Zanne et al., 2010),
entretanto, poucos estudos tém sido feitos em espécies do cerrado, e principalmente em
individuos de porte médio e pequeno.

Com base nas informacgdes acima, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo das
caracteristicas funcionais hidraulicas do xilema secundarios de espécies presentes das seguintes
espécies: Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) e Chamaecrista incurvata (Benth.) H.S.
Irwin & Barneby (Fabaceae), espécies de porte herbaceo, Mimosa brevipes Benth. (Fabaceae)
e Miconia tristis Spring (Melastomataceae), espécies de porte arbustivo, e Eremanthus incanus

(Less.) Less. (Asteraceae) e Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae), de porte arbéreo.


https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/He/Pengcheng
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14929?casa_token=b_6ad8M2S0sAAAAA%3ArZ3SWHr4LuvGD_nyORE4NoDT7NGYL6Z_3HfhyPhKxebfUuCYQPTcHAKVBCL9p619G_cxQV_8KAyYZg#gcb14929-bib-0028
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14929?casa_token=b_6ad8M2S0sAAAAA%3ArZ3SWHr4LuvGD_nyORE4NoDT7NGYL6Z_3HfhyPhKxebfUuCYQPTcHAKVBCL9p619G_cxQV_8KAyYZg#gcb14929-bib-0046
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.14929?casa_token=b_6ad8M2S0sAAAAA%3ArZ3SWHr4LuvGD_nyORE4NoDT7NGYL6Z_3HfhyPhKxebfUuCYQPTcHAKVBCL9p619G_cxQV_8KAyYZg#gcb14929-bib-0076
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Foram utilizadas espécies de diferentes portes para entender a adaptacdo dentro do ambiente
em que estdo inseridas. Estes estudos poderdo contribuir no futuro para o entendimento da
adaptabilidade das espécies do cerrado dentro do contexto de mudancas climaticas,

possibilitando a criacdo de estratégias de conservacao.

2. Material e métodos

2.1. Coleta do material botanico

As coletas foram realizadas no Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito, localizado no
municipio de Lavras, Minas Gerais. De acordo com a classificacdo de Kdeppen, o clima é Aw,
com invernos secos e precipitacdo anual entre 1300-2300 mm (Alvares et al, 2013). Foram
coletados ramos caulinares a 15 cm do apice das seis espécies estudas, e, portanto, ainda em
inicio do processo de crescimento secundario. Foram obtidas cinco repeticdes de cada espécie,

em seguida foram fixados em FAA7o% por 72 horas e armazenados em etanol 70%.

2.2. Confecgéo das laminas

As laminas foram confeccionadas no laboratorio de Anatomia Vegetal, localizado no
Setor de Botanica Aplicada, do Instituto de Ciéncias Naturais, da Universidade Federal de
Lavras. As seccOes transversais foram feitas & mao livre com o auxilio de lamina de ago. A
seguir o material foi corado com Safranina 1% e foram montadas em laminas semipermanentes
em glicerol 50% em &gua e vedadas com esmalte incolor (Johansen, 1940). As fotomicrografias
foram realizadas em microscépio de luz Nikon, modelo Eclipse E100, acoplado com cdmera de
captura Infinity.

O material macerado foi obtido a partir de fragmentos dos ramos, que foram colocados
em solugdo de Acido Acético Glacial e Peroxido de Hidrogénio na proporgéo 1:1, em seguida
levados a estufa a uma temperatura de aproximadamente 60°C por um periodo de 24 a 48 horas,
dependendo da espécie. Apds este processo, 0 material foi lavado em agua destilada e corado
com Safranina (1%) e imediatamente foram obtidas imagens das laminas, em microscopio de
luz Nikon, modelo Eclipse E100, acoplado com camera de captura Infinity.

As medic¢des foram realizadas com o auxilio do software de analise de imagens ImageJ.
Foram obtidas as seguintes medig¢des: diametro tangencial, frequéncia dos vasos, area dos vasos
nas laminas das secgdes transversais e comprimento de 30 elementos de vaso por lamina do

material macerado. A partir destas variaveis obteve-se o diametro equivalente do circulo,

utilizando a seguinte equacdo: D= V4 A/n (onde A é a area média do lume dos vasos; e 0
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diametro hidraulico, que foi obtido a partir da equagdo Dh= (Y De*/N)Y, onde De é o didmetro
equivalente dos vasos (mm) e N é o nimero total de vasos mensurados por amostra.

Para o célculo da condutividade hidraulica potencial teorica, foi utilizada a equacdo do
fluxo laminar de Hagen-Poiseuille: Kp = (mQh/128n). FV. Dh, onde Qh é a densidade da dgua
a 20°C (998.2 kg m3), n ¢ a viscosidade da 4gua a 20°C (1.002.10° MPa), FV é a frequéncia
de vasos (vasos/mm? ) e Dh é o diametro médio do vaso hidraulicamente ponderado (em m)
(Tyree; Zimmerman, 2002; Zimmermann, 1983).

O indice de vulnerabilidade foi calculado pela relacdo entre o didametro de vasos e a
frequéncia de vasos, e o indice de mesomorfia foi obtido pelo produto entre o indice de

vulnerabilidade e comprimento de elementos de vaso, conforme proposto por Carlquist (2001).

2.3. Analises Estatisticas

Foi realizado o teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos dados. Ao observar que 0s
dados ndo sdo normais, foi realizada a transformacéo logaritmica dos dados. Para entender
como os atributos funcionais das plantas variam entre as espécies, foi realizado ANOVA e teste

de Tukey. Para a realizacéo da estatistica foi utilizado o software RStudio.

3. Resultados e Discusséo
3.1. Descrigao da anatomia do xilema
3.1.1. Baccharis dracunculifolia

Observou-se vasos numerosos com parede celular espessa e poucos agrupamentos.
Dentre as espécies analisadas, apresentou a maior quantidade de vasos de menor diametro e
comprimento, e fibras com parede celular espessada (Fig. 1a). Oliveira et al. (2005), estudando
espécies da familia Asteraceae, encontraram resultados semelhantes.
3.1.2. Chamaecrista incurvata

Observou-se vasos numerosos, poucos agrupamentos e parede celular espessa; além de
fibras com parede celular bem espessada (Fig.1b). Rodrigues e Machado (2009), encontrou
resultados semelhantes ao estudar espécies da subfamilia Caesalpinoideae.
3.1.3. Miconia tristis

Observou-se vasos humerosos, com parede celular espessa e poucos agrupamentos; além
de fibras com parede celular espessa (Fig. 1c), que estdo de acordo com o padréo anatdbmico

observado anteriormente em espécies da familia Melastomataceae e do género Miconia
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(Metcalfe; Chalke, 1950; Marcon; Costa, 2000), em que 0s vasos sd0 majoritariamente

solitarios.

3.1.4. Mimosa brevites

Observou-se vasos numerosos, de parede celular espessa e agrupamentos. Dentre as
espécies estudadas, foi a que apresentou vasos maiores e de maior didmetro; além de fibras com
parede celular bastante espessadas (Fig.1d). Marchiori; de Muniz (1997) encontrara resultados
semelhantes estudando espécies de Mimosa, onde explicam que estas caracteristicas sdo

comuns na familia Fabaceae e atestam alto grau de especializa¢do do xilema.

3.1.5. Eremanthus incanus

Observou-se vasos numerosos, entretanto, em menor quantidade, quando comparadas as
demais espécies estudadas. Porém os sdo vasos maiores, com parede celular espessa e sem
agrupamentos; as fibras possuem parede celular espessa (Fig. 1e). Loepfe et al. (2007) explicam
gue agrupamentos de vasos podem aumentar a chance de embolismo entre 0s vasos adjacentes

ou vizinhos, portanto pode ser uma estratégia para evitar a cavitagéo.

3.1.6. Vochysia thyrsoidea

Observou-se vasos numerosos, com parede celular bastante espessa, alinhados e sem
agrupamentos; além de fibras ainda em processo de diferenciacdo celular (Fig. 1f). As
caracteristicas encontradas estdo de acordo com o padrdo observado para a familia
Vochysiaceae (Sajo Rudall, 2002).
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Figura 1: Seccéo transversal de caules em secundario de B. dracunculifolia (A), C. incurvata (B), E. incanus
(C), M. tristis (D), M. brevites (E), V. thyrsoidea (F). (Escala: 50um)

3.2. Caracteristicas Anatdmicas quantitativas



Espécies

Tabela 1: Caracteristicas estruturais e hidraulicas do xilema secundario

As meédias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
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LVe um Dtum Aum VD \4 MI Deg mm Dh Kp
B. dracunculifolia 229,4198 ¢ 20,991 b 212,292 ¢ 674,8 a 0,034 c 7,931b 2,34E-04 b 4,32E-04 b 6,92E-05 ab
C. incurvata 285,9974 bc 29,219 ab 722,21 ab 292,6 bc 0,124 abc 36,569 a 4,75E-04ab  1,07E-03 ab 6,53E-05 ab
M. tristis 313,1741b 37,025 a 904,089 a 226,6 bc 0,199 ab 62,347 a 4,00E-04ab  8,32E-04 ab 4,64E-05Db
M. brevites 470,0649 a 26,206 ab 558,889 ab 339,4 ab 0,081 bc 39,330 a 7,17E-04 a 1,96E-03 a 1,71E-04 a
E. incanus 313,3767 b 37,905 a 1049,957 a 119.8¢ 0,400 a 126,016 a 6,00E-04a  1,32E-03 ab 4,22E-05b
V. thyrsoidea 303,1722 b 31,746 ab 398,670 bc 182,0 bc 0,351 ab 103,682 a 5,23E-04ab  1,53E-03 ab 3,80E-05 b
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Houve diferencas entre as espécies para todos as varidveis analisadas (tab. 1). Quanto aos
indices de vulnerabilidade, todas as espécies tiveram valores inferiores a 1, indicando
xeromorfia. Para os indices de mesomorfia, apenas B. dracunculifolia apresentou valor inferior
a 30, indicando verdadeira xeromorfia, entretanto todas as espécies apresentaram valores
inferiores a 200. Outras caracteristicas que apontam xeromorfia sdo a alta densidade de vasos
por milimetro quadrado, menor &rea dos vasos e alta condutividade hidraulica teorica. Estas
observacdes podem ser explicadas pelo fato de o cerrado possuir, em quase toda sua extensdo,
uma combinacdo de condi¢bes edaficas e climaticas, tais como solos rasos e baixa
disponibilidade de &gua e nutrientes (Ribeiro; Walter, 2008), que podem resultar em uma
vegetacdo xeromorfica (Veloso et al., 1991). Além disso, as espécies que apresentaram menor
valor do didmetro, possuem alta frequéncia dos vasos, outra caracteristica tipica de ambientes
com menor disponibilidade hidrica, aliando, assim eficiéncia e seguranca hidrica (Baas et al.
1983).

Observa-se que para todas as espécies, exceto B. dracunculifolia e C. incurvata, que séo
espécies de menor comprimento, as variaveis relacionadas ao diametro e area dos vasos foram
importantes, este fato indica uma estratégia de aumento da eficiéncia da condutividade
hidraulica por meio do aumento do didmetro dos elementos de vaso. Entretanto, isto acarreta
na diminuigdo da seguranca do transporte hidrico (Baas et al. 2004), resultando em um trade-
off, em que a eficiéncia da condutividade hidraulica de espécies lenhosas, em que o aumento
dos diametro dos vasos acarreta em uma diminuicdo da seguranca do transporte hidrico, além
de conferir maior vulnerabilidade ao embolismo, levando a reducdo da conducdo hidrica,
implicando no aumento da taxa de crescimento da planta (Jacobsen et al. 2005).

Outra caracteristica importante para a adaptacdo das espécies estudadas € a condutividade
hidraulica teodrica. Os valores de Kp sdo influenciados tanto pela temperatura como pela
precipitacdo. Em geral, espécies que habitam regifes mais quentes, como as savanas tropicais,
possuem valores mais altos de Kp. Ha duas possibilidades para isto ocorrer. Primeiramente,
plantas adaptadas a locais mais quentes, tendem a ter altas taxas de transpiracdo (Yuan et al.
2010) para evitar o superaquecimento (Wright et al. 2017). Outro fator que influencia os valores
de Kp no cerrado é que espécies presentes nestes locais tendem a competir por luz e possuem
rapido crescimento, o que sugere altas taxas de fotossintese e alta capacidade de transporte de
agua (Apgaua et al. 2017; Chin et al. 2015).

Além do ambiente, o porte das espécies também interfere na eficiéncia hidraulica das

plantas. E. incanus e V. thyrsoidea apresentaram valores mais altos do diametro, baixa
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frequéncia dos vasos e altos indices de vulnerabilidade e mesomorfia. De acordo com Liu et al.
(2019), espécies de porte maior possuem maior condutividade hidraulica e s&o mais vulneraveis
a sofrer embolismo. Ainda neste estudo, os autores observaram que as caracteristicas
hidraulicas do xilema apresentam padrdo semelhante de altura maxima em diferentes

ambientes.

4. Conclusdes
Com base nos fatos apresentados acima, pode-se concluir que houve diferencas

significativas em todas as variaveis quantitativas estudadas. Observou-se ainda, que as todas as
espécies apresentaram caracteristicas xeromorficas, que sdo condizentes com ambiente que

estdo inseridas, bem como estratégias de adaptacdo para evitar a cavitacdo de células do xilema.
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Considerac0es Finais

Os resultados obtidos mostram que apesar de cada espécie se desenvolver de forma
diferente e cada uma possuir suas estratégias de adaptacdo ao cerrado, os individuos

apresentaram estruturas em comum, tais como a presenga de cuticula espessa, presenca de
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tricomas e drusas, mesofilo compacto dentre outras. Além disso, observou-se no xilema
caracteristicas consideradas xeromdrficas, tais como a alta quantidade de vasos por mm?, e
menor area dos vasos, que sao tipicas de espécies adaptadas a ambientes onde pode haver déficit
hidrico, como o cerrado. Este trabalho, podera, no futuro, contribuir com novos estudos a

respeito da adaptacdo de plantas de cerrado frente as mudancas climaticas.

Indicadores de Impactos
Tipos de Impactos:

() sociais () tecnologicos () econémicos () culturais (X) outros: ambientais

Areas Tematicas da Extensao:

() 1. Comunicacéo (X) 5. Meio ambiente

() 2. Cultura () 6. Saude

() 3. Direitos humanos e justica () 7. Tecnologia e producao
() 4. Educacéo () 8. Trabalho

Objetivos de Desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU impactados

() 1. Erradicacéo da pobreza () 10. Reducéo das desigualdades

() 2. Fome zero e agricultura sustentavel () 11. Cidades e comunidades sustentaveis

() 3. Saude e Bem-estar () 12. Consumo e producdo responsaveis

() 4. Educacdo de qualidade (X) 13. Acdo contra a mudanca global do clima
() 5. Igualdade de Género () 14. Vida na 4gua

() 6. Agua potavel e Saneamento () 15. Vida terrestre

() 7. Energia Acessivel e Limpa () 16. Paz, justica e instituicdes eficazes

() 8. Trabalho decente e crescimento econémico () 17. Parcerias e meios de implementacéo

() 9. Industria, Inovacéo e Infraestrutura

Impactos sociais, tecnologicos, econémicos e culturais

A tese em questdo aborda impactos relacionados, principalmente, a0 meio ambiente.
Houve, nos ultimos anos um aumento consideravel do desmatamento de areas de cerrado.
Portanto, é de extrema importancia conhecer as plantas nativas do Brasil, bem como suas
estruturas, uma vez que este conhecimento pode ter importancia ecolégica, mas também
farmacologica. Além de fitoterapicos ja utiizados pela populacéo, ha varios medicamentos da
industria farmacéutica e que foram obtidos a partir de plantas. Conhecer e entender o
funcionamento das plantas também é essencial para 0 momento em que o mundo vive. Ha dados
bastante relevantes a respeito das mudancas climéticas e entender como as plantas se adaptam

ao ambiente em que estdo inseridas é primordial para entender suas estratégias de adaptacao, e
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assim, tracar estratégias de conservacdo das espécies, bem como do ambiente que vivem. Além
disso, este estudo foi realizado em sua totalidade na cidade de Lavras, no Parque Ecol6gico
Quedas do Rio Bonito. Este local é uma area de preservacdo localizado em uma area de
transicdo e, portanto, sua vegetacao € diversa e engloba varios dominios de vegetacdo, como
cerrado, onde foi realizado este estudo, e mata atlantica. O Parque é um local aberto para
visitacdo da populacéo e convivio com a natureza, sendo importante em varios aspectos, em

especial, educacdo ambiental da populacéo.

Social, technological, economic and cultural impacts

The thesis address impacts mainly related to the environment. In recent years, there has
been a considerable increase in the deforestation of cerrado areas. Therefore, it is extremely
important to know the native plants of Brazil, as well as their structures, and this knowledge
may have ecological but also pharmacological importance. In addition to herbal medicines
already used by the population, there are several medicines from the pharmaceutical industry
that were obtained from plants. Knowing and understanding how plants work is also essential
since the world is living challenging times. There are very relevant data regarding climate
change and understanding how plants adapt to the environment in which they are located is
essential to understanding their adaptation strategies, and thus, designing conservation
strategies for the species, as well as the environment in which they live. Furthermore, this study
was carried out in the city of Lavras, in the Quedas do Rio Bonito Ecological Park. This place
IS a preservation area located in a transition area and, therefore, its vegetation is diverse and
encompasses several vegetation domains, such as cerrado, where this study was carried out, and
Atlantic forest. The Park is a place open for visitation and interaction with nature, and it is very

important in several aspects, especially environmental education for the population.



