Determinacao da area foliar especifica de diferentes espécies de
trés fitofisionomias do Pantanal Sul

Determination of the specific leaf area of different species of three physiognomies
of the South Pantanal

Kaio Vinicius Lira da Silva Bastos'()
Juliano Van Melis?

Andrea Nunes Vaz Pedroso?
Anderson Luiz dos Santos*

Nelson Menolli®

Resumo

Diferentes estratégias adaptativas sdo observadas nas plantas em resposta as variagdes
ambientais e a determinagio da drea foliar especifica (SLA) pode ser um parametro
evidenciar tais estratégias. O objetivo deste estudo foi determinar a SLA em trés
fitofisionomias (Cerraddo, Mata Ciliar e Paratudal) do Pantanal Sul, Corumb4 — MS,
a fim de relacionar a plasticidade foliar e os ambientes. Andlises estatisticas apontaram
diferencas significativas entre os valores de SLA dos ambientes e também para as
familias e morfoespécies comuns as dreas de estudo. O presente trabalho evidencia que
diferentes padrdes morfolégicos sio estratégias observadas em resposta as variagoes
ambientais e ecolégicas.
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Abstract

Difterent adaptive strategies are observed in plants because of environmental variations
and the determination of the specific leaf area (SLA) could be a parameter to evidence
that strategy. The aim of this study was to determine the SLA from three physiognomies
(“Cerradio”, “Mata Ciliar” e “Paratudal”) of the South Pantanal, Corumbi — MS to
correlate the environment and the leaf plasticity. Statistical analysis showed significant
differences between the three areas and also between the families and morphospecies
common to the selected areas. The present study highlight that morphological patterns
are strategies in response to environmental and ecological variations.
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Introducao

O Pantanal ¢ uma das maiores planicies alagiveis do planeta, inundada pela bacia Alto
do Paraguai e localizada na regido centro-oeste do Brasil, com aproximadamente 150.355 km?
(CAMINHA, 2012; IBGE, 2004) distribuidos pelos estados brasileiros de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, além dos paises de fronteira Bolivia e Paraguai (CARDOSO ez a/.,2011; POTT;
POTT, 2002; SALOMAO et al., 2008; SILVA, e al., 1998).

O Pantanal apresenta o clima tropical imido, com esta¢do seca no inverno, temperatura
média anual superior a 18°C e periodos chuvosos no verio (BAT TILANI; SCREMIN-DIAS;
SOUZA, 2005; PEREIRA; CHAVEZ; SILVA, 2010; SALIS ez al., 2006). Devido ao verio
chuvoso e ao baixo escoamento hidrico da planicie pantaneira, ocorre a inundagio tipica da regido,
que é um dos principais fatores modificadores dos processos biolégicos e dos fatores abiéticos no
Pantanal (PEREIRA; CHAVEZ; SILVA, 2010; SALOMAO e al., 2008).

As condigoes hidroldgicas, principalmente em dreas inundadas, atuam sobre o solo de
modo a influenciar na distribui¢io e nas concentragdes dos minerais disponiveis, pois “além da
variacio de pH, deve ocorrer uma oscilagio no nivel nutricional do solo da regido” (SOARES;
OLIVEIRA, 2009, p. 4). A variagdo da fertilidade e dos nutrientes corrobora a heterogeneidade
da distribui¢do das fitofisionomias no pantanal, constituindo um mosaico vegetacional, que alterna
entre formagdes lenhosas, savanicas, campestres e florestais (FELFILI ez a/.,2005; POTT; POTT,
2009; SALIS ez al., 2006).

Nessas condi¢des ambientais, a integra¢do entre as fisionomias vegetais e as condigdes do
solo direcionam os processos ecoldgicos da regizo (CARDOSO ez al.,2011). Devido as varia¢oes
ambientais, as plantas geralmente apresentam ajustes fisiolégicos e morfolégicos para compensar
a queda no desempenho metabdlico, processo denominado aclimatagio (LAMBERS; PONS;
CHAPIN III, 1998).

Dentre os processos de aclimatagio, a plasticidade fenotipica (SULTAN, 2004), permite
a sobrevivéncia dos seres vivos por meio da expressio de fenétipos mais resistentes aos fatores
ambientais e frente a determinada mudanga ambiental (SIMON, 2010), conferindo vantagens,
como no caso de competicio por recursos ambientais e utilizacio de novos nichos (GUZMAN,;
BAKKER: RODRIGUES, 2013).

A determinagdo da drea foliar especifica (SLA — do inglés specific leaf area), calculada a
partir da razdo entre drea e massa foliar, pode ser um parimetro para quantificar as estratégias
de aclimatagio, principalmente a alocag¢do diferencial de recursos para fotossintese realizada
em decorréncia das condi¢oes ambientais (EVANS; POORTER, 2001; GUZMAN, 2013;
PINHEIROS ez al., 2006; SULTAN, 2004).

Os valores de SLA podem indicar se os organismos preferencialmente utilizam de
alternativas conservativas ou aquisitivas para a utilizagio dos recursos ambientais (LEMOS
et al., 2011). A estratégia utilizada pela planta, conservativa ou aquisitiva, é determinada
pelas necessidades e condi¢cdes ambientais (LEMOS ez al., 2011; WRIGHT e al., 2004),
redistribuindo os recursos nutricionais e tecidos foliares para que os processos de crescimento,
reprodugio e defesa sejam mais eficientes na situagdo de estresse ambiental (LAMBERS;
PONS; CHAPIN III, 1998).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a SLA de representantes arbéreos
de trés diferentes fitofisionomias do Pantanal sul do Brasil, junto a Base de Estudos do Pantanal
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(BEP) da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (Corumba — MS), a fim de inferir a

correlagio entre o ambiente e os valores de SLA das familias e espécies amostradas.

Materiais e Métodos

Para a realizagio deste estudo foram determinadas trés dreas de fitofisionomias distintas
junto a BEP, a2 margem direita do Rio Miranda, no municipio de Corumba — MS.

As trés dreas selecionadas (Figura 1) possuem caracteristicas distintas entre si quanto aos
recursos e condi¢des ambientais, principalmente com relagio a luminosidade e umidade relativa do
ar; sendo aqui denominadas: i) drea 1 — Cerraddo; ii) drea 2 — Mata Ciliar; e iii) drea 3 — Paratudal.
Para determinagio dessas trés dreas assumiu-se fisionomia ou fitofisionomia como a regiao com
configuragio exterior uniforme da sua vegetagio, considerando a estrutura da comunidade vegetal,
composicdo floristica e caracteristicas morfoldgicas, “sendo identificdvel pela sua aparéncia e
visualizada pela natureza do agrupamento fitolégico” (FREITAS; MAGALHAES, 2012, p-7).

Os dados abiéticos foram coletados para caracterizagio das trés dreas, incluindo as
coordenadas geogrificas, a temperatura (C°), a luminosidade (kLux) e a umidade relativa do ar
(%). Os dados para a caracterizagdo dos ambientes foram coletados com o auxilio de GPS — do
inglés Global Positioning System — (modelo e TREX 30, Garmin® LTD.), cAmeras fotogrificas,
estagdo meteorolégica (modelo Slimline BARI8SHG, Oregon Scientific® INC.) e luximetro
digital (modelo VC1010A, Victor® Brasil).

Figura 1 — Aspecto fisiondmico das trés areas de amostragem:
Cerraddo, Mata Ciliar e Paratudal. A. Area 2 — interior da
Mata ciliar; B. Area 2 — Margem da Mata Ciliar junto ao Rio
Miranda; C. Area 1 — Aspecto geral do Cerradao; Area 3 —
Paratudal, com destaque para individuos arbéreos de T.
aurea em época de nao floragao.

’ Lty

/

Fonte: fotos cedidas por Pamela Souza de Almeida Santos (2015).
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As coletas foram realizadas em triplicata, em trés dias subsequentes do més abril de 2015.
Foram selecionadas folhas de individuos do estrato arbérea (preferencialmente eudicotiledoneas)
de cada uma das trés dreas. Nas dreas 1 e 2, foram coletadas cinco folhas maduras de trés individuos
adultos de quatro morfoespécies, totalizando um n = 360 folhas. Na drea 3 (Paratudal), por conter
uma vegetac¢ao arbérea monodominante,a amostra foi composta de cinco folhas de trés individuos
de Tabebuia aurea, totalizando um n = 45.

Além das folhas para determinag¢do da SLA, foram coletados ramos completos para
herborizagio conforme Fidalgo e Bononi (1989) e identificagio em nivel de familia (Souza e
Lorenzi 2014, Wanderley, Shepherd e Melhem 2003).

De cada folha coletada foram confeccionados moldes em papel sulfite branco (gramatura
75 g) para determinagio da drea foliar. Para isso, cada folha teve seu contorno desenhado em
uma folha de papel sulfite, o qual foi cortado e pesado na balanca de precisio. A partir desses
moldes, a drea foliar de cada folha amostrada foi estimada a partir da comparacio, por andlise
dimensional, entre a drea e massa de uma figura conhecida (no caso um quadrado da folha
de papel sulfite de 64 cm2 e 0,5 g) e a massa do recorte da imagem com o perimetro da folha
(Figura 2), conforme método adaptado de Peixoto, Cruz e Peixoto (2011). Apés a confecgdo
dos moldes em sulfite, as folhas foram desidratadas em estufa (70°C) para determinar a massa
seca de cada folha em uma balanga de precisdo. A partir dos dados da drea e da massa seca de
cada folha foi possivel determinar a SLA, calculada por meio da razio entre a drea foliar e a
massa foliar seca (cm*x g™).

Figura 2 —Modelo de determinagao da area foliar, a partir da comparacao
do molde foliar e uma figura de area e massa conhecidas.

8cm

Quadrado

Area: 64 cm?
Massa:05g
8cm

Fonte: o autor.

O método estatistico adotado para comparagio da SLA dos individuos de diferentes
morfoespécies, de diferentes familias e entre as trés dreas amostradas foi o inferencial, o qual utiliza
uma amostra para formulagio de inferéncias de uma dada populagio (LARSON; FARBER, 2010;
REIS ez al.,1999). Todos os testes estatisticos foram realizados com o uso de pacotes estatisticos

do software livre R (R Development Core Team 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao abiotica das areas de estudo

Nos trés dias de expedi¢ao foram mensurados e obtidos os dados de localizagio, temperatura,
umidade relativa do ar e luminosidade das trés dreas de coleta (Tabela 1).

O nivel de luminosidade afeta diretamente outros fatores ambientais e, como observado na
drea 3, a alta irradidncia solar foi acompanhada de maior média de temperatura e baixa umidade
do ar. A relag¢do do nivel de luminosidade com o ambiente é tratada no trabalho de Lima ez al.
(2010), o qual os autores citam a radiagdo solar como principal fator que altera drasticamente os
valores da umidade relativa, temperatura do solo e do ar.

Tabela 1 — Fatores abioticos mensurados nas trés areas de estudo
(localizagao, temperatura, umidade relativa do ar e

luminosidade).
Area 1 (Cerradio) Area.Z. (Mata Area 3 (Paratudal)
ciliar)
Localizaci S 19°34.382’; S 19°34.498; W S 19°33.859’;
ocalzagao W 57°01.100 57°00.976° W 57°01.070’
Temperatura média 29,9 + 3,64 °C 29,1 +2,85°C 33’70106’98
Umidade relativa do ar 68 +927 % 69 +7,3% 59 + 24,53 %
Luminosidade média
4,34 4,04 13,45
(kLux) ’ ’

Fonte: o autor.

Como exemplo, aluz ao ser absorvida pelas arvores do dossel, principalmente nas formagoes
florestais, permite uma maior umidade relativa do ar e menores temperaturas (LIMA ez a/,
2010), como observado na Tabela 1 para as dreas 1 e 2. Devido a influéncia desses fatores, o
estresse ambiental geralmente é maior em fitofisionomias abertas, principalmente formagoes
savinicas como a drea 3, devido a baixa umidade do ar, frequéncia de incéndios, alta temperatura
e luminosidade (GUZMAN; BAKKER: RODRIGUES, 2013).

A radiagdo luminosa, para as plantas, ¢ um dos fatores ambientais mais importantes
(OKAJIMA, 2016) e, nos trés ambientes, observamos diferentes quantidades de irradidncia (Tabela
1). A competi¢do por luz parece ser um dos mais importantes filtros ambientais (KUNSTLER
et al.,2016), principalmente porque os niveis de radiagdo ativa fotossinteticamente sio alterados
pela densidade populacional da drea (SULTAN, 2010). Em qualquer fitofisionomia, o aspecto
fisionémico da vegetagio altera a disponibilidade de luz (LIMA ez 4l., 2010).

Composicao vegetal

Foram amostrados, nas trés dreas, 81 individuos, classificados em 22 morfoespécies
pertencentes a oito familias (Tabela 2 e Figura 3). As familias mais representativas foram Fabaceae
(8 spp.), Rubiaceae (5 spp.), Moraceae (2 spp.) e Cecropiaceae (2 spp.).
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A presenca das familias Fabaceae e Rubiaceae nas dreas 1 e 2 foi alta, assim como apresentado
por Pott ez al. (2011) na revisdo bibliogrifica sobre a diversidade floristica do Pantanal. De
certa forma, este resultado estd concordante com a literatura, pois ambas familias sio também
cosmopolitas, sendo Fabaceae a familia botdnica mais representativa no Brasil e Rubiaceae a

quarta maior MENDONCA eza/.,2013; SAN MARTIN-GAJARDO; MORELLATO, 2003).

Tabela 2 — Taxons amostrados em cada area de coleta.

Taxon Area 1 Area 2 Area 3

Bignoniaceae (Tabebuia aurea) X
Cecropiaceae sp. 1
Cecropiaceae sp. 2

Combretaceae
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Fabaceae sp.
Moraceae sp.
Moraceae sp.
Rosaceae
Rubiaceae sp. 1 (Psychotria sp.)
Rubiaceae sp. 2
Rubiaceae sp. 3
Rubiaceae sp. 4
Rubiaceae sp. 5
Sapindaceae
Nio identificado

O — 00 TN AW
KoK R KX
> >R X >R X

KRR R

XXX

Fonte: o autor.

A amostragem evidenciada na drea 2 estd similar ao levantamento floristico realizado
também na BEP por Salomaio e a/. (2008). Os autores identificaram Fabaceae, Bignoniaceae e
Rubiaceae como sendo as familias mais representativas na regido. No estudo fitossociolégico e
floristico de Battilani, Scremin-Dias e Souza (2005), na Mata Ciliar marginal ao Rio da Prata,
na cidade de Jardim — MS, dentre as familias mais representativas, novamente Fabaceae estava
entre as mais comuns.

Os menores valores relativos de SLA para o ambiente 3 (Paratudal) coincidiram com a
alta luminosidade média. A relagio de menores valores de SLA em locais de alta incidéncia
luminosa foi previamente apontada por Evans e Poorter (2001), que acompanharam o crescimento
inicial de dez espécies vegetais em ambientes controlados, e Souza ez a/. (2007), que estudaram
diferentes espécies em fragmento de Cerrado no estado de Sao Paulo. Hoftmann ez a/. (2005)
correlacionaram também os baixos valores de SLLA nas fitofisionomias brasileiras com a seca
sazonal e alta luminosidade.

A diversidade das espécies encontrada neste estudo, quando comparada a estudos
fitossocioldgicos e floristicos, pode estar relacionada aos fatores fisicos locais, a distingdo nos
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Figura 3 — Aspecto geral em campo ou ramos das morfoespécies
coletadas nos trés ambientes.

a) Bignoniaceae — Tubebuia aurea; b) Cecropiaceae sp. 2 (exsicata); ¢) Cecropiaceae sp. 1
(ramo); d) Combretaceae sp. 1 (exsicata); e) Fabaceae sp. 1; f) Fabaceae sp. 2; g) Fabaceae sp. 3;
h) Fabaceae sp. 4; i) Fabaceae sp. 5 (exsicata); j) Fabaceae sp. 6; k) Fabaceae sp. 7; 1) Fabaceae sp.
8 (exsicata); m) Moraceae sp. 1; n) Moraceae sp. 2; o) Rosaceae; p) Rubiaceae — Psychotria sp.;
q) Rubiaceae sp. 2; r) Rubiaceae sp. 3 (exsicata); s) Rubiaceae sp. 4 (exsicata); t) Rubiaceae sp. 5
(exsicata); u) Sapindaceae sp. 1 (exsicata); v) Nio identificada (exsicata).

Fonte: o autor.
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métodos de coleta e aos processos de fragmentagio, que podem ter permitido a amostragem de
algumas espécies dominantes (BATTILANI SCREMIN-DIAS; SOUZA, 2005).

A baixa quantidade de representantes arb6reos na drea 3 é atribuida ao estresse ambiental,
desencadeado pela baixa umidade do ar, alta luminosidade e incéndios naturais (GUZMAN;
BAKKER: RODRIGUES, 2013). Além disso, regides de paratudais geralmente apresentam solo
com niveis consideraveis de sais, sendo um dos principais fatores de selegdo e baixa diversidade
floristica na regiio (SOARES; OLIVEIRA, 2009). Tabebuia aurea é uma espécie classificada
como pioneira e calcicola, por suportar principalmente altas concentragdes cdlcio e magnésio
e alta luminosidade (SOARES; OLIVEIRA, 2009). Essa capacidade viabiliza sua instalagio,
desenvolvimento e reprodu¢do em algumas dreas do Pantanal com essas caracteristicas, fato

que contribui para o surgimento das formagdes monodominantes (DALMAGRO ez al., 2016;
SOARES; OLIVEIRA, 2009).

Comparacao da SLA entre as areas de estudo

A partir da determina¢do da SLA das folhas, individuos e morfoespécies amostrados,
foram obtidos os valores médios para cada drea (Figura 4). O teste de normalidade Shapiro-
Wilk confirmou a distribui¢do dos dados e o teste de normalidade evidenciou que os dadps
gerais dos trés ambientes tratavam-se de uma distribui¢cdo nao-paramétrica. Devido aos dados
ndo apresentarem os requisitos para os testes paramétricos (distribui¢io normal), as andlises
estatisticas subsequentes foram testes para dados ndo-paramétricos.

O teste nio-paramétrico utilizado foi Kruskal-Wallis (método Dunn de comparagio
multipla) que comparou os valores gerais de SLA entre as trés fitofisionomias apontando diferengas
significativas entre os ambientes (p-valor < 0,05). As comparag¢ées multiplas dos valores de cada
drea apontam o Paratudal (drea 3) como sendo estatisticamente distinta das demais fitofisionomias.
A diferenca entre Cerraddo (drea 1) e a Mata Ciliar (drea 2) foi marginal (p-valor entre 0,05 e
0,10), ndo sendo considerada diferente para a presente andlise.

Desse modo, os dados abidticos amostrados no Paratudal, como a alta luminosidade e
baixa umidade relativa do ar (Tabela 1), sdo fortes indicios da contribui¢do dos fatores ambientais
para a manutencio dos baixos valores SLA, como previamente indicado em estudos correlatos
(EVANS; POORTER, 2001; HOFFMANN ez al. 2005; SOUZA et al. 2007).

Ainda no trabalho de Hoffmann ez a/. (2005), foi evidenciado que geralmente as espécies
das formagoes florestais, como o Cerraddo e a Mata Ciliar, tendem a ter maiores valores SLA
em relagdo as espécies de dreas abertas, como, no nosso caso, o Paratudal. Os menores valores
relativos de SLA em espécies de dreas abertas estio vinculados a maior quantidade de biomassa
em rela¢do a drea foliar, principalmente alteragbes no mesoéfilo, como a produgio de camadas
extras ou o alongamento de suas células, como evidenciado por Poorter e Evans (2001).

Alguns autores defendem que as respostas pldsticas em nivel foliar estdo relacionadas a
modifica¢do do nimero total de células foliares e ao volume celular, o que reflete no aumento
do volume foliar e na diminui¢io da drea de interagio com a luz (EVANS; POORTER, 2001;
IVANOVA; P’YANKOYV, 2002; VOLTAN; FAHL; CARELLI, 1992). O aumento do volume
foliar também possibilita o melhor posicionamento dos cloroplastos, permitindo que eles estejam
mais préximos as superficies membranosas para captarem com maior eficiéncia o CO, difuso

(HOFFMAN ez al., 2005; OGUCHI; HIKOSAKA; HIROSE, 2003).
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Figura 4 — Diagrama em caixa dos valores de SLA (cm?g) em cada
ambiente. Letras distintas significam diferenga estatistica
(p < 0,05).
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Fonte: o autor.

Essas alteragdes foliares auxiliam na diminui¢io do estresse luminoso, na chance de
fotoinibi¢do e na degradagio dos fotossistemas (EVANS; POORTER, 2001; PINHEIRO ez al.,
2006), refletindo em maior eficiéncia na carboxilagio do CO, e menor taxa de abertura estomatica,
consequéncias fundamentais em ambientes mais secos e luminosos (EVANS; POORTER,
2001; HOFFMAN ez al., 2005; OGUCHI; HIKOSAKA; HIROSE, 2003). Vale ressaltar
que a intensidade luminosa pode alterar também a taxa fotossintética e a atividade de diversas
enzimas presentes nos cloroplastos, pois muitas delas sio reguladas pelos niveis de luminosidade
(ARAUJO; DEMINICIS. 2009).

Em alguns casos, para diminuir a influéncia ambiental sobre os processos fisiolégicos, sdo
produzidas maiores quantidades de pigmentos fotossensiveis que atuam como dissipadores de
energia luminosa, além de poder ocorrer o aumento da espessura da cuticula para refletir mais
feixes de luz (SABBI; ANGELO; BOEGER, 2010). Essas estratégias ainda seriam capazes
de beneficiar espécies em ambientes com baixa disponibilidade de dgua e elevada temperatura,
pois a perda de dgua pela transpirag¢io cuticular é reduzida, diminuindo a desidratagio (SABBI;
ANGELO; BOEGER, 2010).

Desse modo, diversas estratégias sio observadas em ambientes com alta incidéncia de luz
e temperatura, como o Paratudal, que podem desencadear a tolerincia ambiental e diminuir o
efeito da alta irradiancia sobre o metabolismo (SABBI; ANGELO; BOEGER, 2010).

Por sua vez, neste estudo, as dreas 1 e 2, de menores incidéncia luminosa, no apresentaram
diferencas significativas entre os valores médios de SLA (Figura 4), e os fatores ambientais
analisados também se mostraram préximos entre si nos dias de expedi¢io, principalmente a
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luminosidade e a umidade relativa do ar (Tabela 1). A maior densidade arbérea dessas duas
fitofisionomias reflete no aumento do sombreamento e menor luminosidade (Tabela 1), com
médias de incidéncia luminosa trés vezes menores (4drea 1 = 4,34 klLux e 4rea 2 = 4,04 kLux) em
relagdo a drea 3 (13,04 kLux). As dreas 1 e 2 apresentaram também valores médios de SLA mais
altos quando comparados 2 drea 3 (Figura 4), resultado concordante com os estudos de Gobbi
et al. (2011), que encontraram uma correlagio positiva dos valores de SLA com o aumento do
nivel de sombreamento.

O investimento em folhas com maior drea fotossintética, capazes de utilizar pequenas
quantidades de luz,em ambientes sombreados, ¢ uma estratégia que aumenta a eficiéncia fotossintética
(LIMA e£al,2010; SABBI; ANGELO; BOEGER, 2010). Diversos autores afirmam que 0 aumento
da drea foliar ocorre com a reestruturagao foliar, em que ocorre alteragdo da propor¢io de atributos
foliares como epiderme e cuticulas mais finas, menor proporg¢io de parénquima pali¢ddico, menor
espessura do mesoéfilo, entre outras alteragbes para aumentar a captura de fétons por biomassa
(EVANS; POORTER, 2001; GOBBI ez a/.,2011; SULTAN, 2004).

Alguns trabalhos alegam ainda que em ambientes de baixa luminosidade ocorre até uma
reestruturagio do parénquima lacunoso, alterando os espagos intercelulares e, consequentemente,
promovendo o aumento da distincia percorrida pela luz dentro das folhas (GOBBI ez o/, 2011,
IVANOVA; PPYANKOV,2002). Tal situagio favorece a dispersio e a distancia percorrida pela luz,
pois as células do parénquima lacunoso capturam com maior eficiéncia a luz difusa, presente em
maior quantidade em locais sombreados (GOBBI ez aZ, 2011; IVANOVA; P’YANKOV, 2002).

Outras modifica¢des morfofisiolégicas ocorrem em folhas sombreadas, como a diminui¢io
da espessura da cuticula, da epiderme, menor propor¢io de parénquima pali¢ddico, de tecidos
condutores e de tecidos de sustentagio, o que diminui a densidade foliar total e é responsivel
pelo aumento dos valores de SLA (GOBBI ez aZ, 2011). O alongamento do peciolo, a redugio
das ramificagdes, alteragio dos dngulos foliares e alongamento caulinar sio também modificagbes
observadas para superar a baixa luminosidade (VALLADARES; GIANOLI; GOMEZ, 2007;
SULTAN, 2010). Porém, essas alteragoes relacionadas ao sombreamento podem aumentar a
taxa de evapotranspira¢do em consequéncia do aumento da drea foliar e da taxa fotossintética,
como evidenciaram Sabbi, Angelo e Boeger (2010) no seu trabalho sobre a plasticidade foliar
da Schinus terebinthifolius Raddi.

De qualquer forma, o custo-beneficio entre a alteragio da morfofisiologia foliar e os fatores
limitantes ambientais é de extrema importancia para que nao diminua o potencial de sobrevivéncia
das plantas e para que parte dos recursos possam ser realocados para outros processos vitais (LIMA
et al., 2010). As respostas foliares sdo fundamentais, como apontado por Dostil ez al. (2017),
principalmente em relagio a luminosidade e aos fatores ambientais, sendo observadas em diferentes
espécies lenhosas, arbustivas e herbéceas, de forma universal entre as plantas, independente do

nicho caracteristico de cada espécie (EVANS; POORTER, 2001; WRIGHT ez a/, 2004).
Comparacao da SLA entre as familias comuns as areas estudadas

As tnicas familias comuns que foram coletadas em mais de um ambiente foram Fabaceae
e Rubiaceae (Tabela 2), amostradas nas 4reas 1 e 2.

Fabaceae ¢é a terceira familia vegetal mais representativa no planeta e a primeira no Brasil
quanto ao nimero de espécies, com representantes de diferentes morfologias (arbéreos, lianas,
trepadeiras, arbustos e subarbustos) e presentes em todos os extratos vegetais (SAN MARTIN-
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GAJARDO; MORELLATO,2003). Por sua vez, as espécies da familia Rubiaceae sio geralmente
cosmopolitas, sendo uma das mais registradas do Brasil e em diversos ambientes (MENDONCA
et al., 2013). Dentre as formagdes vegetais brasileiras, as Rubiaceae tém ampla distribui¢io e
sdo encontradas principalmente em fitofisionomias florestais (MENDONCA ez al., 2013),
sendo também um dos principais constituintes do sub-bosque (SAN MARTIN-GAJARDO;
MORELLATO, 2003).

Devido a presenca de familias comuns em mais de um ambiente estudado, a segunda anlise
estatistica conduzida neste estudo foi para comparar os valores médios de SLA dos representantes
de Fabaceae e Rubiaceae presentes nas dreas 1 e 2. Os valores médios de SLA das folhas de
representantes da mesma familia nas duas dreas foram analisados pelo teste Wilcoxon-Mann-
Whitney (p < 0,05), o qual compara duas amostras independentes (Figura 5).

Apesar de que as mensurdveis abidticas observadas nas dreas 1 e 2 foram semelhantes
(Tabela 1), encontramos diferengas nas respostas foliares de diferentes representantes de uma
mesma familia nas duas dreas. Acredita-se que a diferenca de recursos e as espécies coexistentes
nas dreas 1 e 2 sejam suficientes para ocasionar dissimilaridade das caracteristicas funcionais dos
representantes de uma mesma familia, como ji apontado por Kunstler ez a/. (2016).

Quando comparados os dados de Fabaceae nos dois ambientes, os valores de SLA foram
maiores na drea 2 (Figura 5). Dostél ez a/. (2017) evidenciaram a relagio do sombreamento e
alta umidade do ambiente com altos valores de SLA, resultado similar ao que encontramos
para os representantes de Fabaceae presentes na drea 2 (Figura 5) e considerando as
caracteristicas ambientais dessa drea.

Entretanto, o valor de SLA médio dos representantes de Rubiaceae na area 2 foi menor
do que o valor médio de SLA da drea 1. Considerando que a drea 2, dentre os ambientes
estudados, é a drea com maior umidade e menor luminosidade (Tabela 1), seria esperado
valores relativos maiores de SLA, como apontado por Dostil ez al. (2017) em estudos
correlatos. San Martin-Gajardo e Morellato (2003) alegaram ainda que em ambientes com
variagbes ambientais menores, o crescimento relativo e reprodugio de espécies da familia
Rubiaceae sdo mais eficientes.

Os valores nao concordantes com a literatura podem estar relacionados as questoes
particulares do ambiente pantaneiro e ao estrato vegetal que os individuos da familia Rubiaceae
geralmente ocupam, principalmente componentes arbustivos do sub-bosque (SAN MARTIN-
GAJARDO; MORELLATO, 2003). Assim, como as matas ciliares sdo préximas aos rios, em
época de cheia, conforme evidenciado por alguns autores, os valores de SLA podem sofrer
modifica¢ées em fungdo da inundagio para tornar mais hidrodindmicas as estruturas vegetais, o
que, de certa forma, justificaria tal altera¢do (DOSTAL ezal.,2017; SAN MARTIN-GAJARDO;
MORELLATO, 2003; VITARELLI, 2008).

Outro fator que pode ter contribuido para esses resultados é a quantidade de morfoespécies
amostradas em cada drea, que foi maior para Rubiaceae na drea 2 (quatro morfoespécies) em
relagdo a drea 1 (duas morfoespécies), o que pode ser também considerado para a familia Fabaceae
(cinco morfoespécies na drea 1 e trés morfoespécies na drea 2).

A alta dispersdo dos valores de SLA para as duas familias pode também estar associada
as limitagoes genéticas das diferentes espécies para expressio da plasticidade (BRADSHAW,
1964), ja que ambas apresentavam diferentes morfoespécies entre os individuos coletadas. Dessa
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Figura 5 — Boxplot dos valores médios da SLA [Ln(cm? g)] dos
representantes de Rubiaceae e Fabaceae comuns as areas
1 (Cerradao) e 2 (Mata Ciliar). Letras diferentes representam
diferenca estatistica (p < 0,05).
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Fonte: o autor.

maneira deve-se ser precavido quando analisar os valores de SLA para uma familia, pois cada

género pode apresentar distintos niveis de plasticidade (BRADSHAW, 1964).

Comparacao da SLA entre as morfoespécies comuns as areas de estudo

A tnica morfoespécie amostrada em mais de uma area de coleta foi um representante da
tamilia Rubiaceae, Psychotria sp. O género Psychotria L. é um dos maiores géneros de Rubiaceae,
quanto ao nimero de espécies, com aproximadamente 1.600 espécies descritas, sendo a maioria
composta por representantes arbustivos presentes nos diferentes sub-bosques dos dominios
vegetais brasileiros (ALMEIDA; ALVES, 2000; MENDONCA ez a/., 2013).

A plasticidade de alguns tragos funcionais de representantes de Rubiaceae, como alega
alguns autores, apresenta-se claramente responsiva ao ambiente, de forma que jd foram descritas
respostas distintas entre individuos da mesma espécie que habitam o dossel e o sub-bosque (SAN
MARTIN-GAJARDO; MORELLATO, 2003).

No total, foram coletadas folhas de 12 individuos de Psychotria sp., sendo nove da drea
1 e trés da drea 2. Psychotria sp. foi a morfoespécie mais coletada nas dreas de estudo da BEP,
muito provavelmente devido as suas estratégias de dispersdo de sementes comum a algumas
espécies de Psychotria e, principalmente, devido ao extenso periodo de frutificagdo, o que pode
acarretar em ampla distribuicdo da espécie devido ao consumo por dispersores durante todo o
ano (ALMEIDA; ALVES, 2000).

Outro ponto a ser considerado € a proximidade entre o as dreas 1 e 2, o que pode facilitar
a dispersdo pela fauna pantaneira e ser preponderante para a alta frequéncia dos individuos de
Psychotria sp. nos dois ambientes estudados (BATTILANI; SCREMIN-DIAS; SOUZA, 2007;
SALOMAQO e al., 2008).
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Além disso, Almeida e Alves (2000) defendem que, em certas condi¢des ambientais,
espécies de Psychotria podem utilizar-se de estratégias como a reprodugio vegetativa para seu
estabelecimento, aumentando consideravelmente o nimero de individuos em um dado ambiente
e a sua dispersdo geografica.

Para realizar a comparagio entre os valores de SLA dos individuos de Psychotria sp. das areas
1 e 2 foi realizado o teste Kruskal-Wallis. O teste apontou que existe diferenca significativa (p <
0,05) entre os valores médios de SLLA dos individuos dos dois ambientes (Tabela 3). A diferenca
nos valores de SLA de individuos de uma mesma espécie em dreas diferentes ja foi relatada em
estudos correlatos, como os de Evans e Porter (2001), Gtizman (2013), Pinheiros ez a/. (2006),
Scalon e Franco (2007), Souza ef al., (2007), Sultan (2004), entre outros.

Na presente anilise, os individuos coletados na drea 2 apresentaram o maior valor médio
de SLA, como esperado, devido 4 correlagdo positiva entre umidade, sombreamento e valores de

SLA, previamente apontado por Dostal ez al. (2017).

Tabela 3 — Valores médios de SLA de Psychotria sp. nas areas 1
(Cerradao) e 2 (Mata Ciliar). Letras diferentes representam
diferencga estatistica (p < 0,05).

Morfoespécie/Area Média geral da SLA
Psychotria sp. (Cerradao - area 1) 150,84 £ 57,79 cm?/g a
Psychotria sp. (Mata Ciliar - area 2) 226,04 79,20 cm*g b

Fonte: o autor.

A maior média dos valores de SLA de Psychotria sp.na drea 2 pode indicar que os individuos
que coexistem nessa drea estdo investindo mais em crescimento relativo do que em estruturas
foliares conservativas ou de defesa, como apontado por Kunstler ez a/. (2016).

Vitarelli (2008) evidenciou a plasticidade foliar do género ao estudar as alteracdes
morfoldgicas de Psychotria carthagenensis Jacq. em distintos ambientes. No seu estudo, foi observado
que em ambientes florestais essa espécie apresentava parénquima pali¢ddico uniestratificado
e maior drea foliar, enquanto que no ambiente de restinga (drea de transi¢do vegetagio e mar,
ambiente com alta luminosidade) ocorria um espessamento do parénquima pali¢adico, com até
trés estratos celulares e diminui¢do da drea foliar, desencadeando alteragdes nos valores de SLA
(VITARELLI, 2008).

Por outro lado, nos valores de SLLA das duas dreas deste estudo foram encontrados altos
valores de desvio-padrio, o que pode representar que os valores de SLA oscilam muito dentro
de um mesmo individuo, representando uma dissimilaridade das caracteristicas funcionais. Para
Kunstler ez al. (2016), esse evento seria fundamental, pois as dissimilaridades dos tragos funcionais
permitem a coexisténcia de espécies nos diferentes ecossistemas, uma vez que diferencas nos
atributos acarretam uma utilizagdo de recursos ambientais em diferentes intensidades pelos
individuos coexistentes, diminuindo assim a taxa de esgotamento dos ambientes.

Dessa maneira, pode-se supor que na drea 1, ambiente com menor desvio padrio dos valores
de SLA para Psychotria sp. (Tabela 3),a competicio pelos recursos possa ser maior que em relagio
adrea 2 e que as espécies coexistentes podem sofrer com alta competi¢io interespecifica, pois, como
alegaram Kunstler e7 4/.(2016),a concorréncia diminui com a dissimilaridade dos tragos funcionais.
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Essa situag¢io pode ser justificada, por exemplo, em resposta ao surgimento de clareiras, que
ao alterar o nivel de luminosidade em certas dreas, pode favorecer o surgimento de individuos
com estratégias distintas ou até mesmo maiores variagdes nos atributos foliares em um mesmo
individuo (PINHEIRO e£ 4/., 2006).

Considerando que a competitividade é determinante na disponibilidade de recursos nos
ambientes naturais (CALLAWAY; PENNINGS; RICHARDS, 2003), a coexisténcia dos
individuos em um ecossistema depende das espécies constituintes apresentarem dissimilaridade
dos tracos funcionais para diminuir o esgotamento e a competi¢cdo por recursos ambientais
(KUNSTLER ez al.,2016). Esse fato pode também justificar a alta variag¢io dos valores de SLA
entre os individuos de Psychotria sp. em um mesmo ambiente e entre as duas areas.

Dessa maneira, mesmo as plantas sendo altamente plasticas, individuos de uma dada
espécie podem ter respostas plasticas em intensidade e forma diferentes, por mais que estejam no
mesmo ambiente (CALLAWAY; PENNINGS; RICHARDS, 2003). Por exemplo, em plantas
que vivem em ambientes inundéveis, como geralmente as espécies de Psychotria, pode-se observar
modifica¢des de acordo com o nivel de inundagio enfrentada, a fim de minimizar o efeito da
correnteza da inunda¢io (VITARELLI, 2008). Uma dessas estratégias sio as modificagdes
foliares, como a diminui¢ao do peciolo e o desenvolvimento de folhas estreitas e longas, o que
pode resultar em uma resisténcia a correnteza e na diminui¢do da probabilidade da perda de
tolhas (VITARELLI, 2008). Logo, diferentes niveis de inundagio podem favorecer o surgimento
de dissimilaridade nas caracteristicas foliares funcionais entre os individuos da mesma espécie
no mesmo ecossistema, pois as modificagdes para tornar as folhas mais hidrodindmicas alteram
as relagdes drea x volume foliar e, consequentemente, os valores de SLA (VITARELLI, 2008,
KLUSTER ez al., 2016).

Lima ez al. (2010) reportaram que para Hibiscus pernambucensis Arruda de uma regiio
com diferentes niveis de luminosidade em curto espago de tempo foi possivel encontrar até
mesmo diferencas significativas nos atributos foliares de um mesmo individuo. Essa situagio
possibilita o surgimento de ramos com distintas respostas plasticas, de forma que haja um ramo
caracteristico de plantas de sol e outro de dreas sombreadas, estratégia importante em ambientes
que oscilam muito as condi¢bes ambientais, principalmente de luminosidade em curto espago e

tempo (LIMA ez al., 2010).

Conclusao

Relevancia da SLA como parametro ecofisiolégico

Nos trés niveis de anélise foram encontradas distingdes entre valores de SLA relacionadas ao
ambiente que estavam as morfoespécies e pode-se concluir que as alteragdes foliares, principalmente
a relagdo drea foliar por biomassa, é responsiva as modificagdes ambientais, principalmente aos
niveis luminosos. Também pode ser evidenciado que os ecossistemas com recursos ambientais e
ecolégicos similares tendem a apresentar, em linhas gerais, valores semelhantes dos tragos foliares.

Os resultados obtidos indicam que a morfologia foliar é alterada para responder 2 demanda
ambiental, sendo a capacidade de se estabelecer nos ambientes auxiliada pela capacidade plistica
e pelas modificagbes morfofisiolégicas dos atributos foliares.
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A comparagio entre os valores gerais de SLA do género Psychotria sp. da Mata Ciliar
e Cerraddo permitiu evidenciar que, de maneira geral, o ambiente pode ser determinante nas
respostas pldsticas e/ou na variagio dos valores de SLA. Assim, o custo-beneficio das respostas
plasticas estd vinculado ao ecossistema em que a planta estd inserida e a eficiéncia adaptativa
da plasticidade esta relacionada com todos os fatores ambientais e ecolgicos que agem sobre o
individuo e na comunidade ecoldgica.
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