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RESUMO

BENTO, Karla Bianca de Deus. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
fevereiro de 2019. ESTRATEGIAS ANATOMICAS ADAPTATIVAS DO
COMPLEXO EPIDERMICO DE ESPECIES ARBOREAS NO SUL DA
AMAZONIA. Orientadora: lvone Vieira da Silva.

As plantas podem apresentar adaptacdes a diferentes ambientes, e essas
modificacbes morfoanatbmicas normalmente estdo relacionadas a
necessidades fisiolégicas. Dependendo do lugar em que estdo inseridas, as
plantas estdo mais expostas a alteracbes, quer sejam por fatores de
desenvolvimento, quer sejam por fatores ambientais. Assim, o presente estudo
teve como objetivo principal verificar se existe variacdo de caracteristicas
anatémicas foliares das células do complexo epidérmico das espécies ao longo
de um gradiente pluviométrico, bem como se existem padrbes anatdmicos
entre espécies que ocupam 0s mesmos locais e mesmas condi¢cdes ambientais
no territorio do Estado de Mato Grosso. Para a realizacdo do estudo, coletamos
amostras foliares de espécies arboreas que somadas compunham 80% da
dominancia relativa acumulada de cada comunidade. Selecionamos as
espécies a partir de resultados de estudos fitossociolégicos que identificaram
sua importancia ecoldégica no ambiente. Amostramos onze espécies ha
comunidade arborea de Floresta Ombréfila em Alta Floresta (ALF), dez
espécies na comunidade arbérea de Floresta Estacional em Gaulcha do Norte
(GAU), e oito espécies na comunidade arbérea de Cerraddo (NXV), em trés
fitofisionomias ao Sul da Amazbnia, no Estado de Mato Grosso. O
processamento das amostras seguiu as técnicas usuais para estudos
anatdbmicos, com seccdes transversais e dissociacdo epidérmica das folhas.
Tracos funcionais quantitativos e qualitativos foram analisados para verificar
padrées no complexo epidérmico das espécies por comunidade.
Demonstramos, por meio dos resultados, diferengas significativas em NXV em
relacdo a GAU e ALF. Todas as comunidades apresentaram caracteristicas
morfoanatdmicas compativeis com ambientes xéricos, o que provavelmente
indica adaptacfes aos periodos de estiagem a que as regides sado submetidas.
NXV, em comunidade de Cerraddo, tem o menor indice de pluviosidade e

apresentou maior diferenca entre as comunidades estudadas, com

XV



caracteristicas mais adaptadas ao estresse hidrico. ALF e GAU, comunidades
de floresta ombrdfila e estacional, respectivamente, apresentaram maior indice
de pluviosidade, bem como caracteres mesofilos e xeromorficos. No segundo
capitulo, realizamos um estudo de caso com a espécie Celtis schippii, que
apresentou caracteristica inédita para eudicotileddneas. O estudo teve como
objetivo identificar caracteristicas anatdbmicas que possam ser uteis na
resolucao de conflitos taxondémicos e que desvendem adaptacdes ao ambiente.
Destacamos a presenca de estdmatos halteriformes e constatamos caracteres
anatdmicos indicativos da capacidade para sobrevivéncia em ambientes com

condicdes mesdfilas a xerdfilas.

Palavras-chave: Tragos funcionais. indice pluviométrico. Floresta Ombrdfila.
Floresta Estacional. Cerradéo.
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ABSTRACT

BENTO, Karla Bianca de Deus. MSc. University of Mato Grosso State,
February 2019. ADAPTIVE ANATOMICAL STRATEGIES OF THE
EPIDERMIC COMPLEX OF ARBOREAL SPECIES IN THE SOUTH OF THE
AMAZON. Advisor: Ivone Vieira da Silva.

Plants may present adaptations to different environments, and these morpho-
anatomical modifications are usually related to physiological needs. Depending
on where they are located, plants are more exposed to changes, whether due to
developmental factors or environmental factors. Thus, this study aimed to verify
if there is variation of foliar anatomical characteristics of the cells of the
epidermal complex of the species along a pluviometric gradient, as well as if
there are anatomical patterns between species that occupy the same places
and same environmental conditions in the territory of Mato Grosso State. For
the study, we collected some leaf samples of arboreal species that, together,
constituted 80% of the accumulated relative dominance of each community. We
selected the species from results of phytosociological studies that identified
their ecological importance in the environment. We sampled eleven species in
the arboreal community of Ombrophilous Forest in Alta Floresta (ALF), ten
species in the arboreal community of Seasonal Forest in Galcha do Norte
(GAU), and eight species in Cerraddo arboreal community (NXV), in three
phytophysiognomies in the south of the Amazon, in Mato Grosso State. The
sample processing followed the usual techniques for anatomical studies, with
transversal sections and epidermal dissociation of the leaves. Quantitative and
qualitative functional traits were analyzed to verify the existance of patterns in
the epidermal complex of the species by community. We demonstrated, through
the results, significant differences in NXV in relation to GAU and ALF. All the
communities presented morpho-anatomical characteristics compatible with xeric
environments, which probably indicates adaptations to the periods of drought to
which the regions are submitted. NXV, in the community of Cerraddo, has the
lowest rainfall index and presented a greater difference among the studied
communities, with characteristics more adapted to a hydrical stress. ALF and

GAU, communities of Ombrophilous and Seasonal Forests, respectively,
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presented a higher rainfall index, as well as mesophilic and xeromorphic
characters. In the second chapter, we presented a case study with the species
Celtis schippii, which showed an unprecedented characteristic for
eudicotyledons. The aim of this study was to identify anatomical characteristics
that could be useful in the resolution of taxonomic conflicts and also can reveal
adaptations to the environment. We emphasized the presence of halteriform
stomata and observed indicative anatomical characters of the capacity for

survival in environments with mesophilic conditions to xerophilic conditions.

Keywords: Functional traits. Rainfall index. Ombrophilous Forest. Seasonal

Forest. Cerradao.

XViii



1. INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais abrigam uma grande fracdo de biodiversidade
global e fornecem uma série de servigcos ecossistémicos de valor inestimavel
local, regional e global. Diferentes estudos sobre grupos de plantas em regides
da floresta Amazobnica concluiram que a distribuicdo das espécies e
composicdo da floresta foi impulsionada pela variacdo sazonal e pela
disponibilidade de umidade, podendo haver substituicio de espécies devido
aos periodos de estiagem prolongados (BUTT et al., 2014).

O estudo da anatomia das folhas é uma ferramenta importante que
ajuda a compreender as adaptacdes das espécies em resposta ao ambiente
em que a planta vive. Entre os orgdos vegetativos, a folha € o que apresenta
maior variedade de caracteristicas morfolégicas e anatébmicas, expressando as
condicbes ambientais de seu habitat (ESAU, 1976; FAHN, 1982; CUTTER,
1986; HICKEY & KING, 2000), sendo seu crescimento e a organizacao
altamente influenciados por fatores como a temperatura (METCALFE &
CHALK, 1983), intensidade da luz (METCALFE & CHALK, 1983; STRAUSS-
DEBENEDETTI & BERLYN, 1994; LINDORF, 1997; BARUCH et al., 2000;
JAAKOLA et al., 2004; JUSTO et al., 2005; CASTRO et al., 2007; ROSSATTO
& KOLB, 2010), disponibilidade de agua (ROCAS et al., 1997; WANG et al.,
2007; FERREIRA, 2015), nutrientes (FELLER, 1996), e predacdo (TURNER,
1994; KARBAN & BALDWIN, 1997; RIBEIRO et al., 2010). Entao, a analise de
sua estrutura pode ser um modelo eficiente para avaliar efeitos do estresse
durante o periodo de seca (OLIVEIRA, 2018).

A epiderme é o tecido mais externo em todas as partes da planta
durante o crescimento primario, assim, estad em contato direto com o ambiente
(CUTTER, 1986). E um tecido complexo, multifuncional, formado por diferentes
tipos de células especializadas, que exercem diferentes funcdes (ALQUINI et
al., 2003), e cuja estrutura e localizacdo influenciam nas relagcées hidricas e
nas trocas gasosas que ocorrem nas folhas (ALQUINI et al., 2003; FERREIRA,
2015). A diversidade de caracteristicas anatdbmicas e morfologicas resulta das
vérias adaptacdes que as folhas podem apresentar em resposta a fatores
climaticos, edaficos e bidticos (ESAU, 1976; GIVNISH, 1984).
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O uso de estudos anatomicos foliares tem-se mostrado promissor
para o conhecimento ecolégico (SOMAVILLA & GRACIANO-RIBEIRO, 2011), e
as alteracbes foliares tém sido estudadas como indicadoras ambientais
(DICKISON, 2000), pois os dados anatdomicos também podem mostrar os
padroes de diversidade encontrados num determinado ecossistema e seu
potencial adaptativo (BARROS et al., 2006; FERREIRA, 2015); além do mais,
se trata de uma pratica consolidada para a taxonomia (ANDERSON &
CREECH, 1975; PRYCHID & RUDALL, 1999; ALVES et al., 2002; BIERAS &
SAJO, 2004; KOCSIS et al., 2004; GOMES et al., 2009).

Temperatura e precipitagdo sao determinantes de recursos e
condicbes para as plantas, e devido a essa intrinseca relacdo, € de
fundamental importancia compreender como isso reflete na disponibilidade de
agua e consequentes formas de adaptacdes das plantas. O estudo justificou-se
pela importancia de contribuir com dados referentes a possiveis caracteristicas
adaptativas de diferentes espécies. Este trabalho consta de dois capitulos. O
primeiro capitulo mostra um estudo do complexo epidérmico de 29 espécies
distribuidas em trés parcelas de estudos permanentes da RAINFOR (Rede
Amazodnica de Inventarios Florestais), no qual propomos responder as
seguintes questfes: Como variam as caracteristicas anatdmicas foliares das
células do complexo epidérmico das espécies ao longo do gradiente
pluviométrico estudado? Ha padrbes anatdémicos entre espécies que ocupam
0S mesmos locais e mesmas condigcdes ambientais? Existe relacdo entre as
diferencas estruturais com as condi¢cbes ambientais de cada regidao? Caso a
resposta seja negativa, seria possivel aferir padrées anatémicos do complexo
epidérmico foliar nas espécies estudadas, independente dos locais de
distribuicdo? O segundo capitulo é um estudo de caso, e nele objetivamos
caracterizar anatomicamente Celtis schippii Stanl., a fim de identificar
caracteristicas anatdbmicas que possam ser uteis na resolucdo de conflitos

taxondmicos e que desvendem adapta¢fes ao ambiente.
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3. CAPITULOS

3.1. ESTRATEGIAS ANATOMICAS ADAPTATIVAS NA EPIDERME DE
ESPECIES ARBOREAS NO SUL DA AMAZONIA

*Artigo a ser submetido para o periédico International Journal of Plant Sciences
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Resumo

ESTRATEGIAS ANATOMICAS ADAPTATIVAS NA EPIDERME DE

ESPECIES ARBOREAS NO SUL DA AMAZONIA

Premissa da pesquisa: por ser o 6rgdo mais exposto da planta, as
folhas apresentam maior variagdo estrutural, que € interpretada como ajustes
para condicdes ambientais. O estudo justifica-se pela importancia de contribuir
com dados referentes as possiveis caracteristicas adaptativas foliares. Para
tanto, esta pesquisa objetivou verificar se existe variacdo de caracteristicas
anatdbmicas da epiderme foliar das espécies ao longo de um gradiente
pluviométrico, e se existem padrdes anatbmicos entre espécies que ocupam 0S
mesmos locais e passam pelas mesmas condigcdes ambientais no territério do

Estado de Mato Grosso.

Metodologia: o estudo foi realizado em trés comunidades de
vegetacdo natural localizadas na regido sul da Amazbnia. As comunidades
estudadas integram estudos da RAINFOR (Rede Amazbnica de Inventarios
Florestais), e apresentam como caracteristica um gradiente pluviométrico ao
longo do territério do Estado de Mato Grosso. Amostras foram coletadas e
processadas de acordo com metodologias padronizadas para estudos
anatdbmicos. Caracterizamos qualitativamente e quantitativamente o complexo
epidérmico das folhas das diferentes espécies.

Resultados: os tragos funcionais quantitativos que mais
corroboraram para a diferengca entre as comunidades foram a espessura da
cuticula, a espessura da epiderme adaxial e a densidade estomética. Os tracos
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funcionais qualitativos mais significativos foram, o formato da parede anticlinal
e o nivel dos estdbmatos em relacao as outras células epidérmicas.

Conclusao: encontramos padrbes anatdbmicos nos tracos funcionais
guantitativos e qualitativos relacionados a adaptacao das espécies ao ambiente
em que se encontram. Dentre eles, destacamos cuticula espessa,
espessamento de epiderme e maior densidade estomatica no ambiente de
menor pluviosidade média anual em NXV. As comunidades ALF e GAU
apresentaram maior homogeneidade nos tracos funcionais quantitativos e
qualitativos, e NXV apresentou maiores variacfes entre as espécies e mais

adaptacdes ao ambiente xérico.

Palavras-chave: Tracos funcionais. Ambiente xérico. Padrdao morfologico.
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Abstract

ESTRATEGIAS ANATOMICAS ADAPTATIVAS NA EPIDERME DE

ESPECIES ARBOREAIS NO SUL DA AMAZONIA

Research premise: for being the most exposed organ of the plant, the leaves
present greater structural variation, which is interpreted as adjustments for
environmental conditions. The study is justified by the importance of
contributing with data regarding the possible foliar adaptive characteristics.
Therefore, this research aimed to verify if there is variation of anatomical
characteristics of the foliar epidermis of the species along a rainfall gradient,
and if there are anatomical patterns between species that occupy the same
sites and live under the same environmental conditions in the territory of Mato

Grosso State.

Methodology: the study was carried out in three communities of natural
vegetation located in the southern region of the Amazon. The studied
communities integrate studies from the Amazon Network of Forest Inventory
(RAINFOR), and present as a characteristic a rainfall gradient along the territory
of the State of Mato Grosso. Samples were collected and processed according
to the standardized methodologies for anatomical studies. We qualitatively and
quantitatively characterized the epidermal complex of leaves from different

species.

Results: the quantitative functional traits that most corroborated to differentiate
the communities were the thickness of the cuticle, the thickness of the adaxial

epidermis and the stomatal density. The most significant qualitative functional
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traits were the shape of the anticlinal wall and the level of the stomata in relation

to the other epidermal cells.

Conclusion: we found anatomical patterns in the quantitative and qualitative
functional traits related to the adaptation of the species to the environment in
which they are located. Among them, we highlight the thick cuticle, the
thickening of the epidermis and a greater stomatal density in the environment of
lower average annual rainfall in NXV. The ALF and GAU communities
presented a greater homogeneity in the quantitative and qualitative functional
traits, and NXV showed greater variations among the species and more

adaptations to a xeric environment.

Keywords: Functional traits. Xeric environment. Morphological pattern.
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Introducao

Dominante no Neotropico, as florestas tropicais sdo o tipo de
vegetacao que consiste em florestas Umidas e sazonais, diferindo-se de outras,
principalmente, em seus aspectos de sazonalidade de chuvas e disponibilidade
de agua (Murphy e Lugo 1986; Sanchez-Azofeifa et al. 2013). A extensao da
Floresta Amazonica propicia uma ampla faixa climética e, consequentemente,
diferencas de precipitacdo (Phillips et al. 2009).

As aclOes antropicas vém provocando grandes alteracbes na
Floresta Amazbnica, e este processo esta se intensificando devido as
plantacdes de soja e criacdo de gado. A porcdo da Floresta Amazbénica que
pertence ao Estado de Mato Grosso estd sendo submetida a um rapido
processo de devastacdo. Florestas da Amazdnia parecem vulneraveis ao
aumento do estresse de umidade, apresentando potencial para grandes perdas
de carbono em consequéncia de alteracdes climaticas (Phillips et al. 2009).

Atributos como valores de temperatura e precipitacdo séo utilizados
para definir zonas climaticas, e correspondem as condi¢cdes de estresse hidrico
e temperaturas baixas que sao determinantes de recursos e condi¢cdes para as
plantas (Ricklefs 2003). Os fatores ambientais influenciam muitas espécies de
plantas a desenvolverem diferentes estratégias morfologicas, anatbmicas e/ou
fisiol6gicas — para se manterem e se propagarem nos mais variados ambientes
(Sultan 2003).

A plasticidade fenotipica é a capacidade de um organismo em alterar
sua fisiologia e morfologia em resposta as mudangcas nas condigdes
ambientais. No entanto, é importante ressaltar que plasticidade fenotipica néo
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implica necessariamente em adaptacéo, podendo, inclusive, se apresentar de
forma negativa (Schlichting 1986; Aoyama e Mazzoni-Viveiros 2006). Analises
de diferentes estudos sobre grupos de plantas em regides de floresta
concluiram que a distribuicdo das espécies e a composicao da floresta foram
impulsionadas pela variacdo sazonal e pela disponibilidade de agua (Butt et al.
2014).

Os fatores que, de alguma maneira, influenciam a forma e a
estrutura dos vegetais sdo denominados morfogenéticos. Entre as
determinantes a serem consideradas, destacam-se as condi¢es de clima e de
solo, que sdo capazes de modificar a organizacao vegetal. Apesar de existir um
padrdo de desenvolvimento estabelecido geneticamente para cada ser vivo, 0s
fatores abidticos sdo capazes de atuar sobre o0s genes, provocando
modificacdes de sua expressdo em varios sentidos (Rizzini 1997).

Alteracbes ambientais que ocorreram durante o processo de
evolucdo das plantas orientaram o desenvolvimento de caracteres adaptativos
a essas novas condicoes (Aoyama e Mazzoni-Viveiros 2006), sendo que as
plantas que nao apresentaram caracteristicas adaptadas a elas foram
eliminadas do ambiente (Raven et al. 2006). A selecdo natural decorrente
desses caracteres adaptativos propiciou que essas caracteristicas fossem
fixadas geneticamente, geradas como produto da interagdo genoétipo-ambiente
(Raven et al. 1996).

As plantas podem estar distribuidas em grupos ecologicos baseados
nos tipos de habitats e nas estruturas e fungcdes envolvidas em cada caso, e as

adaptacdes podem envolver as partes vegetativas e/ou reprodutivas de uma
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planta, podendo ser classificadas conforme a situacao a ser enfrentada (Rizzini
1997).

Importantes pesquisas sobre as adaptacdes na anatomia de folhas
ao estresse hidrico foram realizadas ha mais de meio século (Maximov 1929;
Morton e Watson 1948; Shields 1950; Cutler et al. 1977), mas a sua
importancia € atual, considerando mudancas previstas no regime hidrologico de
florestas tropicais (Binks et al. 2016).

No que se refere a anatomia ecoldgica, sdo escassos 0s estudos
gue caracterizam as espécies vegetais de maneira a responder as questdes
relacionadas a fatores bidticos e abiéticos (Ariano e Silva 2016).

Entre 6rgaos vegetativos, a folha é o que apresenta a maior variacdo
estrutural, sendo seus caracteres estruturais interpretados como ajustes para
condi¢cBes ambientais (Fahn e Cutler 1992; Dickison 2000; Boeger et al. 2006).

O estudo da anatomia das folhas é uma ferramenta importante que
ajuda a compreender as adaptacdes das espécies em resposta ao ambiente
em que vive. O crescimento e a organizacdo da lamina foliar sédo fortemente
influenciados por fatores abiéticos como a temperatura, a intensidade da luz e
a disponibilidade de agua. Esses fatores podem influenciar a variacdo
fenotipica a curto prazo, entretanto a longo prazo, eles também podem
trabalhar no processo de selecdo, mostrando favoritismo em relacdo as
caracteristicas anatbmicas que permitem maior aptiddo as plantas em
determinados ambientes (Metcalfe e Chalk 1983).

O estudo justificou-se pela importancia de investigar possiveis
caracteristicas adaptativas de diferentes espécies dominantes em

comunidades arboreas ao sul da Amazénia. Com o estudo da epiderme foliar
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das arboOreas de trés comunidades, nos propomos a responder as seguintes
guestdes: (i) Como variam as caracteristicas anatémicas foliares das células do
complexo epidérmico das espécies ao longo do gradiente pluviométrico
estudado? (ii) Ha padrdes anatbmicos entre espécies que ocupam 0S mesmos
locais e mesmas condicbes ambientais? (iii) Existe relacdo entre as diferencas
estruturais com as condicdes ambientais de cada regiao? Nossas hipoteses
foram que, comunidades de menor pluviosidade anual apresentariam espécies
com maior quantidade de tricomas; densidade estomatica e paredes
espessadas; cuticula e epidermes mais espessas, que Sao caracteres
predominantes em plantas xeroéfitas (Martinez e Medri 1985; Larcher 2000; Taiz
e Zeiger 2004; Bieras e Sajo 2009; Simioni et al. 2017). Dentro de cada
comunidade, esperdvamos que houvesse uma variedade de caracteres
anatdbmicos xeéricos, com uma maior diversidade destes nas espécies da
comunidade de menor pluviosidade anual. Isso com base na teoria de
diversidade de nicho funcional, na qual as espécies coexistem em um mesmo
ambiente, adaptadas de diferentes formas e utilizando diferentes recursos
(Grubb 1977; Hutchinson 1978; Tilman 1982; Begon et al. 2007); supondo
ainda que cada espécie existente em uma comunidade encontra-se em
equilibrio, ou pseudo equilibrio com as condi¢cdes ambientais que determinam
sua existéncia ao longo do tempo (Austin 2007), divergindo apenas nas
caracteristicas associadas ao alto desempenho em nichos particulares

(Westoby et al. 2002; Poorter 2007).
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Area de Estudo

O estudo foi realizado em trés comunidades de vegetacdo natural
localizadas na regido Sul da Amazonia, ao longo de um eixo perpendicular ao

mapa climatico da regidao (Figura 1). As comunidades estudadas integram

Material e Métodos

estudos da RAINFOR (Rede Amazobnica de

apresentam como caracteristica um gradiente pluviométrico ao longo do
territorio do Estado de Mato Grosso. Os pontos onde foram realizadas as
coletas foram: Alta Floresta (pluviosidade 2000 mm m? -1/ ano), Gaucha do

Norte (pluviosidade 1500 mm m? Y/ ano) e Nova Xavantina (pluviosidade 1000

mm m? -1/ ano) (Alvares 2013).
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Figura 1. Distribuicdo das comunidades de estudo ao longo de um gradiente de pluviosidade
no estado de Mato Grosso. Localizagdo das comunidades. Alta Floresta (ALF); Galcha do

Norte (GAU); Nova Xavantina (NXV). Fonte da imagem: Ribeiro-Junior (2019).
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Descricdo das comunidades

Alta Floresta (ALF)
Floresta Ombrofila

A comunidade que denominamos aqui de Alta Floresta (ALF) esta
localizada nos municipios de Novo Mundo e Alta Floresta, no Norte do Estado
de Mato Grosso, na unidade de conservacdo da regido do Cristalino,
denominada Reserva Particular do Patrimonio Natural - Lote Cristalino (RPPN)
(Zappi 2011). A regido do Cristalino estd localizada na grande Depresséo
Marginal Sul-Amazonica, com altitudes entre 100 e 400 m e de grande
complexidade estrutural (Brasil e Alvarenga 1989; Ross 2003; SEPLAN/MT
1997). O clima nessa regido € quente e Umido, com temperaturas médias
anuais acima de 24°C, com pluviosidade média anual acima de 2.400 mm e
estacdo seca definida de 3 a 5 meses (Nimer 1989; Koppen 1948; SEPLAN/MT
2001). Os solos dessa regiao sdo predominantemente &acidos, arenosos, de

médio a pouco férteis e bastante susceptiveis a erosédo (IBGE 2004).

Gaucha do Norte (GAU)
Floresta Estacional Perenifélia

A Floresta Estacional Perenifdlia, também denominada Floresta
Estacional Sempre-Verde, apresenta alto verdor no periodo de estiagem e
ocorre no Estado de Mato Grosso, se estendendo por toda a regidao da Bacia
Sedimentar dos Parecis, em parte das depressdes do Guaporé, do Paraguai,
do Araguaia e do Planalto de Tapirapua (IBGE 2012). A vegetacdo dessa

floresta é constituida por espécies essencialmente amazoénicas que revelam
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auséncia ou baixa decidualidade durante o periodo de estiagem (Oliveira-Filho
e Ratter 1995). Nessa regido, a perenidade da floresta esta relacionada com a
maior disponibilidade de agua no solo, derivada da presenca de inameros
cursos de agua em relevo plano e com a suposta capacidade das arvores em
absorver agua em profundidade no periodo seco (lvanauskas et al. 2008).
Gaucha do Norte enquadra-se no clima Tropical Chuvoso de Savana
(Aw) pelo sistema de Koppen (1948), definido pelas temperaturas superiores a
18 °C, cuja época mais seca coincide com o inverno no hemisfério
correspondente, comportando pelo menos um més com precipitacdo média
inferior a 60 mm (Vianello e Alves 1991). Segundo o critério de Walsh (1996), o
clima é Tropical Seco-Umido, pois o indice de perumidade varia de - 4 a 4,5,
com precipitacdo total acima de 1.200 mm e temperaturas superiores a 18 °C,
podendo ocorrer, no entanto, periodos de seca de sete meses (precipitacdo

inferior a 100 mm).

Nova Xavantina (NXV)
Cerradéo

O Cerraddo é um Subgrupo de formacao com fisionomia tipica e
caracteristica restrita a éareas areniticas lixiviadas com solos profundos,
ocorrendo sob clima tropical eminentemente estacional (IBGE 2012).

O Cerraddo é uma formacdo florestal do bioma Cerrado, que
apresenta cobertura arbérea de 50% a 90% (Ribeiro e Walter 2008) dominada
por arvores e arbustos comuns em formagOes savanicas mais abertas do
Cerrado, e algumas espécies generalistas (Felfili et al. 1994; Oliveira-Filho e

Ratter 1995). As arvores comumente atingem a altura de 8 a 15 m, os arbustos
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de 2 a 5m, e ocorre uma camada relativamente pequena de espécies
herbaceas (Oliveira-Filho e Ratter 2002).

Nova Xavantina localiza-se a leste do estado de Mato Grosso. E
uma regido de transicdo entre o bioma cerrado e a Floresta Amazonica, onde
predomina a vegetacdo de cerrado sensu stricto que estd em contato com
extensas areas de matas e manchas de cerradédo (Marimon Junior e Haridasan
2005). Os solos predominantes sao Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Amarelo, em sua maioria distroficos, alicos, profundos, bem drenados e de
textura média (RADAMBRASIL 1981). O clima é do tipo Aw de Koppen
(Camargo 1962), com precipitacdo média anual de 1.600 mm (Nimer 1989) e

temperatura meédia anual de 24,4 °C.

Espécies Estudadas

Para a realizacdo do estudo, coletamos amostras foliares de
espécies arbdéreas que, somadas, compunham 80% da dominéancia relativa
acumulada de cada comunidade (Garnier et al. 2004; Pakeman e Quested
2007; Pérez-Harguindeguy et al. 2013). As espécies foram amostradas e
identificadas por especialistas em 2003. As comunidades estudadas compdem
parcelas do PELD — Pesquisas Ecologicas de Longa Duracdo — e a cada trés
anos passam por analise da dinamica de crescimento.

Amostramos 29 espécies nas trés fitofisionomias ao Sul da

Amazobnia, no Estado de Mato Grosso (Tabelas 1, 2 e 3).
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Tabela 1. Relacao das espécies estudadas anatomicamente na comunidade de

Alta Floresta (ALF).

Espécie

Familia

Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr.
Celtis schippii Standl.

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.

Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) T.D.Penn.

Guarea kunthiana A.Juss.

Protium sagotianum Marchand
Protium tenuifolium (Engl.) Engl.
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart
Rinoreocarpus ulei (Melch.) Ducke

Theobroma speciosum Willd ex Spreng

Moraceae Gaudich.
Moraceae Gaudich.
Cannabaceae Martinov
Celastraceae R. Br.
Sapotaceae Juss.
Meliaceae A.Juss.
Burseraceae Kunth
Burseraceae Kunth
Burseraceae Kunth
Violaceae Batsch

Malvaceae Juss
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Tabela 2. Relacdo das espécies estudadas anatomicamente na comunidade de

Gaucha do Norte (GAU).

Espécie

Familia

Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke

Maprounea guianensis Aubl.
Guatteria schomburgkiana Mart.
Xylopia amazonica R.E.Fr.
Dacryodes microcarpa Cuatrec.

Protium pilosissimum Engl.

Humiria balsamifera (Aubl.) A.St.-Hil.

Miconia pyrifolia Naudin
Ocotea guianensis Aubl.

Sacoglottis guianensis Benth.

Euphorbiaceae Jussieu
Euphorbiaceae Jussieu
Annonaceae Juss.
Annonaceae Juss.
Burseraceae Kunth
Burseraceae Kunth
Humiriaceae A.Juss.
Melastomataceae A.Juss.
Lauraceae Juss.

Humiriaceae A.Juss.

Tabela 3. Relacao das espécies estudadas anatomicamente na comunidade de

Nova Xavantina (NXV).

Espécie

Familia

Aspidosperma multiflorum ADC.
Emmotum nitens (Benth.) Miers
Hirtella glandulosa Spreng.
Matayba guianensis Aubl.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima

Tapirira guianensis Aubl.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Apocynaceae Juss.
Icacinaceae (Benth.) Miers
Chrysobalanaceae R.Br.
Sapindaceae Juss.
Myrtaceae Juss.
Fabaceae Lindl.
Anacardiaceae R.Br.

Annonaceae Juss.




Procedimentos

Coletamos folhas plenamente expandidas que nao apresentavam
danos causados por herbivoros ou patégenos, em ramos da regido mediana da
copa (Pérez-Harguindeguy et al. 2013) de trés individuos de cada espécie em
cada comunidade. Acondicionamos as folhas para conservacéo e transporte, e
as armazenamos conforme métodos usuais de herborizacao (Fidalgo e Bononi
1984). Processamos esse material no laboratério de Biologia Vegetal do
campus da Universidade do Estado de Mato Grosso em Alta Floresta/MT.

Reidratamos as amostras com glicerina e agua quente em proporcao
de 1:10, conforme Smith e Smith (1942). Para andlise do complexo epidérmico
foliar, realizamos dissociacao pelo método de Jeffrey (Franklin 1945) citado por
Kraus e Arduim (1997), mas com modificacdes, nas quais porcdes foliares nas
dimensdes de 1 cm? foram armazenadas em recipiente de plastico contendo
peréxido de hidrogénio (volume 30) e acido acético glacial na proporcéo de 1:1.
As espécies foram mantidas em estufa a 60° C, com variacédo de tempo de 24 a
80 horas na solucdo. Apdés esse prazo, lavamos as amostras em agua
destilada e com o auxilio de pincel separamos as faces abaxial e adaxial e
retiramos o mesofilo, corando-as com fucsina basica (Roeser 1962).

Com o auxilio de Iamina de aco, obtivemos secc¢fes transversais a
mao livre. Parte do material seccionado passou pelo processo de clarificacdo
com solucdo de hipoclorito de sddio 2%, lavamos com &gua destilada e
coramos com azul de astra e fucsina basica (Kraus et al. 1998) tendo Entellan®
como meio de montagem das laminas histolégicas e em outra parte utilizamos
Sudan IV em etanol para evidenciar a cuticula (Pearse 1972).
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Caracterizamos qualitativamente e quantitativamente a epiderme.
Foram analisadas qualitativamente em ambas as faces o formato; a altura; a
distribuicdo e classificacdo do complexo estomatico; o formato; a distribuicéo e
a identificacao dos tipos de tricomas. Analisamos quantitativamente: densidade
dos estdbmatos; indice estomatico; espessura da cuticula abaxial e adaxial na
asa foliar e nervura central;, espessura da epiderme abaxial e adaxial na asa
foliar e nervura central.

Para avaliacdo quantitativa, produzimos laminas com trés repeticdes
para cada individuo dentre os trés individuos de cada espécie. Utilizamos o
programa Anati Quanti 2® UFV (Aguiar et al. 2007) para a mensuracdo do
indice estomatico, densidade estomatica, espessura da epiderme e espessura

da cuticula.

Andlise de dados

Organizamos os dados em matriz, incluindo nas colunas as
caracteristicas anatbmicas e as varidveis ambientais (independentes),
incluimos nas linhas cada unidade amostral (folha/individuo). Uma matriz de
correlagcdo foi construida para testar as correlagbes entre as varidveis
dependentes para cada comunidade de estudo. Usando a funcdo cor() do
pacote stats (R Core Team 2017), foram consideradas correlacdo forte as
variaveis que apresentaram valor de correlacdo acima de 0,70, e de correlacédo
moderada as que apresentaram valores de 050 a 0,69 (Tabela 1 -
APENDICES). Em nossa matriz, as variaveis de cuticula da nervura central
abaxial (CNCAD) e cuticula da nervura central adaxial (CNCAd) apresentaram
alta correlacdo, entdo eliminamos CNCAd para testes posteriores. Para a

40



eliminacdo usamos como critério a variavel com menor sentido biolégico para
as hipoteses testadas.

Calculamos as meédias e o desvio padrdo usando a funcgéo
summaryBy() do pacote doBy (Hgjsgaard et al 2010). Para os dados
morfoanatdmicos foliares, organizamos uma tabela com a média das variaveis
morfoanatdmicas acompanhadas do desvio padréo para as trés comunidades
estudadas.

Na sequéncia, processamos nossa matriz de dados para uma PCA
(Principal Components Analysis) por meio da funcé&o prcomp() do pacote stats,
e identificamos os eixos significativos com base no modelo de broken-stick
(Borcard et al. 2011) por meio da funcao bstick() do pacote vegan (Oksanen et
al. 2018). A patrtir dos tracos funcionais com maior carga fatorial para os eixos
significativos da PCA, destacamos as variaveis para comparar as
comunidades.

Realizamos uma Andlise Multivariada de Variancia Permutacional
(PERMANOVA, sendo 9.999 permutacgbes) com os tracos funcionais para
detectar possivel diferenca entre as trés comunidades, tendo como variavel
preditora a pluviosidade anual, utilizando a funcéo adonis2() do pacote vegan
(Oksanen et al. 2018). Apés testar os pressupostos para normalidade e
homocedasticidade pelas fungcbes shapiro-teste() e leveneTest() (Fox e
Weisberg 2011), optamos por proceder com um teste de Kruskal-Wallis, via
funcdo kruskal.test() do pacote stats(), para identificar quais variaveis
colaboram significativamente para a distincdo das comunidades. Em seguida,
utilizamos o teste de comparacdes multiplas de Dunn com a correcao de

Bonferroni através da fungcdo posthoc.kruskal.dunn.test() do pacote PMCMR
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(Pohlert 2014) sobre as variaveis com resultados positivos nos testes
anteriores.

Confeccionamos pranchas com as imagens para evidenciar padrbes
anatdmicos e variacdes plasticas das estruturas foliares. Produzimos tabelas a
partir das médias morfométricas das espécies que nos auxiliaram na
identificacdo das variacdes entre as comunidades .

Para a obtencdo da documentacdo fotografica para as analises das
estruturas, mensuracao dos dados e confec¢do das pranchas ilustrativas das
espécies estudadas, utilizamos o capturador de imagem microscopio 6ptico
(Leica DM 750, Microsystems Ltd., Switzerland), com camera digital (Leica
ICC50 HD, Microsystems Ltd., Switzerland) acoplada. A descricdo anatdbmica

foi feita de acordo com Metcalfe E Chalk (1950) e Evert (2006).
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Resultados

Ao avaliar de forma independente as correlacdes entre 0s tracos
funcionais de cada uma das comunidades, detectamos relacbes distintas.
Enquanto na comunidade de Alta Floresta (ALF) ocorreu forte correlacao
apenas entre os tracos funcionais, densidade estomatica (DEST) e indice
estomatico (IEST) (Tabela 4), a comunidade Gaucha do Norte (GAU) néo
apresentou forte correlacdo entre os tracos funcionais; apenas correlacdes
moderadas (Tabela 5). Ja a comunidade de Nova Xavantina (NXV) apresentou
multiplas correlacdes, incluindo correlacées fortes, moderadas e negativas

(Tabela 6).

Tabela 4. Matriz de correlacdo de Sperman para os tracos funcionais
anatomicos da epiderme da comunidade de Alta Floresta (ALF), fitofisionomia

Floresta Ombrdfila.

ALF DEST CNCAb CNCAd CAFAd CAFAb EENCAD EENCAd EEAFAd EEAFAD
IEST 0,71 -0,28 -0,13 -0,3 0,24 -0,19 -0,13 0,18 0,07
DEST -0,2 -0,23 -0,18 0,36 -0,32 -0,36 -0,12 -0,29
CNCAb 0,41 0,53 0,11 0,28 0,31 -0,03 0,11
CNCAd 0,44 0,18 0,16 0,39 -0,07 0,42
CAFAd 0,44 0,19 0,07 0,1 0,26
CAFAb -0,01 0,02 0,28 0,08
EENCAD 0,32 0,33 0,29
EENCAd 0,23 0,18
EEAFAd 0,25

indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula da nervura central abaxial (CNCAb), Cuticula da nervura central
adaxial (CNCAd), Cuticula da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar abaxial (CAFAb), Espessura da epiderme na nervura
central abaxial (EENCADb), Espessura da Epiderme na nervura central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial

(EEAFAd) e Espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EEAFADb).
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Tabela 5. Matriz de correlacdo de Sperman para os tracos funcionais

anatbmicos da epiderme da comunidade de Gaucha do Norte (GAU),

fitofisionomia Floresta Estacional Perenifdlia.

GAU DEST CNCAb CNCAd CAFAd CAFAb EENCADb EENCAd EEAFAd EEAFAD

IEST 0,23 -0,06 0,1 0,01 0,2 0,08 0,13 -0,01 0,21
DEST -0,03 0,16 -0,19 0,08 -0,09 -0,42 -0,36 -0,51
CNCAb 0,37 0,08 0,22 0,39 0,24 0,16 0,08
CNCAd 0,26 0,4 0,37 0,31 0,25 0,24
CAFAd 0,55 0,17 0,47 0,3 0,38
CAFAb 0,23 0,35 0,17 0,11
EENCAD 0,44 0,48 0,49
EENCAd 0,56 0,66
EEAFAd 0,66

indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula da nervura central abaxial (CNCAb), Cuticula da nervura central

adaxial (CNCAd), Cuticula da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar abaxial (CAFAb), Espessura da epiderme na nervura

central abaxial (EENCAb), Espessura da Epiderme na nervura central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial

(EEAFAd) e Espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EEAFAD).

Tabela 6. Matriz de correlagdo de Sperman para o0s tracos funcionais

anatdmicos da epiderme de Nova Xavantina (NXV), fitofisionomia de Cerradao.

NXV DEST CNCAb CNCAd CAFAd CAFAb EENCADb EENCAd EEAFAd EEAFAD

IEST 0,77 -0,2 -0,2 -0,13 -0,05 -0,2 -0,1 0,07 -0,36
DEST -0,12 -0,08 0,08 0,03 -0,34 -0,38 -0,21 -0,42
CNCADb 0,9 0,64 0,59 0,09 0,08 -0,33 0,12
CNCAd 0,76 0,73 0,05 -0,08 -0,53 0,12
CAFAd 0,78 0,12 -0,06 -0,59 0,14
CAFAb 0,08 -0,1 -0,64 0,04
EENCAD 0,72 0,34 0,41
EENCAd 0,6 0,49
EEAFAd 0,25

indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula da nervura central abaxial (CNCAb), Cuticula da nervura central

adaxial (CNCAd), Cuticula da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar abaxial (CAFAb), Espessura da epiderme na nervura

central abaxial (EENCAb), Espessura da Epiderme na nervura central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial

(EEAFAd) e Espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EEAFADb).
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A partir da Analise de Componentes Principais (PCA), constatamos
uma sobreposicdo dos grupos quando comparados as comunidades (Figura 2).
Consideramos significativos pelo teste de broken stick os trés primeiros eixos
da PCA, onde todas as variaveis colaboraram significativamente. As
comunidades arboreas ALF e GAU apresentaram espécies com caracteristicas
mais homogéneas e a comunidade NXV apresentou maiores variacbes entre

as especies.
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Figura 2. Analises de componentes principais (PCA) das trés comunidades estudadas.
Pluviosidade (PLUVI), indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula da
nervura central abaxial (CNCADb), Cuticula da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar
abaxial (CAFADb), Espessura da epiderme na nervura central abaxial (EENCADb), Espessura da
Epiderme na nervura central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial

(EEAFAd) e Espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EEAFAD).

A partir da Andlise Multivariada de Variancia Permutacional

(PERMANOVA) entre as comunidades, identificamos diferenga significativa,
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tendo como preditora a pluviosidade (PLUVI) (p = 0,0011; F = 5,82). Os testes
univariados de ANOVA nos permitiram identificar que a cuticula da asa foliar
adaxial (CAFAd) e a espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EEAFAD)
nao diferem estatisticamente, sendo suas diferencas decorrentes dos outros
tracos funcionais (Tabela 7).

O traco funcional que mais corroborou para a diferenca entre as
comunidades foi a cuticula da nervura central abaxial (CNCAb), sendo que
NXV apresentou a maior média por comunidades. NXV diferiu de GAU e ALF
em outras trés variaveis e apresentou maior espessura da epiderme na asa
foliar adaxial (EEAFAd), DEST e menor IEST (tabela 7). A comunidade ALF
diferiu das outras por apresentar menor valor de espessura da epiderme na
nervura central abaxial (EENCADb), na espessura da epiderme na nervura
central adaxial (EENCAd) e na cuticula da asa foliar abaxial (CAFAD) (tabela
4). A espessura de CNCADb, distinta para as trés comunidades, merece
destaque para as espécies E nitens (9,17 um), M. pyrifolia (6,76 um) e B.
lactescens (4,61 um) de NXV, GAU e ALF, que apresentaram as maiores

médias por comunidade, respectivamente (Tabela 11 - APENDICES).
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Tabela 7. Valores médios da morfometria de caracteres epidérmicos de 3 comunidades de arboreas ao sul da Amazoénia.

Comunidades IEST DEST CNCAb CAFAb CAFAd "s EENCADb EENCAd EEAFAd EEAFADb "
ALF 15,93+7,00 a 344,34+158,61 b 4,61+161c 5,72+1,52b  4,16%1,18 9,35+2,68 b 12,02+3,43 b 18,17+8,49 b 10,56+5,12
GAU 15,26+4,08 a 323,37+142,68 b 564+1,25b  6,14¥1,90a 5,17+1,27 12,66+3,78 a 14,73+4,61 a 14,98+5,40 b 10,27+4,16
NXV 13,72+6,50 b 394,19+149,14 a 7,82£361a 6,50+231a 5,63+2,00 13,48%5,11a 16,03+8,05 a 23,61+10,02 a 10,69+3,17

Médias seguidas do desvio-padrdo. Letras diferentes evidenciam diferenca estatistica na coluna pelo post-hoc de Dunn (p < 0,05); " N&o significativo pelo teste de
Kruskal-Wallis. Indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula nervura central abaxial (CNCAb), Cuticula nervura central adaxial (CNCAd), Cuticula
da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar abaxial (CAFAb), Espessura da epiderme na nervura central abaxial (EENCAb) Espessura da epiderme na nervura
central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar abaxial (EENCAb), Alta Floresta (ALF),

Gaucha do Norte (GAU) e Nova Xavantina (NXV).
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Tabela 8. Tracos funcionais do complexo epidérmico de 11 espécies arbdéreas na comunidade de floresta ombréfila em Alta

Floresta (ALF).

Vista frontal

Vista transversal

Espessu Tricomas Estdmatos Parede celular Nivel dos Forma das células epidérmicas Epiderme
Comunida Espécie rada Presenca estdmatos adaxial
de parede Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial de silica Adaxial Abaxial
celular
anticlinal
adaxial
B. lactescens Esp TT TT Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Quadrada/retangular Retangular Uniestrat
P. laevis Med Cic TT/TG Paracitico Curva Sinuosa Sim Nivelado Achatada Achatada Biestrat
C. schippii Esp TT/ITG TT/ITG Anomocitico  Curva/Sin Sinuosa Sim Nivelado/ele Retangular/achatada Retangular Uniestrat
C. cognatum Esp Né&o Né&o Ciclocitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular/achatada Retangular/achatada Uniestrat
C.venezuelanense Esp Nao Nao Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
ALF G. kunthiana Esp TT TT Ciclocitico Sinuosa Sinuosa Sim Elevado Retangular/quadrada Retangular/quadrada Uniestrat
P. sagotianum Esp Nao TTITG Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
P. tenuifolium Esp Nao TG Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Achatado Retangular Uniestrat
T. altissima Esp Nao TG Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
R. ulei Esp Nao TT Anomocitico  Reta/curva  Curva Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat
T. speciosum Esp Nao TT/ITG - - - - Elevado Retangular Retangular/quadrada Uniestrat

Comunidade de Alta Floresta (ALF). Parede celular espessa (Esp), parede celular com espessamento mediano (Med), tricoma tector (TT), tricoma

glandular (TG), parede celular sinuosa (Sin), estdmato elevado (Ele), epiderme uniestratificada (Uniestrat), epiderme biestratificada (Biestrat) e

epiderme pluriestratificada (Pluriestrat).
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Tabela 9. Tracos funcionais do complexo epidérmico de 10 espécies arbdreas na comunidade de floresta estacional em
Gaucha do Norte (GAU).

Comunida Espécie Vista frontal Vista transversal
de
Espessu Tricomas Estdmatos Parede celular Nivel dos Forma das células epidérmicas Epiderme
rada Presenga estdmatos adaxial
parede Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial de silica Adaxial Abaxial
celular
anticlinal
adaxial
C. echinocarpus Esp Nao TT Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
M. guianensis Esp Nao Nao Paracitico Retas — Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
G. schomburgkiana Med TT TT Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular/achatada Retangular/achatada Uniestrat
X. amazonica Esp Nao TT Paracitico Sinuosa Curva Sim Nivelado Retangular/achatada Retangular/achatada Uniestrat
D. microcarpa Esp Né&o Néo Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat
P. pilosissimum Esp TT TT Anomocitico  Sinuosa Sinuosa Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
GAU
H. balsamifera Esp TT TT Ciclocitico Sinuosa Curva Sim Nivelado Quadrada Quadrada Uniestrat
M. pyrifolia Esp Né&o TT Diacitico Curva Curva Sim Curva Retangular Retangular Uniestrat
O. guianensis Esp Néo TT/ITG Paracitico Retas Curva Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
S. guianensis Esp Néo TT Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat

Comunidade de Gaucha do Norte (GAU)

. Parede celular espessa (Esp),

parede celular com espessamento mediano (Med), tricoma tector (TT),

tricoma glandular (TG), parede celular sinuosa (Sin), estdbmato elevado (Ele), epiderme uniestratificada (Uniestrat), epiderme biestratificada (Biestrat) e

epiderme pluriestratificada (Pluriestrat).
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Tabela 10. Tracos funcionais do complexo epidérmico de 10 espécies arbéreas na comunidade de Cerraddo em Nova
Xavantina (NXV).
Comunida Espécie Vista frontal Vista transversal
de
Espessu Tricomas Estdmatos Parede celular Nivel dos Forma das células epidérmicas Epiderme
rada Presenca estdmatos adaxial
parede Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial de silica Adaxial Abaxial
celular
anticlinal
adaxial
A. multiflorum Esp TT/ITG TTITG Anomocitico  Sinuosa Sinuosa Sim Elevado Retangular Retangular/achatada Uniestrat
E. nitens Esp TT TT Paracitico Curva Curva Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat
H. glandulosa Esp TT TT Paracitico Reta Curva Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat
M. guianensis Esp TT Néo Paracitico Curva Curva Sim Nivelado Retangular Retangular/achatada Biestrat
NXV M. splendens Esp TT TT Paracitico Sinuosa Sinuosa Sim Elevado Retangular Retangular Uniestrat
T. vulgaris Esp TT TT Paracitico Curva Curva Sim Nivelado Retangular Retangular Uniestrat
T. guianensis Esp TT Cicatriz Ciclocitico Curva Curva/Sin Sim Nivelado Quadrada Achatada Uniestrat
X. aromatica Esp TT TT Paracitico Curva Curva Sim Abaixo Retangular Achatada Pluriestrat

Comunidade de Nova Xavantina (NXV). Parede celular espessa (Esp), parede celular com espessamento mediano (Med), tricoma tector (TT), tricoma

glandular (TG), parede celular sinuosa (Sin), estdmato elevado (Ele), epiderme uniestratificada (Uniestrat), epiderme biestratificada (Biestrat) e

epiderme pluriestratificada (Pluriestrat).
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Estudamos 11 espécies em ALF, sendo que em Theobroma
speciosum ndo houve dissociacdo da epiderme, ndo permitindo, portanto,
dados da vista frontal adaxial e abaxial. A presenca de silica nas células
epidérmicas (Figura 3A) € um caracter comum a todas as espécies analisadas
nessa comunidade. Nove espécies apresentaram parede celular anticlinal
adaxial com espessamento (Figuras 3A e 3C) e sete espécies, parede celular
sinuosa em ambas as faces.

Observamos que, entre as dez espécies, seis apresentaram
estbmatos paraciticos — como em C. venezuelanense (Figura 3C), duas
espécies apresentaram estdmatos ciclociticos — como em G. kunthiana (Figura
3B), e duas espécies apresentaram estdmatos anomociticos (Tabela 8). Em
relacdo aos niveis de estbmatos, sete espécies apresentaram estdbmatos no
mesmo nivel das células epidérmicas, duas espécies apresentaram estdmatos
elevados, e C. schippii apresentou estbmatos elevados e nivelados.

Em vista transversal, o padrdao mais frequente foi a epiderme
uniestratificada — como em R. ulei (Figura 3D) e T. speciosum (Figura 3E) —
presente em dez espécies, sendo que nove delas apresentaram em ambas as
faces células epidérmicas retangulares. Quanto aos tricomas, estes estao
presentes em nove espécies na face abaxial, com predominéncia de tectores
(Figura 3E). Houve diferencas significativas na espessura da cuticula em
diferentes espécies — como em C. cognatum, na cuticula da nervura central
adaxial (Figura 3G), B. lactescens, cuticula na nervura central abaxial (Figura

3H). C. schippii cuticula na nervura central adaxial (Figura 3l).
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Figura 3. Vista frontal (A - C) e Vista transversal (D - I). T. altissima, evidenciando parede
celular anticlinal adaxial sinuosa e presenca de silica (A). G. kunthiana, estdmatos ciclociticos e
parede celular anticlinal abaxial sinuosa (B). C. venezuelanense, estdmatos paraciticos e
parede celular anticlinal abaxial sinuosa (C). R. ulei, epiderme adaxial e abaxial (D). T.
speciosum, evidenciando a cuticula na asa foliar na epiderme adaxial e abaxial, tricomas (E).
P. tenuifolium, cuticula na asa foliar adaxial (F). C. cognatum, cuticula na nervura central
adaxial (G). B. lactescens, cuticula na nervura central abaxial (H). C. schippii cuticula na
nervura central adaxial (1). (PS — parede sinuosa, Sil — silica, Est — estdbmato, E. ad — epiderme

adaxial, E. ab — epiderme abaxial, Tric — tricoma, Cut — cuticula).
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Em vista frontal, as dez espécies estudadas da comunidade GAU
(Tabela 9) apresentaram silica — como em X. amazonica (Figura 4A), e sete
apresentaram parede celular anticlinal adaxial com espessamento. Em metade
das espécies, as paredes anticlinais sdo sinuosas em ambas as faces - como
em P. pilosissimum e S. guianensis (Figuras 4B e 4C). Houve predominancia
de folhas hipoestomaticas, onde em sete espécies encontramos estdmatos no
mesmo nivel que as demais células epidérmicas. Os estbmatos paraciticos
predominaram em sete das dez espécies estudadas. A epiderme é sempre
uniestratificada como - em O. guianensis (Figuras 4D e 4E).

Entre as espécies estudadas oito apresentaram tricomas com
predominéancia dos tectores (Figura 4E). Houveram diferencas significativas na
espessura da cuticula em diferentes espécies - como em C. echinocarpus, na
cuticula da nervura central adaxial (Figura 4F), D. microcarpa na cuticula da
nervura central abaxial (Figura 4G), M. pyrifolia na cuticula da nervura central
abaxial (Figura 4H) e em H. balsamifera na cuticula da nervura central abaxial

(Figura 4l).
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Figura 4. Vista frontal (A - C) e Vista transversal (D - I). X. amazonica, evidenciando parede

celular anticlinal adaxial levemente sinuosa, espessa e presenca de silica (A). P. pilosissimum.
parede celular anticlinal adaxial sinuosa (B). S. guianensis, evidenciando parede celular
anticlinal abaxial sinuosa (C). O. guianensis, cuticula asa foliar adaxial (D) e epiderme adaxial,
abaxial e tricomas (E). C. echinocarpus, cuticula na nervura central adaxial (F). D. microcarpa
cuticula na nervura central abaxial (G). M. pyrifolia cuticula na nervura central abaxial (H). H.
balsamifera cuticula na nervura central abaxial (). (PS — parede sinuosa, Sil — silica, Est —

estbmato, E. ad — epiderme adaxial, E. ab — epiderme abaxial, Tric — tricoma, Cut — cuticula).

A epiderme de todas as espécies estudadas em visdo frontal em

NXV apresentou silica e parede celular anticlinal adaxial com espessamento —
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como em H. glandulosa (Figura 5A). Quatro espécies apresentaram paredes
celulares curvas em ambas as faces (Figuras 5A e 5C). Quanto aos estdmatos,
seis apresentaram estdmatos paraciticos como - em X. aromatica (Figura 5C),
quatro encontravam-se nivelados. Entre as o0ito espécies sete eram
hipoestomaticas.

Em relacdo aos tricomas, seis espécies possuiam tricomas tectores,
como em M. splendens (Figura 5B), e duas tinham tricomas tectores e
glandulares. Todas as espécies apresentaram tricomas na face adaxial - como
em X. aromatica (Figura 5D), e sete na face abaxial - como em E. nitens
(Figura 51) e M. splendens (Figura 5B), com predominancia dos tricomas
tectores.

A epiderme € uniestratificada em seis espécies, sendo que X.
aromatica (Figura 5D) e M. guianensis (Figura 5F) apresentaram epiderme
biestratificada. Existe uma predominancia de células epidérmicas retangulares,
como em M. guianensis, (Figura 5F) sendo ocorrente em seis espécies.
Houveram diferencas significativas na espessura da cuticula em diferentes
espécies. T. vulgaris apresentou cuticula moderada na asa foliar, face adaxial e
abaxial (Figura E), A. multifiorum, cuticula delgada na nervura central adaxial
(Figura G) e T. guianensis, cuticula espessa na nervura central abaxial (Figura

H).
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Figura 5. Vista frontal (A - C) e Vista transversal (D - I). H. glandulosa, evidenciando parede
celular anticlinal abaxial levemente curva, moderada e presenca de silica (A). M. splendens,
estdmatos paraciticos, parede celular anticlinal abaxial sinuosa e tricomas (B). X. aromatica,
epiderme abaxial, parede anticlinal curva, estdmatos paraciticos (C) epiderme adaxial
pluriestratificada, tricomas e estébmatos elevados (D). T. vulgaris, cuticula na asa foliar, face
adaxial e abaxial (E). M. guianensis, asa foliar, epiderme adaxial biestratificada e epiderme
abaxial (F). A. multiflorum, cuticula na nervura central adaxial (G). T. guianensis, cuticula na
nervura central abaxial (H). E. nitens, tricomas na nervura central. (PS — parede sinuosa, Sil —
silica, Est — estdmato, E. ad — epiderme adaxial, E. ab — epiderme abaxial, Tric — tricoma, Cut

— cuticula).
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Discussao

Nossas avaliacbes revelaram que ha variacdo significativa nos
tracos funcionais analisados ao longo do gradiente pluviométrico das
comunidades no sul da Amazobnia, corroborando nossa hipotese de que em
comunidades de menor pluviosidade ocorram caracteres predominantes de
plantas xerofitas. Isso fica evidente pela predominancia de caracteres xeéricos,
mais consistentes na comunidade NXV, onde a pluviosidade é menor.

Os resultados também corroboraram com nossa segunda hipotese,
na qual presumimos que dentro de cada comunidade haveria uma variedade
de caracteres anatdmicos xéricos, com maior diversidade destes nas espécies
da comunidade de menor pluviosidade anual. Utilizando os valores médios das
variaveis quantitativas e analisando as variaveis qualitativas, foi possivel
estabelecer um gradiente de mesofilia/xerofilia entre as trés comunidades
estudadas: ALF>GAU>NXV.

Ao compararmos os tracos funcionais nas epidermes das plantas
desse estudo com o indice de pluviosidade de cada comunidade, podemos
inferir que a homogeneidade dos tracos funcionais em AFL e GAU esta
associada a maior pluviosidade média anual.

Por estar na comunidade mais exposta a sazonalidade, periodo de
seca mais prolongado e menor indice de pluviosidade, NXV apresentou maior
correlacdo entre as variaveis, tanto as variaveis fortes, quanto as moderadas
(Tabela 6). As comunidades GAU e ALF apresentaram maior homogeneidade
dos tracos funcionais e GAU apresentou mais correlacées moderadas entre os
tragcos funcionais analisados. A comunidade ALF foi a que apresentou menor
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namero de correlacdo entre os tracos e menores médias para espessura da
cuticula e da epiderme.

A comunidade NXV apresentou maiores valores para espessura da
cuticula, epiderme e densidade estomatica; e tais tracos funcionais estéo
associados ao investimento em caracteres de plantas que se desenvolvem em
ambientes mais xéricos (Turner 1994; Martinez e Medri 1985; Larcher 2000;
Bieras e Sajo 2009), pois diminuem a perda de agua pela folha no processo de
transpiracéo (Riederer e Schreiber 2001; Alquini et al. 2003; Larcher 2000; Taiz
e Zeiger 2004). Embora a comunidade NXV esteja situada em ambiente com
disponibilidade de agua em determinada época do ano, no gradiente
pluviométrico é a que mais esta sob estresse hidrico. A radiacdo solar direta e
maior incidéncia de ventos, aumenta a possibilidade de perda de agua por
evapotranspiracao (Larcher 2000).

Estudos realizados com diversas espécies de cerrado relacionam
caracteres como espessura da camada cuticular com adaptacdes a condigbes
a diferentes pressdes ambientais (Morretes e Ferri 1959; Bieras e Sajo 2009;
Araujo et al. 2010). A cuticula da face adaxial, mais espessa nas folhas, forma
uma barreira hidrofébica que auxilia a folha contra a perda de vapor de agua
(Riederer e Schreiber 2001; Hlwatika e Bhat 2002; Alquini et al. 2003; Bacelar
et al. 2004 Boughalleb e Hajlaoui 2011; Binks 2016), aumenta a reflexdo da luz
incidente (Chazdon e Kaufmann 1993; Larcher 2000) e minimiza o0 excesso de
irradiacdo solar sobre os tecidos subjacentes (Martinez e Medri 1985; Fahn e
Cutler 1992; Larcher 2000; Bieras e Sajo 2009).

E aceito também que epidermes mais espessas na face adaxial da

folha reduzam o déficit de agua provocado pelo processo de transpiracdo em
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folhas mais expostas a irradiacdo solar e altas temperaturas (Metcalfe e Chalk
1979; Cutter 2002; Evert 2006).

A maior densidade de estdmatos nas amostras de NXV pode estar
relacionada a estratégias como o aumento na taxa fotossintética em periodos
mais altos de umidade relativa; maiores quantidades de estdmatos por unidade
de area, as quais parecem ser uma estratégia de conservacao de agua das
folnas que se desenvolvem em condicbes mais xéricas (Korner et al. 1986;
Boeger 2008), uma vez que esta fitofisionomia possui vegetacdo menos densa
e com maior incidéncia de luz solar em relacdo as outras comunidades.

Em condicbes xéricas, a folha necessita aproveitar o tempo limitado
de alta umidade relativa para realizar as trocas gasosas, 0 que € mais eficiente
guanto maior for a area estomatica util (Medri e Lleras 1980).

As variacfes anatdbmicas encontradas nos complexos epidérmicos
entre as comunidades revelaram respostas adaptativas ao ambiente, que tém
relacdo com a condicdo climética atual e que também estd relacionada ao
histérico de composicao bidtica do ecossistema que cada comunidade integra.

A presenca de silica detectada em todas as espécies desse estudo
pode ser explicada devido a diversidade de respostas ao ambiente.
Normalmente sua presenca pode estar relacionada a prevencdo do colapso
dos tecidos em condicbes de seca e protecdo mecanica contra herbivoria
(Metcalfe 1985). Por meio de mecanismos ainda ndao completamente
compreendidos, existem evidéncias de que a taxa de transpiracdo decresce
pela deficiéncia em silica (Kuniyoshi 1993) e a presenca de corpos de silica
pode estar associada a incapacidade para excluir o silicio dissolvido na agua

absorvida pela planta (Mady 2003; Passos e Mendoncga 2006).
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A maioria das espécies apresentou estdbmatos paraciticos, sendo um
padrdao para as trés comunidades estudadas. Caracteristicas estomaticas
tendem a ser mais similares entre espécies de uma mesma familia do que
entre espécies de familias distintas crescendo num mesmo ambiente (Rossatto
et al. 2009).

A maioria das espécies estudadas apresentou estdmatos apenas na
face abaxial; e quando os estdbmatos apareceram na face adaxial estavam
restritos a regido da nervura central e encontravam-se obliterados. A
predominéancia de folhas hipoestomaticas € um fator relevante para a reducao
das taxas de transpiracdo (Dickison 2000). A posicdo das células estomaticas
normalmente esta relacionada as condi¢des hidricas do ambiente (Alquini et al.
2003; Aoyama e Mazzoni-Viveiros 2006).

O padrao de folhas hipoestomaticas encontrado para os estdmatos
funcionais favorece a adaptacdo nas diferentes fitofisionomias em que estao
estabelecidas. Apesar de haver um gradiente pluviométrico consideravel entre
as comunidades do estudo, todas as comunidades passam por um periodo de
seca e, por serem de regides tropicais, apresentam alta temperatura o ano
inteiro. Os estdmatos sao extremamente importantes em estudos anatdémicos
envolvendo diferentes ambientes e niveis de radiacdo (Ariano e Silva 2016),
uma vez que o aumento da frequéncia estomética em folhas expostas a alta
irradiancia pode ser um importante mecanismo adaptativo em ambientes mais
secos (Abrams e Mostoller 1995).

As espécies estudadas nas comunidades ALF e GAU apresentaram
padrao de sinuosidade nas paredes anticlinais das células da epiderme. Tal

sinuosidade pode ocorrer em razdo das tensbes geradas na folha e do
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endurecimento da cuticula durante a diferenciacdo das células (Menezes
2003). Em NXV, o padrao apresentado foi de paredes curvas, sendo que a
presenca de cuticula espessa contribui para o desenvolvimento de ondulaces
nas ceélulas epidérmicas (Pereira et al. 2003). Paredes anticlinais espessas nas
células da epiderme foram detectadas em vinte e sete das espécies do estudo,
sendo a intensidade da luz um fator importante ao considerar a espessura
dessas paredes (Cao 2000; Rdécas e Scarano 2001).

Houve predominio de tricomas tectores em todas as comunidades
(Tabela 8), e quando relacionados a aspectos ecofisioldgicos, eles podem
evitar a perda excessiva de agua (Fahn e Cutler 1992; Larcher 2000; Souza
2003). Adicionalmente, pode oferecer protecdo contra herbivoria e ataque de
patogenos (Valkama et al. 2005). A presenca de cuticula espessa associada a
presenca de tricomas fornece a folha protecdo contra o aquecimento e a
radiacdo excessiva decorrentes da alta taxa de radiacdo que predominam em
ambientes savanicos (Coutinho 2002; Boeger 2008).

A presenca de tricomas em ambas as faces e cuticula mais espessa
sdo recursos consistentes com ambientes xeromorficos (Ferreira et al. 2015;
Ariano e Silva 2016). Algumas caracteristicas xeromorficas, como superficie
coberta por tricomas, espessamento da cuticula, folhas hipoestomaticas, sao
constantes nas folhas de espécies lenhosas do cerrado (Bieras e Sajo 2009).

As adaptacdes podem estar associadas as estratégias que impedem
ou reduzem a perda de agua, a protecdo contra fortes ventos, o fogo e outros
fatores ambientais. As variacoes anatdbmicas nas especies vegetais podem ser
entendidas como estratégia de adaptacéao aos diferentes ambientes onde estéo

inseridas (Sakita e Kolb 2014; Ariano e Silva 2016). E importante salientar que,
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geralmente, tais caracteristicas aparecem em outros membros das mesmas
familias a que pertencem, ndo se restringindo as plantas desse bioma
(Metcalfe e Chalk 1957). O xeromorfismo observado para as folhas do cerrado
pode estar relacionado a histéria evolutiva deste bioma, e assim, essas
caracteristicas permanecem nos dias atuais para ajudar as plantas a se
proteger dos diferentes fatores bibticos e abibticos aos quais estdo submetidas
(Bieras e Sajo 2009). A maneira como as folhas estdo estruturadas
anatomicamente tende a favorecer os processos de producdo de alimento e
energia, como também minimizar a perda de agua por evapotranspiracao e 0s
danos da radiacdo excessiva (Brown e Hattersley 1989; Larcher 2000;

Mediavilla et al. 2001; Taiz e Zeiger 2009; Somavilla e Graciano-Ribeiro 2011).

Concluséao

Esse estudo indicou padrdes anatbmicos dos tragos funcionais
relacionados a adaptacdo das espécies ao ambiente em que se encontram.
Das dez varidveis quantitativas, sete apresentaram diferencas significativas
entre as comunidades. Quando associamos o0s resultados ao regime hidrico
presente em cada regido, inferimos que existe padrédo de estruturas com
caracteristicas xéricas como: cuticula espessa, espessamento de epiderme, e
maior densidade estomatica na comunidade NXV, onde o ambiente tem menor
pluviosidade anual. Demonstramos por meio das analises qualitativas que néo
houve diferenca para as comunidades ALF e GAU. A diferenca esta nas
espécies da comunidade de NXV, no contorno das paredes celulares anticlinais

da face adaxial da epiderme e no nivel dos estdbmatos. As comunidades ALF e
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GAU apresentaram maior homogeneidade nos tracos funcionais quantitativos e

qualitativos.
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3.2. ANATOMIA FOLIAR DE Celtis schippii STANL.

*Artigo a ser submetido para o periddico Rodriguésia
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Resumo

Cannabaceae Martinov. possui uma distribuicdo cosmopolita. Os géneros Celtis L. e
Trema Lour sdo, atualmente, os mais ricos em espécie em Cannabaceae, sendo 0s
Unicos que ocorrem naturalmente no Brasil. Celtis L. é o género mais representativo da
familia. Estudos anatdbmicos tém-se mostrado Uteis para a taxonomia de muitos grupos
de plantas, sendo a folha o 6rgdo que pode apresentar variacdes constantes dentro da
espécie, género ou familia. Este estudo de caso objetivou identificar caracteristicas
anatbmicas que possam ser Uteis na resolugdo de conflitos taxondmicos e que
desvendem adaptacfes ao ambiente. O material vegetal foi coletado de individuos
arboreos de C. schippii, em uma parcela de estudos permanente de 1 hectare, que
integra estudos da RAINFOR (Rede Amazonica de Inventarios Florestais). O sitio faz
parte de uma Pesquisa Ecolégica de Longa Duracdo (PELD) Cerrado-Amazonia,
localizado na RPPN Cristalino, sob as coordenadas de entrada 9°35'56,5"S e
55°56'27,0"0, entre 0os municipios de Alta Floresta e Mundo Novo, no Estado de Mato
Grosso. O processamento das amostras seguiu as técnicas usuais para estudos
anatdmicos, com seccdes transversais da folha e peciolo, dissociacdo epidérmica das
folhas para estudos de microscopia de luz, e processamento de material para estudo em
microscopia eletronica de varredura. C. schippii apresenta alguns caracteres
semelhantes aos relatados para as outras espécies do género ja estudadas. Entretanto,
destacamos que existem diferencas que podem ser utilizadas como diagndstico para a
identificacdo da espécie, tais como: folhas exclusivamente hipoestomaticas, presenca
abundante de silica, feixes vasculares colaterais com tamanhos variados e bainha
esclerenquimatica. Além disso, C. schippi apresenta caracteres indicativos da
capacidade para sobreviver em ambientes com condi¢cGes mesofilas a xerodfilas.
Destacamos aqui um dado inédito, que € a presenca de estdmatos halteriformes e

reniformes na mesma face foliar da espécie.

Palavras-chave: Estomatos halteriformes. Estdmatos reniformes. Taxonomia.
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Abstract

Cannabaceae Martinov. has a cosmopolitan distribution. The genera Celtis L. and
Trema Lour are, currently, the richest species in Cannabaceae, being the only ones that
are naturally from Brazil. Celtis L. is the most representative genus of the family.
Anatomical studies have proved themselves useful for the taxonomy of many plant
groups, with the leaf being the organ that can present constant variations within the
species, genus or family. This case study aimed to identify anatomical characteristics
that may be useful in the resolution of taxonomic conflicts and that reveal adaptations to
the environment. The plant material was collected from arboreal individuals of C.
schippii, in a permanent parcel of study of 1 hectare, which integrates studies from the
Amazon Network of Forest Inventory (RAINFOR). The site is part of a Cerrado-
Amazon Long-Term Ecological Survey (PELD), located in the Cristalino RPPN, under
the entry coordinates 9 ° 35'56.5 "'S and 55 ° 56'27.0" W, between the municipalities of
Alta Floresta and Mundo Novo, in Mato Grosso State. The processing of the samples
followed the usual techniques for the anatomical studies, with transversal sections of the
leaf and the petiole, epidermal dissociation of the leaves for light microscopy studies,
and the processing of the material for study in scanning electron microscopy. C. schippii
presents some characters similar to those reported for the other species of the genus that
had already been studied. However, there are differences that can be used as a
diagnostic for the identification of the species, such as leaves exclusively
hypoestomatic, abundant presence of silica, and collateral vascular bundles with varying
sizes, and sclerenchymatous sheath. In addition, C. schippi presents some characters
that indicate the ability to survive in environments from mesophilic conditions to
xerophilic conditions. We highlight here an unprecedented data, which is the presence

of halteriform and reniform stomata on the same foliar face of the species.

Keywords: Halteriform stomata. Reniform stomata. Taxonomy.
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Introducéo

O clado urticoide compreende cerca de 110 géneros e 4000 espécies,
distribuidas pelas familias Cannabaceae, Moraceae e Urticaceae (Steves 2001). Esse
clado é comumente diagnosticado e caracterizado por um conjunto de sinapormofismo,
destacando a presenca de cistolitos globosos a alongados (concrec@es de carbonato de
calcio, dentro de idioblastos especializados denominados litocistos), flores reduzidas e
inconspicuas, com cinco ou menos estames (Humphries & Blackmore 1989; Judd et al.
1994).

Cannabaceae Martinov possui uma distribuicdo cosmopolita e estd
inserida no grande grupo das Rosideas, ordem Rosales, sendo representada por 10
géneros e cerca de 110 espécies (Yang et al. 2013; Viana & Gil 2018). Juntamente com
Moraceae e Urticaceae, formam o clado das Urticineas (Stevens 2001; Systma et al.
2002; APG 2009, Pederneiras et al. 2011).

Os representantes dessa familia podem ser ervas, lianas, arbustos ou
arvores (Viana & Gil 2018), incluindo espécies de importancia econémica, como a
herbacea do género Cannabis, conhecida como maconha, o cAnhamo (Cannabis sativa
L.) e o ldpulo (Humulus lupulus L.) (Viana & Gil 2018). Plantas dessa familia possuem
aplicacdo terapéutica comercial em um amplo espectro de doencas. O canhamo, por
exemplo, tem maultiplos usos, incluindo alimentos, analgésicos, antioxidantes,
antiinflamatdrios, fibra para confec¢do de roupas, cordas, entre outras. (Lowe et al.
2017). As caracteristicas florais que circunscrevem Cannabaceae incluem flores
unissexuadas, ndo vistosas, com estames antetépalos e filetes livres, discretamente

adnatos as tépalas (Yang et al. 2013; Viana & Gil 2018).
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Cannabaceae vem sofrendo alteracbes em decorréncia de estudos
moleculares (Systma et al. 2002), mas as relacdes filogenéticas dentro dessa familia
ainda estdo, em grande parte, ndo resolvidas (Yang et al. 2013). Porém, o acimulo de
estudos em filogenia (Wiegref et al. 1998; Song et al. 2002; Sytsma et al. 2002;
Sattarian 2006; Martins & Pirani 2009) estd contribuindo para a delimitacdo de um
grupo monofilético bem corroborado (Martins & Pirani 2009). Anteriormente, Celtis L.
juntamente com Trema Lour formavam a subfamilia Celtidoideae, que estava inserida
em Ulmaceae, mas com a mudanca, estes dois géneros agora estdo situados em
Cannabaceae, constituindo os mais ricos em espécie desta familia (YYang et al. 2013).

Celtis L. é o género com maior nimero de espécies da familia,
distribuindo-se pela Asia, Africa e pelo continente americano. Esse género apresenta
entre 70 e 100 espécies (Burger 1977; Romanczuk & Martinez 1978; Pederneiras et al.
2011), as quais estdo distribuidas nas regides tropicais e temperadas dos dois
hemisférios, (Torres & Lucas 2005), estando estimadas de 6 a 30 espécies na América
do Sul (Planchon 1873; Berg & Dahlberg 2001; Pederneiras et al. 2011).

A espécie por nos estudada, Celtis schippii Stanl., € uma arvore glabra,
que chega a 15 metros de altura, apresenta o tronco com aproximadamente 25 cm de
diametro na fase adulta, com ramos delgados, folhas curtas-pecioladas, subcoriaceas,
com os peciolos de 5-8 mm. As laminas foliares sdo oblongas ou elipticas-oblongas,
largas, curta-acuminadas, obtusas ou subagudas na base, sendo mais ou menos obliquas,
inteiras, brilhantes acima, 3-nervado na base (Standley 1946).

N&o existe registro de descricdo anatdmica de C. schippii. Os registros
anatdmicos se restringem a informaces referentes a algumas espécies do género Celtis
L. (Metcalfe & Chalk 1957; Esau 1959). Entre os estudos ja realizados, destacam-se:

Morfoanatomia de Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm (Nughes et al. 2013);
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Morfoanatomia da plantula de Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent, (Pilati & Souza 2006);
Ecoanatomia foliar de arvores e arbustos dos distritos Chaquefios Occidental e Serrano
(Argentina) (Arambarri et al. 2011); e Caracterizacdo farmacogndstica da C. iguanaea
(Paula et al. 2010).

A anatomia vegetal tem se mostrado Util para a taxonomia de muitos
grupos de plantas (Carlquist 1961; Joffily & Vieira 2005; Gomes-Bezerra 2018). A
folha é um 6rgao que pode apresentar variagdes constantes dentro da espécie, género ou
familia. Muitos caracteres anatdbmicos das folhas, como a epiderme, a presenca de
cristais e estruturas secretoras, tém mostrado valor em diferentes taxons (Dickison
2000; Finot 2006; Pinedo et al. 2016). As caracteristicas anatbmicas dos 0Orgaos
vegetativos da planta podem ser adicionadas a morfologia externa, ajudando a resolver
questdes taxondmicas (Metcalfe & Chalk 1983; Philippe & Bamford 2008; Batista et al.
2017), pois caracteristicas epidérmicas sao frequentemente usadas para esse proposito
(Kerp 1990; Richter 2004; Batista et al. 2017). Nesse contexto, caracterizamos
anatomicamente C. schippii, a fim de identificar caracteristicas anatbmicas que possam
ser Uteis na resolucdo de conflitos taxonémicos e que desvendem adaptacdes ao

ambiente.

Material e Métodos

A especie amostrada foi Celtis schippii Stanl. (Cannabaceae). O material
vegetal foi coletado de individuos arbéreos com didmetro na altura do peito (DAP) >10
cm, em uma parcela de estudos permanente de 1 hectare, a qual integra estudos da
RAINFOR (Rede Amazonica de Inventarios Florestais). O sitio faz parte de uma

Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracdo (PELD) Cerrado-Amazénia, localizado na RPPN
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Cristalino, sob as coordenadas de entrada 9°35'56,5"S e 55°56'27,0"O, entre 0s
municipios de Alta Floresta e Mundo Novo, no Estado de Mato Grosso. O clima nestes
municipios é quente e Umido, com temperaturas médias anuais acima de 24°C e
pluviosidade média anual acima de 2.400 mm, tendo estacéo seca definida de 3-5 meses
(Nimer 1989; Koppen 1948; SEPLAN/MT 2001). As folhas foram coletadas e
armazenadas conforme métodos usuais de herborizacdo (Fidalgo & Bononi 1984). O
processo de herborizacdo foi revertido conforme Smith & Smith (1942), com
adaptacdes. A reversdo foi feita em agua destilada aquecida a 70°C e glicerina na
proporcdo de 10:1, respectivamente, e armazenadas em frascos contendo etanol 70%
(Kraus & Arduin 1997).

Para a caracterizacdo epidérmica, as seccOes paradérmicas (adaxial e
abaxial) foram obtidas pelo método de dissociacdo de Jeffrey (Kraus & Arduin 1997)
modificado, no qual porcdes foliares foram colocadas em potes coletores com peroxido
de hidrogénio (30 volumes) e &cido acético glacial, na proporcdo de 1:1. As amostras
foram lacradas com fita adesiva larga, transparente e mantidas em estufa a 60 °C por
cerca de 40 horas. A posteriori lavamos as amostras com agua destilada e com auxilio
de um pincel semparamos as duas superficies epidérmicas e cuidadosamente limpamos
para a retirada do mesofilo e entdo coramos com safranina (Roeser 1962).

Para andlise da estrutura interna, foram feitos cortes transversais a mao
livre, do peciolo e da regido mediana das folhas, incluindo a nervura central com uso de
lamina de ago. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sodio a 2%, lavados em
agua destilada e corados com azul de Astra e fucsina béasica (Kraus et al. 1998). Para
evidenciar a cuticula, foi realizado teste histoquimico com Sudan IV em etanol (Pearse

1972).
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A partir das laminas histolégicas, foram obtidas fotomicrografias por
meio de um capturador de imagens digital (LAS E.Z. 1.7.0 Leica®), acoplado a um
microscopio Leica® ICC50. A partir das imagens, foram confeccionadas pranchas
anatdmicas da espécie.

Foi realizado estudo com microscopia eletrénica de varredura e, para tal,
o material biologico foi desidratado, fragmentado e fixado com cola de prata em stubs
de metal. Em seguida, as amostras foram secas pelo método do ponto critico, utilizando
o aparelho Bal-Tec CPD030. As amostras foram cobertas com uma fina camada de
ouro, aproximadamente 20 nm (Bozzola & Russel 1992), utilizando o metalizador Bal-
Tec — SCDO050. A observacdo e imagens foram feitas em microscépio eletrénico de
varredura (DSEM962 — ZEISS), a uma aceleracdo de voltagem variando até 25 kV, no

campus da Universidade Estadual Paulista -Unesp, no municipio de Bauru -SP.

Resultados

Em vista frontal, nas duas faces foliares, as células epidérmicas comuns
sdo poligonais com paredes espessadas (Figs. 1A, 1C). As paredes das células da face
adaxial apresentam contornos curvos a sinuosos, com espessamento supero em relagdo a
face abaxial. Dentro dessas células é possivel identificar a presenca abundante de silica
(Fig. 1A). Na face abaxial a epiderme apresenta células com paredes de contornos
sinuosos, com espessamento infero em relacdo a face adaxial (Fig. 1C). Estdmatos
ocorrem exclusivamente na face abaxial (Figs. 1C, 1D). Nessa espécie, uma
caracteristica peculiar observada é a presenca de dois tipos de formato de célula-guarda
(Fig. 1C). O mais predominante é o tipo reniformes, que formam estOmatos

ligeiramente protusos em relacdo as demais células epidérmicas; e o outro tipo, que se
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apresenta menos frequente, sdo os estdbmatos do tipo halteriformes (Fig. 1C). Em vista
frontal é possivel verificar que os estdmatos halteriformes encontram-se abaixo do nivel
das demais células epidérmicas (Fig. 1C). Ambas tipologias de estdmatos tém
configuracdo anomocitica, ladeadas por quatro ou cinco células (Fig. 1B).

Foram encontrados cinco morfotipos de tricomas na lamina foliar da
espeécie, estando estes presentes por todo o limbo, em ambas as superficies (Figs 1E-H).
Na face adaxial é possivel identificar tricomas tectores filiformes (Fig. 1E),
escamiformes (Fig. 1E) e glandulares capitados (Fig. 1F). Na face abaxial, tricomas
glandulares (Figs. 1E, 1G, 1H) e tricomas tectores unicelulares sdo mais frequentes e de
diferentes tamanhos. Os tricomas glandulares que apresentam pedicelo proeminente e
“cabeca afinada formando um bico” no sentido longitudinal estdo presentes em todo o
limbo (Fig. 1H). Os tricomas glandulares pluricelulares estdo presentes também no

limbo foliar, na face abaxial e também na regido da nervura central.
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Figura 1. Sec¢des paradérmicas do limbo foliar da regido mediana da lamina foliar de C. schippii. A, C.
Microscopia de luz; B, D, E, F, G e H. Microscopia eletronica de varredura: Vista paradérmica; A, B
Vista da epiderme adaxial; B, C epiderme abaxial; E tricoma tector filiforme e tricoma escamiforme; F
tricoma capitado; G tricoma glandular pulvinato; H tricoma glandular. (PC- parede curva, Si — Silica,
PE- parede espessada Tric — tricoma, PS — parede sinuosa, EH — estdbmatos halteriformes, ER -
estdbmatos reniformes, (TTF — tricoma tector filiforme, TE — tricoma escamiforme, TC — tricoma

capitado, TGP — tricoma glandular pulvinato TG — tricoma glandular.
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Em seccdo transversal da regido da asa foliar, foi registrada epiderme
uniestratificada e células predominantemente retangulares em ambas as faces da folha
(Fig. 2A). E comum a ocorréncia de parede celular espessada periclinalmente e
revestida por uma cuticula moderada, sendo as células da epiderme adaxial maiores e
mais espessadas (Fig. 2A).

A estrutura do mesofilo é dorsiventral, compdem-se do parénquima
palicadico em um estrato nitido e possui alguns pontos com uma segunda camada (Fig.
2A). A uniformidade do parénquima pali¢adico é interrompida nas regiées onde surgem
os feixes vasculares e abaixo dos tricomas (Fig. 2A). O parénguima lacunoso é denso e
composto de varios estratos dispostos em oito a dez camadas, correspondendo cerca de
60-70% da espessura dos tecidos fotossintetizantes e, sdo caracterizados principalmente
pela irregularidade de forma, apresentando poucas lacunas intercelulares (Fig. 2A).
Drusas estdo presentes em abundancia no parénquima palicadico, mas sdo raras no
parénquima lacunoso (Fig. 2B). Feixes vasculares secundarios sdo do tipo colaterais
com tamanhos variados, apresentando contorno convexo e bainha esclerenquimatica,
mais proeminente proximo ao floema (Fig. 2A).

A epiderme na nervura central é uniestratificada, sendo composta de
células com formato arredondado e paredes espessadas (Figs. 2B, 2C). Verifica-se uma
moderada camada de cuticula que faz o contorno em forma de “U” (Figs. 2B, 2C).
Subjacente a epiderme adaxial, ocorrem de 8 a 10 camadas de colénquima angular (Fig.
2D). Mas, internamente ao colénquima da face abaxial, sdo observadas cerca de 5 a 6
camadas de parénquima fundamental, nas quais h& consideravel presenca de drusas
(Fig. 2D). O feixe vascular convexo do tipo colateral é circundado por uma bainha

esclerenquimatica proeminente voltada para a face abaxial (Fig. 2D).
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A estrutura anatdbmica do peciolo em seccdo transversal apresenta o
contorno céncavo na face adaxial e convexo na face abaxial (Fig. 2E). A epiderme é
uniestratificada, com células arredondadas de paredes espessadas (Fig. 2F). O peciolo
apresenta esparsos tricomas tectores e glandulares. Logo abaixo da epiderme adaxial,
encontramos cerca de 6 a 10 camadas de coléngquima angular, seguidas de 6 a 8 camadas
de parénquima fundamental. Em relacéo a face abaxial, a espécie apresenta cerca de 10
a 13 camadas de colénquima angular, seguidas de 4 a 6 camadas de parénquima
fundamental (Fig. 2H). Na face abaxial, as células colenquimaticas sdo mais volumosas
e mais proeminentes que na adaxial. Idioblastos contendo drusas sdo frequentes no
colénquima, no parénquima e no floema (Figs. 2F, 2G, 2H). O feixe vascular é concavo

convexo do tipo colateral (Fig. 2E).
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rsais da regido mediana da l1am

Figura 2. Seccoes transve
asa foliar; B-C. Detalhe da epiderme adaxial e abaxial na nervura central; D. Visdo geral da nervura

central. SeccBes transversais do peciolo. E. Visdo geral do peciolo; F. Detalhe da epiderme; G.
Colénquima angular, parénquima fundamental e drusas. H. Detalhe feixe vascular, floema, xilema,
parénquima fundamental e colénquima. (PP- parénquima palicadico, PL- parénquima lacunoso, FVS-
feixe vascular secundario, Dr- drusas, Tric — tricoma PE- parede espessa, Ep- epiderme, Cut- cuticula,

CA- colénquima angular, PF- parénquima fundamental, Escl- esclerénquima, F- floema e X- xilema).
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Discussao

Epiderme uniestratificada com células de formato retangular com paredes
espessadas, presenca de tricomas; caracteristicas da nervura central com contorno
biconvexo, feixe vascular convexo do tipo colateral e colénquima angular voltado para
as duas faces, sdo atributos comuns em espécies do género como, C. iguanaea e C.
ehrenbergiana (Paula et al. 2010; Arambarri et al. 2011; Nughes et al. 2013).

Uma caracteristica que diferiu dos estudos anatdmicos em espécies do
género Celtis L. foi a presenca de folhas hipoestomaticas. Folhas anfiestomaticas foram
relatadas em espécies de C. iguanaea e C. ehrenbergiana (Paula et al. 2010; Arambarri
et al. 2011; Nughes et al. 2013), e folhas anfiestomaticas e hipoestomaticas foram
observadas em plantas de C. ehrenbergiana que cresceram em diferentes ambientes
(Arambarri et al. 2011).

A presenca abundante de silica na face adaxial apontada para essa
espécie ndo foi relatada nos demais trabalhos publicados. Feixes vasculares do tipo
colateral com tamanhos variados, que apresentam contorno convexo com bainha
esclerenquimatica proeminente que os envolve, sdo caracteristicas da espécie estudada,
as quais também ndo foram relatadas em nenhum dos artigos publicados.

C. schippii apresentou células epidérmicas poligonais de tamanhos
variados e paredes espessadas, assim como descrito por Paula et al. (2010) para C.
iguanea. O contorno de parede curvo e supero na face adaxial juntamente com o0s
contornos sinuosos com espessamento infero na face abaxial de C. schippii diferiram de
estudos anatébmicos comparativos feitos em folha de sol e de sombra em C.
ehrenbergiana (Nughes et al. 2013). Arambarri (2011), investigando a ecoanatomia de

C. ehrenbergiana, encontrou paredes anticlinais retas, e em C. iguanea, paredes
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anticlinais retas a levemente curvadas na face adaxial. Essas caracteristicas s&o
influenciadas pelo ambiente (Metcalfe & Chalk 1979; Arambarri 2011; Nughes et al.
2013) e tal discussdo mostra que existe variacdo nesse caractere, ndo podendo ser
utilizado em diagnosticos para a taxonomia do grupo.

Uma caracteristica peculiar nessa espécie é a presenca de estbmatos com
dois tipos de células-guarda: reniformes e halteriformes. Até o presente, nenhum estudo
anatdmico relatou essa caracteristica, pois estdmatos halteriformes sdo tipicos de
gramineas e estdbmatos reniformes sdo tipicos de eucotiledonea (Hetherington &
Woodward 2003). Estdbmatos anomociticos e anisociticos, localizados no mesmo nivel
das demais células epidérmicas, foram relatados para outras espécies do género (Dottori
1976; Nughes et al. 2013; Paula et al. 2010; Arambarri 2011).

Em estudos anatdmicos comparativos feitos em C. ehrenbergiana e C.
Iguanaea, foram descritos indumentos formados por tricomas glandulares e ndo
glandulares em ambas as superficies foliares (Arambarri 2011; Nughes et al. 2013).
Estudos em C. iguanea s evidenciaram tricomas tectores (Paula et al. 2010). Tricoma é
um carater estavel e constitui uma ferramenta valiosa do ponto de vista taxonémico
(Metcalfe & Chalk 1979). Tricomas tectores formam barreira mecénica contra
herbivoros e patogenos, radiacdo, calor e controle hidrico, e os tricomas glandulares
conferem protecdo eliminando substancias lipofilicas (Valkama et al. 2003). A presenca
de tricomas em ambas as faces é indicativo de recursos consistentes com ambientes
xeromorficos (Ariano & Silva 2016).

A estrutura do mesofilo dorsiventral, com poucas lacunas intercelulares,
corrobora com dados para algumas espécies do género (Paula et al. 2010; Arambarri
2011). Mesofilo com poucos espacos intercelulares € recurso consistente com ambientes

xeromorficos (Ariano & Silva 2016). Em outras espécies do género, foram descritos
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mesofilos homogéneos e dorsiventrais para uma mesma espécie em diferentes
ambientes (Arambarri 2011; Nughes et al. 2013).

Idioblastos contendo drusas foram descritos em C. iguanea (Paula et al.
2010). Na espécie aqui estudada, esses idioblastos sdo frequentes no colénquima, no
parénquima e no floema, sendo apontados na literatura como produtos de excrecao das
plantas (Esau 1977). Varios autores relacionam os cristais de oxalato de calcio presentes
na forma de drusas, com a protecdo contra herbivoria e possivel suporte mecanico
(Franceschi & Horner 1980).

A nervura central apresenta células epidérmicas arredondadas e
espessadas em todas as direcOes, o crescimento da parede anticlinal é mais acentuado e
apresenta uma moderada camada de cuticula que faz o contorno em forma de “U”,
sendo esta caracteristica também descrita para C. ehrenbergiana (Nughes et al. 2013).
Os cristais agrupados como drusas também foram descritos como presentes em C.
ehrenbergiana e C. iguanaea (Dottori 1976; Paula et al. 2010; Nughes et al. 2013).

O formato da nervura central, o formato do peciolo e o padrdo vascular
sdo critérios utilizados para a diferenciacdo das espécies (Donato & Morretes 2011;
Wosch et al. 2015). As caracteristicas anatdbmicas do peciolo, como o contorno céncavo
convexo, a epiderme uniestratificada e a presenca abundante de drusas em C. schippii,
assemelham-se a descricdo de C. iguanaea feita por Paula (2010). A presenca de cristais
de oxalato de célcio esta relacionada a uma adaptacdo dos vegetais contra a herbivoria,
0 balango ibnico e o suporte estrutural (Messerli et al. 2000; Holdaway-Clarke et al.
2003, Navarro et al. 2007). Paula et al. (2010) relatou a presenca de grande quantidade
de tricomas em C. iguanaea, diferindo de C. schippii, que apresentou raros tricomas no

peciolo. A anatomia do peciolo € de interesse em taxonomia, uma vez que pode revelar
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distintos padrdes de feixes vasculares (Howard 1979; Mauseth 1988; Donato &

Morretes 2011).

A caracterizacdo de C. schippi apresentada nesse estudo se assemelha as
relatadas para o género Celtis e contribuem para o conhecimento anatémico dessa
espécie. Entretanto, evidenciamos que a espécie apresenta algumas diferencas que
podem ser utilizadas na sua circunscri¢do, como folhas exclusivamente hipoestomaticas,
presenca abundante de silica, feixes vasculares colaterais com tamanhos variados e
bainha esclerenquimatica.

Uma caracteristica inédita apresentada nessa espécie € a presenca de dois
tipos de estdmatos: reniformes e halteriformes, fato este nunca antes relatado na
literatura, sendo, portanto, Util para a taxonomia da espécie.

Epiderme com células de parede espessa recoberta por cuticula de
espessamento moderada, presenca de tricomas em ambas as faces foliares e no peciolo,
mesofilo dorsiventral, e paredes celulares espessas sdo indicativos da capacidade dessa

espécie de sobreviver em ambientes em condices de mesdfilas a xerofilas.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Ao analisar o complexo epidérmico das espécies dominantes da
comunidade de Floresta Ombrofila, Floresta Estacional e de Cerrad&o ao sul da
Amazobnia, observamos que as espécies em cada comunidade possuem
adaptacdes para os periodos de seca a que estdo expostas.

NXV foi a comunidade que mais se diferenciou dentre as trés estudadas.
Inserida na fitofisionomia de Cerraddo, € a comunidade com menor indice
pluviométrico e a que apresentou maiores variagdes para os tracos funcionais
analisados entre as espécies. As comunidades arboreas de Alta Floresta (ALF)
e Gaucha do Norte (GAU) compartilharam mais tracos funcionais anatomicos
entre as espécies estudadas.

As variagbes ocorrentes entre as espécies em cada comunidade e as
variacfes entre as comunidades estudadas sdo decorrentes das adaptacoes
necessarias para o0 sucesso das espécies. Entre as variacdes, destacamos
densidade estomatica, espessura da cuticula, espessura da epiderme e
presenca de tricomas, todas relacionadas diretamente com a regulacdo da

transpiracdo, que é um mecanismo contra perda de agua.

O estudo propiciou 0 conhecimento de caracteristicas anatomicas de 29
espécies distribuidas em 21 familias, as quais nos revelam o quanto essas
espécies estao adaptadas aos seus ambientes, propiciando o conhecimento de

como essas espécies podem responder as mudancas climaticas.

Dentre as espécies estudadas, Celtis schippii de ALF se destacou por
apresentar uma caracteristica nunca antes relatada para eucotiledéneas, que é
a presenca de estbmatos halteriformes. Essa espécie apresentou outros
atributos, como cinco morfotipos de tricomas, cuticula e parénquima lacunoso
denso. A espécie apresentou caracteristicas mesofitas e xerofitas, e

consideramos essas como adaptac¢des para sua comunidade de ocorréncia.
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Tabela 11. Matriz de correlacdo de Sperman para os tracos funcionais anatdmicos da epiderme de trés comunidades

arboreas do sul da Amazonia.

PLUVI IEST DEST CNCAb CNCAd CAFAd CAFAb EENCAb EENCAd EEAFAd EEAFADb

PLUVI 1 0,15 -0,14 -0,46 -0,54 -0,12 -0,36 -0,42 -0,24 -0,21 -0,12
IEST 0,15 1 0,51 -0,22 -0,14 -0,19 0,08 -0,13 -0,09 -0,02 -0,06
DEST -0,14 0,51 1 -0,06 -0,01 -0,09 0,2 -0,16 -0,34 -0,13 -0,4
CNCADb -0,46 -0,22 -0,06 1 0,73 0,43 0,42 0,38 0,29 0,01 0,15
CNCAd -054 -0,14 -0,01 0,73 1 0,49 0,54 0,37 0,3 -0,04 0,28
CAFAd -0,12 -0,19 -0,09 0,43 0,49 1 0,59 0,19 0,16 -0,02 0,26
CAFAD -0,36 0,08 0,2 0,42 0,54 0,59 1 0,25 0,15 0,02 0,11
EENCADb -042 -0,13 -0,16 0,38 0,37 0,19 0,25 1 0,57 0,37 0,42
EENCAd -0,24 -0,09 -0,34 0,29 0,3 0,16 0,15 0,57 1 0,37 0,43
EEAFAd -0,21 -0,02 -0,13 0,01 -0,04 -0,02 0,02 0,37 0,37 1 0,4

EEAFAD -0,12 -0,06 -0,4 0,15 0,28 0,26 0,11 0,42 0,43 0,4 1
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Tabela 12. Valores médios da morfometria dos tracos funcionais epidérmicos das espécies por comunidade arboérea de

florestas ao sul da Amazonia.

Espécies IEST DEST CNCAb CNCAd CAFAd CAFADb EENCADb EENCAd EEAFAd EEAFAD
ALF B. lactescens 24,40+4,02  548,79+78,75 3,73+0,51 5,04+0,64 5,69+1,781 5,41+1,07 7,34£1,84 11,04+1,90 16,98+4,67 9,65+1,10
ALF C. schippii 14,51+1,72  549,81+51,43 3,50+0,74 3,93+0,79 5,48+0,74 4,48+0,85 10,27+1,44 10,06%x1,73 19,06+3,73 8,56+1,37
ALF C. cliniumcognatum  11,85+1,31 243,34+36,40 8,41+0,90 8,20+1,96 8,00+1,05 5,03+£1,37 11,33%1,87 13,93+2,67 12,12+259  10,35+1,27
ALF C. venezuelanense 9,88+1,31 210,76+38,60 5,57£1,29 6,58+1,12 7,74£1,26 3,74+0,86 9,99+3,87 11,86+3,16 13,83+1,33  11,07+1,52
ALF G. kunthiana 7,30£1,43 165,96+26,10 4,72+1,02 5,11+1,09 5,20+0,84 2,93+0,71 9,22+0,80 13,84+1,72 12,77+2,55 8,70£1,60
ALF P. laevis 11,91+1,57 235,20+27,11 4,57+0,72 3,44+0,37 6,43+0,96 4,91+0,81 9,74+1,74 9,77£1,72 31,46%5,82 8,69+1,10
ALF P. sagotianum 15,34+2,56  361,45+49,37 2,78+0,58 3,49+0,39 4,44+0,49 3,48+0,55 5,16+0,98 8,37£1,48 9,77%2,43 8,08+0,68
ALF P. tenuifolium 16,21+4,66  438,83+99,80 4,32+0,82 3,48+0,43 4,40+0,58 3,23+0,46 8,54+2,21 9,70+1,87 8,89+1,45 7,14+0,65
ALF R. ullei 16,89+3,28 158,83+34,59 3,50+0,56 4,64+0,72 4,67+1,14 3,32+0,76  12,93+1,63 15,26%4,62 30,865,777  25,00+3,69
ALF T. altissima 31,01+5,62 530,46+134,79 4,85+0,56 4,80%0,75 6,10+0,75 5,32+0,90 8,74+1,42 10,95+0,60 18,22+4,09 11,62+2,86
ALF T. especiosum 15,92+0,00 344,30+0,00 4,78+0,63 4,28+0,54 4,81+0,69 3,88+0,65 9,61+1,92 17,41+1,24 25,89+4,30 7,35+2,50
GAU  C. echinocarpus 14,13+1,03  206,94+79,02 4,20+0,45 5,23+0,98 6,22+1,09 3,90+0,68 11,98+1,41 13,60+0,95 19,47+1,99  12,79+2,49
GAU  D. microcarpa 14,77+1,92  483,63+48,87 5,54+0,72 5,88+0,75 5,00+0,80 4,16+0,74 12,97+1,62 14,23+2,74 14,15+3,25 9,59+1,63
GAU  G. schomburkuana 10,08+2,41 142,54+44,68 5,97+1,60 5,61+0,98 9,92+2,00 5,92+0,55 12,03+1,49 16,01+2,21 14,18+1,54 10,44+1,49
GAU  H. balsamifera 18,73+1,02 187,09+12,74 6,67+0,56 7,55+0,88 6,46+1,01 6,07+0,70 21,72+2,50 25,68+4,76 23,82+5,34  18,83%2,75
GAU M. guianensis 8,68+1,46  305,45+41,24 6,93£1,60 7,83%1,65 5,76+0,73 5,12+0,79 13,63+2,78 14,08+3,31 20,03+4,05 10,48+1,87
GAU M. pyrifolia 17,44+1,26  577,30+40,46 5,46+0,67 6,81+0,97 7,05+0,82 6,76+0,33 11,90+1,79 12,93+0,51 12,72+1,07 7,07£1,40
GAU  O. guianenses 15,18+1,80  470,39+45,36 6,29+1,28 6,57+0,83 5,05+0,79 5,14+0,95 12,04+0,61 11,09+1,51 11,10+2,51 6,06+1,00
GAU  P. pilosissimum 13,64+1,39  267,78+29,62 4,77+0,76 4,85+0,80 3,94+0,49 3,91+0,73 7,64+1,72 10,31+1,66 6,73+1,02 4,82+0,79
GAU  S. guianensies 19,17+1,82  324,79+53,45 5,19+0,74 7,43%1,33 7,30%1,17 6,56+1,07 11,62+1,36 15,82+0,67 14,60+2,30  11,83+1,75
GAU  X. amazonica 20,75+2,76  267,78+23,71 5,41+0,94 5,40+0,88 4,74+0,71 4,16+0,48 11,04+1,24 13,49+1,30 13,01+2,06 10,81+2,41
NXV  A. multiflorum 8,61+0,74  337,01+25,83 12,13+2,41 14,26+2,12 7,47+1,08 6,74+1,53 9,65+3,22 10,18+1,66 12,48+2,34  11,32+1,75
NXV  E. nitens 10,45+1,12  342,10+45,36 12,74+2,52 13,16+1,62 10,09+1,16 9,17+0,92 17,18+2,03 15,35+2,42 17,37+2,13 9,35+2,70
NXV  H. glandulosa 8,79+1,73  256,58+38,88 3,94+1,01 5,18+0,83 5,52+0,66 4,82+1,09 22,67+5,71 23,32+3,12 26,45+4,24  15,04+2,61
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NXV
NXV
NXV
NXV
NXV

M. guianesis
M. splendens
T. guianensis
T. vulgaris

X. aromatica

15,07+2,82
26,60+2,28

9,56+1,91
10,10+2,13
20,59+2,04

621,08+19,85
580,35+64,96
190,66+79,67
413,38+89,13
412,36+43,95

3,81+0,73
5,565+0,73
5,86+0,79
9,39+1,19
9,14+1,04

4,05+0,55
7,75+1,05
5,95+0,71
10,35+1,47
7,59+0,88

4,37+0,74
6,52+0,99
3,87+0,70
9,11+1,36
5,07+1,01

3,68+0,67
6,21+0,79
3,68+0,95
6,09+1,49
4,65+0,71

10,35+1,43

9,33+1,58
11,10+2,77
12,28+1,40
15,31+1,23

10,61+1,14

8,67+1,86
13,32+2,39
14,29+2,50
32,48+5,52

25,10+2,46
13,21+1,36
28,65+3,40
23,13+2,03
42,50+9,66

6,37+0,99
7,88+1,28
10,25+0,89
13,19+1,67
12,10+1,66

Médias seguidas do desvio-padrdo. Alta Floresta (ALF), Gatcha do Norte (GAU), Nova Xavantina (NXV), indice estomatico (IEST), Densidade estomatica (DEST), Cuticula da nervura

central adaxial (CNCAd), Cuticula da nervura central abaxial (CNCAb), Cuticula da asa foliar adaxial (CAFAd), Cuticula da asa foliar abaxial (CAFAb), Espessura da epiderme na nervura

central abaxial (EENCAb), Espessura da Epiderme na nervura central adaxial (EENCAd), Espessura da epiderme na asa foliar adaxial (EEAFAd), Espessura da epiderme na asa foliar

abaxial (EEAFAD).
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