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RESUMO - O presente estudo verificou comparativamente a plasticidade de Clusia criuva Cambess., Myrsine venosa A. DC., Ocotea pulchella
(Nees e Mart.) Mez, Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill e Ternstroemia brasiliensis Cambess. Foram mensurados atributos funcionais de folha e caule,
e em campo foram tomados a altura e didmetro caulinar a altura do peito. A heterogeneidade ambiental foi caracterizada pela analise quimica dos solos,
espessura da serapilheira e umidade gravimétrica. Para cada atributo morfoanatomico calculou-se o indice de plasticidade fenotipica. Os atributos foliares
apresentaram variagdo entre as restingas em todas as espécies estudadas, destacando-se a area especifica foliar. Atributos da madeira pouco variaram,
mostrando maior herdabilidade de caracteres ou condigao hidrica similar do ponto de vista do uso do recurso hidrico. Os resultados corroboram com outros
estudos e indicam que a folha ¢ mais plastica, respondendo as variagdes do habitat.

Palavras-chave: anatomia de madeira, morfologia foliar, respostas plasticas

ABSTRACT - Leaf and wood plasticity of five restinga species in two areas of the South Brazil. This study examined comparatively the plasticity
of five ““ lenhosas” species occurring in two areas of salt marsh in Santa Catarina State, as follow: Clusia criuva Cambess., Myrsine venosa A. DC.,
Ocotea pulchella (Nees e Mart.) Mez, Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill and Ternstroemia brasiliensis Cambess. Functional attributes of leaf
and stem were measured, and in the field trees” height and diameter were taken at breast height. The environmental heterogeneity was characterized by
chemical analysis of the soil, thickness of litter and gravimetric moisture. For each morphological and anatomical attribute the phenotypic plasticity
index was calculated. Leaf traits showed variation among the areas in all studied species, especially regarding specific leat area. Wood attributes
changed little, showing a higher inheritability of characters or similar responses to the water condition from the point of view of water resources’

use of. The results corroborate to other studies indicating that leaf is more plastic to habitats variations.

Keywords: wood anatomy, leaf morphology, plastic response

INTRODUGCAO

Restinga ¢ um termo ecoldgico que se refere a um
grande complexo fitogeografico composto por um mosaico
de formagdes vegetais (herbaceas, arbustivas e arboreas)
regidas por condigdes edaficas e que se distribui na planicie
arenosa de idade quaternaria do litoral brasileiro (Arafijo &
Lacerda 1987, Scarano 2002, Melo Junior & Boeger 2015).
A restinga sul-brasileira esta entre as latitudes 28°30°S no
estado de Santa Catarina e 33°45’S no extremo sul do Rio
Grande do Sul (IBGE 2012).

De forma geral, plantas do ambiente de restinga estdo
expostas ao soterramento pela areia, a incidéncia frequente de
ventos, a falta de 4gua ou, em alguns locais, ao alagamento, a
alta salinidade, a pobreza de nutrientes no solo ¢ ao excesso
de calor e luminosidade (Zamith & Scarano 2004). Varios
estudos t€ém demonstrado que a vegetago sujeita a esses
fatores estressantes expressam respostas funcionais por meio
de ajustes estruturais que contribuam efetivamente para seu
crescimento e sobrevivéncia (Boeger & Gluzezak 20006,

Rosado & Mattos 2010, Melo Janior & Boeger 2016). A essas
respostas ¢ atribuido o conceito de plasticidade fenotipica,
representando a capacidade de um mesmo genoétipo produzir
diferentes fendtipos para que o organismo possa ajustar seu
desenvolvimento, fisiologia e historia de vida em resposta as
caracteristicas do ambiente (Sultan 2000, Gratani 2014).

Estudos avaliando a plasticidade fenotipica tém sido
desenvolvidos para determinar o melhor regime de luz
para cultivo de espécies com importancia econémica,
como por exemplo o de Gondim et al. (2008), que
demonstrou a variagdo anatémica de nas folhas de
Colocasia esculenta L. (Schott), o taro japonés, sob
diferentes intensidade de sombreamento; e o de Boeger
et al. (2009), em que se analisou a estrutura foliar de
quatro espécies medicinais consorciadas com //ex
paraguariensis (erva-mate), em trés condi¢des de luz,
para contribuir para o delineamento de métodos de
cultivo dessas espécies. Com o mesmo objetivo, de
fornecer informagdes para manejo e cultivo, Lima ez al.
(2010) avaliaram o crescimento inicial ¢ a plasticidade
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fenotipica de Caesalpinia echinata Lam (pau-brasil)
- Fabaceae, Cariniana legalis (Martius) Kuntze
(jequitibd) - Lecythidaceae e Genipa americana L.
(Jenipapo) - Rubiaceae, em diferentes niveis de luz.

Frequentemente os estudos sobre plasticidade
fenotipica sao realizados com vistas a buscar a relagdo
entre a variagdo morfoanatomica em espécies de
comunidades naturais e a intensidade luminosa do
ambiente, a taxa de herbivoria e o grau de sucessao (R¢-
Jorge 2007, Boeger et al. 2009, Anjos Silva 2010, Sabbi
et al.2010). No entanto, segundo Melo Junior & Boeger
(2015), poucos estudos de plasticidade fenotipica t€ém
relacionado as variagdes morfoanatomicas nas plantas
com as caracteristicas nutricionais do solo. Esses mesmos
autores demonstraram que as espécies de restinga podem
apresentar altos valores de plasticidade fenotipica, regidas
principalmente pelas caracteristicas edaficas do ambiente,
que podem ser muitas vezes estressantes pela baixa
disponibilidade de nutrientes e agua. Todorovisky et al.
(2015) comprovaram variagdes morfoanatdmicas em
Nectandra oppositifolia Ness. (Lauraceae) relacionadas
as diferencas na quantidade de nutrientes nos solos de
ambiente de restinga e floresta ombrofila densa.

Diante do exposto, o presente estudo verificou o
plasticidade de cinco espécies lenhosas de restinga
por meio da comparagdo de atributos foliares e do
lenho de populac¢des distribuidas em duas areas de
restinga arbustivo-arborea do litoral de Santa Catarina
caracterizadas por distintas condigdes edaficas. Sendo
tais areas relativamente proximas umas das outras, o que
configura uma microescala espacial, este estudo teve
como objetivos responder as seguintes questdes: a) as
espécies apresentam respostas estruturais semelhantes
em ambas as areas de ocorréncia? b) quais fatores
ambientais podem estar agindo como filtro ambiental?
c) em qual area as espécies estdo sob maior pressao
ambiental e como as caracteristicas morfoanatomicas
refletem adaptagdes a esse ambiente?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas areas de restinga da
planicie costeira do estado de Santa Catarina, litoral sul
do Brasil, nos municipios de Balneario Barra do Sul e
Sao Francisco do Sul. O primeiro localiza-se no litoral
norte do estado (26°30°S ¢ 40°37°W), com 12 km de
praia. Possui clima subtropical, com temperatura média
anual de 23°C e precipitagdo média anual de 1.759 mm/
ano (Knie 2002, Climate-Data 2014). Sao Francisco do
Sul (26°17°S e 48°33°W) apresenta clima influenciado
pela umidade maritima, com temperatura média anual de
20,3°C e precipitagao média de 1.874 mm/ano (Knie 2002).
Ambas as areas t€m a vegetacao de restinga distribuida em
comunidades estruturalmente distintas, sendo a formacédo
arbustivo-arborea selecionada como area de coleta das
espécies.

Realizou-se a caracteriza¢do ambiental das duas areas
de restinga com base nas caracteristicas nutricionais do
solo, espessura da serapilheira e umidade gravimétrica
(Santos et al. 2013). A espessura da camada de serapilheira
foi medida e anotada em campo, tomando-se 15 medidas
por area. A umidade gravimétrica dos solos foi obtida pela
diferenca entre peso fresco e peso apds secagem por 72 h
em estufa a 105°C (Santos et al. 2013). Todas as coletas
para a caracterizagdo das areas foram feitas na proximidade
dos individuos amostrais.

As espécies Clusia criuva Cambess. (Clusiaceae),
Myrcine venosa A. DC. (Myrsinaceae), Ocotea pulchella
(Nees e Mart.) Mez (Lauraceae), Pera glabrata (Schott)
Poepp. ex Baill (Peraceae) e Ternstroemia brasiliensis
Cambess. (Pentaphylacaceae) foram selecionadas em
funcdo de serem apontadas como espécies abundantes nesse
ambiente. Com posi¢do social de destaque na estrutura da
comunidade, juntas correspondem a 50% da somatoria do
valor de importancia das espécies da formagao arbustivo-
arborea de restinga (Melo Junior & Boeger 2015). Em cada
area de estudo amostraram-se cinco espécimes de cada
espécie selecionada, totalizando um grupo amostral de 10
plantas por espécie. De cada individuo, foram coletadas
25 folhas expostas ao sol, completamente expandidas,
desprovidas de lesdes e fixadas no 3° e 4° noés contando
do apice dos ramos. Amostras de madeira foram retiradas
a altura do peito (1,3 m do solo) do ramo principal dos
individuos por método nio destrutivo (Barros et al. 2001).
As amostras de lenho estdo depositadas na Xiloteca Joiw,
na Universidade da Regido de Joinville. A biometria da
altura (m) e o didmetro a altura do peito (cm) dos espécimes
coletados foram tomados em campo.

As folhas coletadas foram prensadas e secas em estufa
a 60°C para posterior avaliacdo morfoldgica. Avaliaram-se
os seguintes atributos funcionais foliares: massa seca foliar
(g); area foliar (cm?), por meio de imagem digitalizada em
scanner de mesa acoplado ao software Sigma Scan Pro
(versdo 5.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA); area especifica
foliar (area foliar/massa seca foliar) (cm?.g-") (Witkowski
& Lamont 1991); comprimento e largura do limbo foliar
(cm), medidos com auxilio de paquimetro digital Mitotoyo.
As amostras de madeira foram amolecidas por cozimento,
e cortes anatdmicos nos planos tranversal, longitudinal e
radial foram seccionados em micrétomo de deslize para
a preparacao de laminas histolégicas (Johansen 1940).
Os cortes foram clarificados, corados com safranina,
desidratados em série alcool-etilica crescente e montados em
resina sintética (Kraus & Arduim 1977, Paiva et al. 2006).
Realizou-se a dissociac¢@o dos elementos celulares segundo
o método de Franklin (1945), ¢ estes foram corados segundo
Berlyn & Miksche (1976). A caracterizagdo microscopica de
lenho consistiu em avaliacdo quantitativa de caracteristicas
tais como: comprimento, didmetro tangencial e frequéncia
de elementos de vaso, conforme as orientagdes do ITAWA
Committee (1989).

As variaveis avaliadas apresentaram distribuicao
normal. Efetuou-se a comparacdo de médias entre as
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duas populacdes por meio do teste t de Student, com
nivel de significancia de 5% (Zar 1999), em sofiware R
Studio (Crawley 2007). Para cada variavel morfologica
e anatomica das espécies estudadas calculou-se o indice
de plasticidade fenotipica (IPF) (Valladares ef al. 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Condicdes edaficas da formacao de restinga arbustivo-
arborea de Barra do Sul e Sdo Francisco do Sul

Os atributos nutricionais dos solos de restinga variaram
entre as areas estudadas (Tab. 1). O solo da restinga de Barra
do Sul apresenta acidez média, com pH de 5,5, diferentemente
do solo de Sao Francisco do Sul, que possui acidez muito
alta, com pH de 3,53. Os elementos que mais variaram entre
os locais estudados foram os ions H+Al e Ca. Em regido sob
condicdes tropicais, a elevada precipitagdo pluviométrica
provoca uma intensa lixiviagdo de elementos quimicos do
solo, especialmente Ca** e Mg**, os quais sdo gradualmente
substituidos por H e Al, o que intensifica a acidificagdo
do solo (EMBRAPA 1997). Na restinga de Sao Francisco
do Sul, a decomposi¢do da matéria organica (MO) pode ser
um dos principais processos de adigdo de ions de H+ ao solo
por meio da formagéo de compostos organicos saturados de
H+, os quais atuam no aumento da acidez do solo (Amaral
Filho et al. 2005, Faquin 2005).

Em solo com pH menores de 5,5 pode ocorrer alta
toxicidade por Al, afetando o crescimento e o desenvolvimento
das plantas (EMBRAPA 1997, Miguel et al. 2010). Isso pode
explicar o fato de os individuos amostrados em Sao Francisco
do Sul serem, de forma geral, menores em altura e com caules
com menor didmetro. As altas concentra¢des de aluminio no
solo de Sao Francisco do Sul podem ainda estar reduzindo a
disponibilidade e absor¢ao de P do solo e também na inibigao
competitiva da absor¢do de nutrientes catidnicos, como Mg**
e K* e micronutrientes (Faquin 2005), enquanto os menores
teores de Al favorecem um aumento da disponibilidade de
fosforo (EMBRAPA 1997). Os dados obtidos no presente
estudo corroboram com tais observagdes, a medida que o
solo de Sao Francisco do Sul apresenta maior concentracao
de H+Al e uma concentracao reduzida de magnésio e fosforo,
enquanto em Barra do Sul o solo tem menores concentragdes
de H+Al e maiores concentragoes de P em comparagio a Sdo
Francisco do Sul.

A concentracdo de Ca no solo demonstrou variagao entre
as duas areas, mas em ambos os ambientes o teor de calcio
no solo ¢ baixo, podendo ser maior em outras fisionomias de
restinga desses locais (Melo Junior & Boeger 2015). Segundo
White (1998), o calcio geralmente se encontra em baixa
concentragao nos solos acidos, que sdo tipicos do territorio
brasileiro.

Um elemento que apresentou variagao acentuada entre as
areas de estudo foi o fosforo (P), sendo a maior concentragao
no solo da restinga de Barra do Sul. O P ¢é rapidamente
adsorvido nas superficies dos coloides do solo ou ¢
precipitado como fosfatos de célcio (Ca), magnésio (Mg),
ferro (Fe) e aluminio (Al). Por isso, geralmente sintomas

Tabela 1. Valores médios dos atributos nutricionais dos solos (n=15)
e umidade gravimétrica (n=15) nas restingas de Sado Francisco do Sul
(SFS) Barra do Sul (BBS). H+ Al = acidez potencial, CTC = capacidade
de troca catidnica, V = saturagdo por bases, MO = matéria organica.

Atributos do solo SFS BBS
pH 3,53 5,5
P (mg/dm?) 1,00 3,7
K (cmolc/dm?) 1,30 0,11
Ca (cmolc/dm?) 5,67 1,1
Mg (cmolc/dm?) 1,00 1,00
H + Al (cmolc/dm?) 21,67 1,8
SB (cmolc/dm?) 8,80 2,25
CTC (cmolc/dm?) 30,47 4,05
V (%) 29,00 55,44
MO (g/dm?) 14,67 9,0
Espessura da serapilheira (cm) 3,70 2,69
Umidade gravimétrica (g) 14,10 6,53

de deficiéncia de P incluem a diminuigdo na altura da planta
(Ronquim 2010), o que foi observado nos individuos amostrais
da restinga de Sao Francisco do Sul.

O atributo edafico que mais variou entre as areas estudadas
foi a capacidade de troca cationica (CTC), sendo o maior
valor obtido para o solo da restinga de Sao Francisco do Sul.
Essa caracteristica esta diretamente relacionada ao contetido
de matéria organica no solo. A CTC de um solo representa a
quantidade de cations permutaveis retidos na superficie dos
coloides (Ca?* + Mg + K++H" + AI*") (Lopes & Guidolin
1989). Os coloides organicos constituem o humus, produtos
da decomposicdo da matéria organica, transformados
biologicamente (Ronquim 2010). Na maioria dos solos
tropicais prevalecem coloides com carga negativa e que,
portanto, atraem cations (SBCS 2004). Quanto maior a
CTC do solo, maior o nimero de cations que esse solo pode
reter. Portanto, a CTC ¢ uma caracteristica fisico-quimica
fundamental da nutrigdo e da fertilidade do solo (Noble et
al. 2000, Ronquim 2010). Conforme Ronquim (2010), se a
maior parte da CTC do solo esta ocupada por Ca**Mg* e K,
pode-se dizer que se trata de um solo com alto potencial de
nutricdo vegetal, mas, se grande parte da CTC esta ocupada
por cations potencialmente toxicos como H™ e AI**, esse solo
¢ pobre. Um solo pode apresentar alto valor de CTC total,
porém, caso uma parcela significativa das cargas negativas do
solo (coloides) esteja adsorvendo ions H, a CTC efetiva sera
menor (SBCS 2004). Nesse sentido, o solo de Sao Francisco
do Sul pode apresentar maior toxidez as plantas em virtude
da alta concentragdo de Al, podendo ser menos fértil que o
de Barra do Sul.

O indice de saturagdo por base (V) do solo da restinga
de Séo Francisco do Sul (29,00) foi menor que em Barra do
Sul (55,44), constituindo assim um solo distrofico (V<50%).
Em Barra do Sul, para esse atributo classifica-se o solo como
eutrdfico (V>50%). A eutrofizacdo ¢ gerada principalmente
por altos valores de Na, provenientes em grande parte por
spray marinho (Ledo & Dominguez 2000). Um indice V
baixo significa que ha muitos coloides sendo neutralizados
por H" e APP*, assim, o solo torna-se acido, podendo até conter
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aluminio em nivel toxico as plantas (Lopes & Guidolin 1989,
Ronquim 2010), o que pode justificar a menor altura dos
individuos de Sdo Francisco do Sul.

Os 6xidos de ferro ¢ aluminio sao importantes componentes
da fragdo mineral dos solos sob condigdes tropicais e
contribuem pouco para a capacidade de troca de cations.
Todavia a matéria organica (MO) desempenha um importante
papel nas caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas
do solo, sendo responsavel por mais de 70% da capacidade
de troca cationica (CTC) dos solos tropicais, pelo fato
de estar em sua maioria com cargas negativas (Ronquim
2010). A concentragao de matéria organica (MO) no solo
também resulta do acimulo de serapilheira sobre o solo,
que ¢ maior em Sao Francisco do Sul.

Aumidade gravimétrica foi mais elevada no solo de Sao
Francisco do Sul. Esse atributo, que traduz a disponibilidade
de agua entre as particulas de solo, apresenta influéncia
nos processos de evolucao do solo (compactagdo do solo
e aeracdo do solo) e no desenvolvimento das plantas
(desenvolvimento radicular) (Timm et al. 2006). Embora
amaior quantidade de 4gua ocorra no solo de Sao Francisco
do Sul, as concentragdes de Ca e Al podem dificultar a
absor¢ao pelas plantas (Melo Junior & Boeger 2015).

Variagoes estruturais das espécies

Os atributos anatomicos do lenho e morfologicos
foliares avaliados estdo sumarizados na tabela 2. A espécie
P. glabrata apresentou diferengas significativas em todos
os atributos foliares entre os locais de estudo.

Em C. criuva e O. pulchella a massa seca foliar ndo
evidenciou diferenca estatistica entre os espécimes das
areas estudadas. Em M. venosa e P. glabrata o maior valor
de massa seca foliar ocorreu em Barra do Sul; isso pode
ocorrer por causa da condigdo favoravel do solo, que ndo é
acido e ndo contém tanto aluminio quando comparado com
o0 solo de Sao Francisco do Sul (Miguel et al. 2010). A maior
presencga de Ca no solo, como ocorre em Sao Francisco do
Sul, pode interferir negativamente na produgdo de matéria
seca foliar, por impedir a absor¢do de K pela inibigdo
competitiva, uma vez que K € um nutriente importante para
o metabolismo da planta e pode influenciar na producao
de matéria seca (Veloso et al. 2001, Faquin 2005), embora
baixas concentra¢des de Ca atuem como sinergéticos
(Faquin 2005).

A espécie P. glabrata apresentou diferenga estatistica
em comprimento e largura do limbo foliar, C. criuva e
M. venosa variaram apenas em comprimento do limbo
e T brasiliensis mostrou diferenca estatisticamente
significativa apenas para largura do limbo foliar. Esses
atributos resultam na area foliar (AF), a qual variou em
P glabrata, T. brasiliensis e M. venosa, com maiores
valores médios na restinga de Barra do Sul, exceto em 7.
brasiliensis, que foi maior em S&o Francisco do Sul. De
acordo com Melo Junior & Boeger (2015), a area foliar ndo
possui relagdo com a diversidade funcional do ambiente de
restinga, ou seja, a disponibilidade de nutrientes no solo do
ambientais de restinga pode influenciar mais fortemente

em outras caracteristicas foliares mais importantes para a
sobrevivéncia das plantas na restinga.

O atributo morfologico foliar que apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre os individuos de todas
as espécies analisadas foi a area especifica foliar (AEF)
(Tab. 2), sendo as maiores médias observadas nas plantas da
restinga de Barra do Sul. A AEF expressa a razao entre area
foliar e massa seca da folha, trata-se de um fator importante
por descrever a alocagdo da biomassa da folha por unidade
de area, refletindo o “frade-off *“ entre rapida producao de
biomassa e eficiente conservagao de nutrientes (Witkowski
& Lamont 1991, Poorter & Garnier 1999). Maiores AEF
demonstram que os individuos de Barra do Sul investem
mais em producdo fotossintética, enquanto menores AEF
sdo caracteristicas de plantas xeromorficas (Boeger et al.
2008). A xeromorfia ¢ resultado do maior desenvolvimento
de tecidos de sustentagdo mecanica e pode estar relacionada
com a disponibilidade hidrica do ambiente (Melo Janior et
al. 2012).

Os atributos anatomicos de lenho ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas (Tab. 2), exceto em M.
venosa, que exibiu diferenca para o atributo de frequéncia
de vaso. E consenso que a evolugo do lenho est4 diretamente
relacionada a disponibilidade hidrica e ao desenvolvimento
de estratégias para maximizar a condutividade hidraulica
(Ennos 1999, Sperry 2003). Segundo Carlquist (1977),
quanto maior o diametro dos vasos, maior a eficiéncia na
condugdo de agua, bem como a suscetibilidade de formagao
de bolhas de ar que acabam interrompendo o fluxo de agua
e sais minerais. Estudo realizado com Andira fraxinifolia
Betnh. (Fabaceae) em ambiente de restinga com maior
concentragdo de sddio no solo mostrou que o lenho dessa
espécie ¢ formado por vasos de grande diametro e baixa
frequéncia por unidade de area (Silva et al. 2016). Por outro
lado, a presenca de vasos numerosos e estreitos contribui
efetivamente para aumentar a seguranca na condutividade
hidraulica, pois, se ocorrerem embolias em alguns vasos, o
fluxo de seiva ¢é garantido pelos outros vasos encontrados
em grande niumero (Baas & Carlquist 1985, Denardi &
Marchiori 2005). Quanto menor for o calibre do elemento
de vaso, maior sera a sua frequéncia por unidade de area
(Dickison 2000, Luchi 2004), o que foi observado no lenho
das espécies P. glabrata e M. venosa neste estudo. Por outro
lado, as demais espécies com populagdes amostradas na
restinga de Sao Francisco do Sul apresentaram maior didmetro
acompanhado pela maior frequéncia de vasos. Tal combinagao
pode estar relacionada ao aumento na eficacia do transporte
de agua para as folhas (Baas ez al. 1983).

Potencial plastico das espécies

O indice de plasticidade (Tab. 3), considerado alto
quando > 0,6 (Valladares et al. 2006), corrobora com
diversos estudos, o que demonstra que a folha ¢ o drgao
vegetal que mais responde as mudancas no ambiente e
apresenta elevada plasticidade fenotipica (Dickison 2000,
Boeger & Gluzezak 2006, Silva et al. 2016, Melo Jinior
& Boeger 2016). No presente estudo, os maiores valores de
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Tabela 2. Valores médios e respectivos desvios-padrao (+) das variaveis morfoanatémicas de caule e folha das cinco espécies em cada restinga

estudada. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

Espécie / Variavel

Sédo Francisco do Sul

Balneario Barra do Sul

Clusia criuva

Altura da planta (m)

Diametro do caule (cm)
Comprimento do elemento de vaso (mm)
Diametro tangencial do vaso (mm)
Frequéncia de vasos (n.°/mm?)
Comprimento foliar (mm)

Largura foliar (mm)

Area foliar (cm?)

Area especifica foliar (cm¥g)
Massa seca foliar (g)

Pera glabrata

Altura da planta (m)

Diametro do caule (cm)
Comprimento do elemento de vaso (mm)
Diametro tangencial do vaso (mm)
Frequéncia de vasos (n.°/mm?)
Comprimento foliar (mm)

Largura foliar (mm)

Area foliar (cm?)

Area especifica foliar (cm¥g)
Massa seca foliar (g)

Ocotea pulchella

Altura da planta (m)

Diametro do caule (cm)
Comprimento do elemento de vaso (mm)
Diametro tangencial do vaso (mm)
Frequéncia de vasos (n.°/mm?)
Comprimento foliar (mm)

Largura foliar (mm)

Area foliar (cm?)

Area especifica foliar (cm¥g)
Massa seca foliar (g)

Myrsine venosa

Altura da planta (m)

Diametro do caule (cm)
Comprimento do elemento de vaso (mm)
Diametro tangencial do vaso (mm)
Frequéncia de vasos (n.°/mm?)
Comprimento foliar (mm)

Largura foliar (mm)

Area foliar (cm?)

Area especifica foliar (cm¥g)
Massa seca foliar (g)

Ternstroemia brasiliensis

Altura da planta (m)

Diametro do caule (cm)
Comprimento do elemento de vaso ([/m)
Diametro tangencial do vaso (['m)
Frequéncia de vasos (n.°/mm?)
Comprimento foliar (mm)

Largura foliar (mm)

Area foliar (cm?)

Area especifica foliar (cm¥g)
Massa seca foliar (g)

433+£0.77a
3470+ 537 a
848.32 +104.59 a
100.80 £22.10 a
13.99+3.14a
100.06 + 14.25b
49.11+10.62a
3022+ 1271 a
40.19+443 b
0.77+0.34 a

4.83+0.73a
30.6 +7.41a
869.01 £137.22a
10398 +12.16 a
9.61+4.34a
60.95+7.09b
28.22+332b
10.03+1.95b
63.71 £16.48b
0.18+09b

444+£099a
346+738a
606.99 £ 101.01 a
112.33+£23.19a
17.98+6.92 a
51.00+7.04 a
19.52+234a
6.13+1.42a
65.47+898b
0.09+0.02 a

4.96+0.83a
23.6+4.45b
614.69+9734a
60.76 £9.06 a
43.01+8.48 a
101.52+13.44b
4475+585a
26.74+£6.19b
50.78+7.42b
0.53+0.13b

449 +£0.87a
36.0+5.84a
1359.57 +£270.02 a
55.94+£10.88a
9733+7.36a
6593+9.12a
2549+355a
103+1.96a
40.03+£11.55b
0.27+0.07 a

453+0.44a
30.20+2.20b
800.52+95.45a
7533+£16.79a
12.87+2.63 a
11643 £16.28 a
44.81+7.89a
28.74+7.06 a
49.76 £ 738 a
0.58+0.14a

416+0.87a
32.10£5.58a
768.36 +128.13 a
104.62+11.14 a
7.98+3.57a
89.83+£11.99a
39.02+6.29a
21.58+585a
75.64+£1738a
0.30+0.10a

427+0.69 a
324+442a
644.69 +101.16 a
104.94£19.98 a
15.56 £7.68 a
51.86+6.38a
18.62+2.74 a
595+139a
71.16 £11.99 a
0.08+0.01a

4.44+0.60 a
29.0+4.10a
627.73+£95.02 a
6401 £12.17a
38.86+7.25b
11550+ 16.28 a
44,68 +7.89a
30.30+£826a
54.10+9.48 a
0.57+0.15a

4.73+£0.6la
29.9+420b
1273.46 £225.73 a
52.82+11.48a
86.00+13.23 a
64.33+746a
19.98+3.72b
73+1.84b
5525+9.12a
0.13+0.05b
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Tabela 3. indice de plasticidade fenotipica (IPF) para as variaveis anatémicas ¢ morfologicas das espécies.

Espécie / Variavel

IPF das espécies

C. criuva P. glabrata O. pulchella M. venosa T. brasiliensis
Altura da planta (m) 0.39 0.50 0.51 0.41 0.42
Diametro do caule (cm) 0.38 0.59 0.51 0.37 0.52
Comprimento do vaso (mm) 0.37 0.43 0.5 0.46 0.49
Diametro tangencial do vaso (mm) 0.64 0.33 0.59 0.54 0.73
Frequéncia de vaso (n.°/mm?) 0.79 0.95 0.91 0.71 0.61
Comprimento foliar (mm) 0.52 0.54 0.64 0.57 0.51
Largura foliar (mm) 0.77 0.59 0.48 0.76 0.70
Area foliar (cm?) 0.88 0.82 0.69 0.74 0.77
Area especifica foliar (cm?/g) 0.73 0.87 0.68 0.75 0.80
Massa seca foliar (g) 0.87 0.85 0.75 0.79 0.89
plasticidade fenotipica ocorreram no atributo de massa seca CONCLUSAO

foliar, exceto em C. criuva, que foi mais plastica em area
foliar, e Pglabrata, que apresentou maior plasticidade para
AEF. Conforme afirmam Smith et al. (1997), a folha, por
ser o 6rgdo primdrio de sintese, tem maior plasticidade
e ¢ o que mais responde estruturalmente. Em ambientes
mais restritivos em recursos, espera-se que as plantas
possuam areas foliares menores (Larcher 2000), o que
ndo se observa para todas as espécies neste estudo. Assim,
sugere-se que em solos nutricionalmente pobres as plantas
apresentem maior investimento em tecidos mecénicos
uma vez que estes, ao terem maior longevidade, reduzem
o custo de produgao de novas folhas. Em consquencia,
os elevados valores de massa seca, associados a reducao
da area foliar, resultam em menores valores de AEF nas
plantas sob maior restricdo de nutrientes (Hodgson et
al. 2011, Todorovisky et al. 2015). A AEF pode estar
diretamente relacionada ao contetido de agua nas folhas
e a presenca de tecidos lignificados, e ambas as situagdes
sdo estratégias de economia de recursos, sendo agua e
carbono, respectivamente (Vendramini et al. 2002).

O atributo anatdmico de caule com a maior plasticidade
foi a frequéncia dos vasos (Tab. 3), o que reflete as
estratégias das plantas para maximizar a condutividade
hidraulica em ambientes comumente caracterizados pela
escassez de agua, exceto em 7. brasiliensis, que foi mais
plastica com relagdo ao didmetro do elemento de vaso,
também uma caracteristica para melhorar a eficiéncia
hidraulica. No entanto, os atributos anatomicos da madeira
apresentaram, de modo geral, menor IPF, evidenciando a
maior herdabilidade de caracteres ou maior grau de resposta
as variagdes edaficas associado a outros médulos das plantas
de acordo com o tipo de fator ou recurso mais influente
sobre as populacgdes (Kroon et al. 2005). No presente
estudo, os mddulos foliares demonstraram maior IPF
em virtude da varia¢do na disponibilidade de nutrientes,
associada provavelmente a variagdo luminosa que ocorre
nos ambientes de restinga, influenciando diretamente
ajustes na morfoanatomia foliar (Kroon ez al. 2005). Além
disso, o menor IPF em atributos anatomicos da madeira
indica condi¢des muito similares de aproveitamento hidrico
para tais espécies.

Evidenciamos que as espécies estudadas apresentaram
certa convergéncia nas respostas anatdmicas do lenho
e morfologicas foliares em cada area. De um modo
geral, os atributos anatomicos do lenho mostraram-se
canalizados entre as populagdes de cada espécie, mas
apresentaram uma tendéncia de aumento na frequéncia,
didmetro e comprimeto dos vasos nas populagdes de Sdo
Francisco do Sul, possivelmente em detrimento do maior
aporte hidrico neste local. Por outro lado, os atributos
morfoldgicos evidenciaram maior expansao foliar e
investimento em tecido fotossintético nos individuos
de Barra do Sul, o que pode estar relacionado a melhor
condigdo edafica nesta area, representada pela baixa
acidez e balango entre nutrientes no solo. A restinga
de Sdo Francisco do Sul parece ser um ambiente mais
restritivo quando comparado com a restinga da Barra do
Sul, ao passo que os menores valores de AEF refletem
a maior economia de recursos e o investimento em
produgdo foliar. O reduzido IPF para os atributos do
lenho evidenciou uma condigdo hidrica similar entre
as areas e a consequente convergéncia anatdmica entre
as espécies estudadas. Sendo assim, sugere-se que o
filtro ambiental ¢ decorrente da qualidade nutricional
dos solos das restingas.
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