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RESUMO

Plantas da Restinga se desenvolvem sob condi¢Ges ambientais heterogéneas, principalmente quando se distribuem ao
longo de um gradiente. O presente estudo avaliou as adaptacGes morfoanatémicas foliares de Schinus terebinthifolia
Raddi. (Anacardiaceae) ocorrente em perfis fitofisionémicos de restinga: arbustiva, arbustivo-arbérea e floresta de
transicdo. Em cada perfil fitofisiondmico foram selecionados dez individuos dos quais foram coletadas quinze folhas
totalmente expandidas para analise de atributos morfoanatémicos funcionais, tais como: massa fresca e seca, area foliar,
area especifica foliar, densidade foliar e estomatica e espessura de tecidos. Varidveis ambientais como nutri¢do edafica e
radiacdo luminosa foram mensuradas. As populagdes foram comparadas por meio de ANOVA e PCA. Os atributos
anatbmicos mostraram-se menos plasticos que os morfoldgicos. As populagdes mostraram-se distintas entre si, sendo
tipicamente xeromdrfica na formacéo arbustiva e mesomdrfica na fisionomia florestal, em funcdo da oferta nutricional
do solo, além da variancia de temperatura e umidade. As diferencas encontradas sdo uma resposta aos fatores ambientais,
principalmente ao gradiente edafico que atua como um filtro ambiental que direcionada as adaptacdes estruturais da
espécie.

Palavras-chave: conservacdo da biodiversidade, morfoanatomia foliar, gradiente edafico, plasticidade fenotipica,
escleromorfismo oligotréfico

Structural adaptations and plastic potential of Schinus terebinthifolia Raddi.
(Anacardiaceae) in different Restinga formations

ABSTRACT

Restinga plants develop under heterogeneous environmental conditions, mainly when are distributed along a gradient.
The present study evaluated the foliar morphoanatomy adaptations in Schinus terebinthifolia Raddi. (Anacardiaceae)
occurring in three different formations of Restinga: shrubby restinga, shrubby and wooded restinga and transition forest.
In each formation were selected ten individuals were selected from which 15 fully expanded leaves were collected for
analysis of function morphoanatomic attributes. Environmental variables as edaphic nutrition and light radiation were
measured. Populations had been compared by analysis of variance (ANOVA) and PCA. The anatomic attributes were
less plastic than the morphologic. The populations were distinct from each other, being typically xeromorphic in the
shrubby formation and mesomorphic in transition forest, as a function of a better or worse supply of soil nutrition. The
differences found are an answer to the environmental factors, mainly the edaphic gradient which acts as an environmental
filter that directs the structural adaptations of the species.

Keywords: conservation of biodiversity, leaf morphoanatomy, edaphic gradient, phenotypic plasticity, oligotrophic
scleromorphism.

Introducéo

As plantas tendem a se adaptar as diversas recursos/fatores ambientais que mais exercem
formag@es criando estratégias de sobrevivéncia por influéncia no desenvolvimento das plantas s&o:
meio de alteracdes estruturais morfoanatdmicas e intensidade luminosa, temperatura, a nutricdo
fisiologicas (Melo Jr. e Boeger, 2015b). Os edafica, saturacdo hidrica e umidade (Craine e
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Dybzinski, 2013). Ambientes heterogéneos, com
maior variacdo dos fatores abidticos, tendem a
influenciar diretamente no processo de adaptagéo
das plantas, as quais valem do seu gendtipo para
ajustar seu fendtipo em resposta as mudancas do
meio (Gratani, 2014; Valladares et al., 2018). A
essa capacidade € atribuido o conceito de
plasticidade fenotipica (Valladares et al., 2007;
Gratani, 2014), que, em geral, ocorre de forma
modularizada, afetando tecidos ou certos 6rgédos da
planta (De Kroon et al., 2005), como a folha que,
em funcdo de sua maior exposicdo ao ambiente, é
tida como o 0Orgdo mais plastico da planta
(Scoffoni, 2015).

Informacdes sobre mudancas no ambiente
sdo sentidas pelas folhas maduras por meio de
mecanismos sensoriais e determinam a expresséo
de caracteristicas nas folhas novas (Yano e
Terashima, 2001). Os ajustes funcionais
desenvolvidos pelas plantas sdo oriundos do seu
potencial plastico (Gratani, 2014), exercendo
influéncia direta sobre sua sobrevivéncia em
condi¢cBes ambientais heterogéneas, como 0 que
tem sido registrado em varios estudos realizados
em ambiente de restinga (Boeger e Gluzezak, 2006;
Melo Jr. e Boeger, 2015b; Bachtold e Melo Jr.,
2015; Liberato e Melo Jr., 2016; Silva et al., 2016;
Amorim e Melo Jr., 2017a, Amorim e Melo Jr.,
2017c, Silva e Melo Jr. 2017; Cabral et al., 2018).

A restinga compreende um complexo
vegetacional formado por comunidades vegetais
instaladas, em geral, ao longo de um gradiente
ambiental influenciado pela condig¢do nutricional
do solo tipicamente arenoso (Melo Jr. e Boeger,
2015b; Melo Jr. e Boeger, 2018). Ocorre ao longo
da planicie costeira brasileira sobre solos arenosos
do Quaternario expostos pela oscilacao do nivel do
mar nos Ultimos 18 mil anos (Pereira e Araujo,
2000), sendo também fortemente influenciada pela
acdo dos ventos, do mar ou rios ou combinacéo
destes (Bigarella, 2001). As areias desnudas foram
gradativamente  colonizadas  por  espécies
provenientes do Cerrado, da Caatinga e de outros
ecossistemas da Mata Atlantica e passaram a
comportar espécies aclimatadas a faixa litoranea
(Araujo, 2000). As plantas de Restinga estdo sob
condicOes extremas caracterizadas pela grande
influéncia marinha, alta incidéncia luminosa,
elevada salinidade, constante exposi¢do ao vento,
baixa fertilidade do solo e baixa capacidade de
retencdo de agua (Melo Jr. e Boeger, 2015b), as
quais geram um filtro ambiental para o
estabelecimento e desenvolvimento das espécies
(Melo Jr. e Boeger, 2017). Distingue-se em
formacGes com fisionomias distintas a partir do
distanciamento do mar, partindo de uma vegetacéo
majoritariamente herbacea proxima ao mar até
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comunidades florestais mais fechadas continente
adentro (IBGE, 2012; Melo Jr. e Boeger, 2015a;
Melo Jr. e Boeger, 2015b).

Nas restingas do Sul do Brasil, a espécie
Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae) é
amplamente encontrada (IBGE, 2012) e ocorre ao
longo de diferentes perfis fitofisionbmicos no
sentido mar-continente (Melo Jr. e Boeger, 2015b).
Sua ampla distribuicdo geografica evidencia sua
capacidade de sobrevivéncia sobre diferentes
condi¢cbes (Baggio, 1988). A espécie é
caracterizada como arbdrea terricola que, de forma
geral, varia de 1 a 15 m de altura, com didmetro
médio de 30 a 60 cm (Silva-Luz e Pirani, 2015). Na
restinga, atingi dimensdes de 1,5 a 7,5 m de altura
e 7 cm de didmetro (Amorim e Melo Janior, 2017b;
Melo Janior e Boeger, 2017). Classificada
ecologicamente como pioneira ou secundéria
inicial, possui também carater invasor em regides
gue ndo sejam de sua ocorréncia natural (Luque et
al., 2013), o que reforca a hipotese de que seja uma
espécie detentora de elevado potencial plastico.

De forma a compreender a influéncia da
heterogeneidade ambiental, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o potencial plastico de
Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae) por
meio de atributos funcionais foliares em trés
diferentes perfis fitofisiondmicos de restinga em
gradientes edéafico e luminico no Sul do Brasil.

Material e métodos

Avrea de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma
Unidade de Conservacdo Integral denominada
Parque Estadual do Acarai (PEA), localizado na
planicie litoranea do municipio de S&o Francisco
do Sul, Santa Catarina (26°17'S e 48°33'W) (Figura
1). Apresenta clima Cfa caracterizado como
mesotérmico Umido, sem estagdo seca definida e
com verdes quentes (Alvares et al., 2014). A regido
sofre uma intensa influéncia da umidade maritima,
justamente por se tratar de uma area costeira. A
média anual de precipitacdo é de 2.372 mm e a
média anual de temperatura é de 21,3 °C (Epagri,
2014). A érea é classificada como de extrema
prioridade pelo Projeto de Conservagdo e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira (Probio, 2003). O estudo foi conduzido
em trés perfis fitofisionOmicos de restinga,
caracterizadas por Melo Jr. e Boeger (2015b)
como:

a) Restinga Arbustiva (Ra): distante
cerca de 120 m do mar e com extensdo méaxima de
50 m, é composta por pequenos arbustos e
arvoretas que variam de 0,5 até 1,5 m de altura.

Solo predominantemente arenoso, do tipo
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Espodossolo, ndo hidromorfico, altamente acido e,
por consequéncia, com baixo teor de nutrientes
assimilaveis.

b) Restinga Arbustivo-Arbdrea
(Raa): vegetacdo que surge mais no interior da
costa, distante 170 m do mar e com extensao de até
700 m, sob condi¢es ambientais mais estaveis
sobre solo Espodossolo ndo hidromorfico, a qual
caracteriza-se por apresentar arvores e arbustos que
giram em torno de 2 a 5 m de altura.

c) Floresta de Transicdo (Ft):
corresponde uma fisionomia arbdérea e densa,
distante 870 m do mar e com extensao de até 1200
m, composta predominantemente por &rvores que
variam de 15 a 20 m de altura, sobre solo
Espodossolo + Organossolo com alta concentragéo
de matéria organica, quando comparado aos
demais perfis de restinga do PEA.
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Figura 1 — Localizacéo da area de estudo.

Coleta e anélise de material biolégico

A escolha de S. terebinthifolia se deu em
funcdo desta espécie ser abundante na restinga do
PEA, alcangando valores de importancia que
variam de 17,5 em restinga arbustiva até 22,6 em
floresta de transicdo (Melo Jr. e Boeger, 2015b).
Em cada fisionomia de restinga foram selecionados
aleatoriamente  dez  individuos  amostrais,
totalizando trinta individuos. Na fisionomia
arbustiva adotou-se um intervalo minimo de 5 m
entre os individuos amostrais em razdo do tipico
perfilhamento neste ambiente. De forma a
padronizar a coleta, o material botanico foi
coletado durante o verdo, num intervalo de uma
semana no més de janeiro de 2016. De cada um
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foram coletadas quinze folhas compostas
completamente expandidas e fixadas entre 0 3° e 0
6° ndé no sentido d&pice-base. De cada folha
selecionou-se apenas o foliolo apical, sendo tido
como a representacdo de uma folha composta
(Bongers e Popma, 1990). Dez foliolos destinaram-
se a analise morfoldgica e cinco foliolos a andlise
anatémica. A opcao metodoldgica de se adotar um
maior nimero de individuos amostrais e menor
numero de folhas por individuo foi adotada como
forma de eliminacédo do viés da pseudoreplicacéo.
Os atributos morfoldgicos quantitativos
avaliados foram: massa fresca foliar (g), obtida por
balanca analitica de precisdo Shimadzu Auy 220 a
partir de folhas hidratadas em &gua destilada por
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24h, atingindo a saturacdo hidrica; a massa seca
foliar (g), obtida a partir de folhas com peso seco
constante que foram secas em estufa sob 70°
durante o periodo de 48h, atingindo a massa
constante; a area foliar (cm?), obtida por imagem
digitalizada em scanner de mesa acoplado ao
software Sigma Scan pro (versdo 5.0, SPSS Inc.,
Chicago IL, USA); a érea foliar especifica (cm2.g-
1), calculada pela razdo entre area foliar e massa
seca (Witkowski e Lamont, 1991); a espessura
foliar (mm) medida com paquimetro digital
Mitotoyo; a massa foliar especifica (g.cm-2), obtida
pelo célculo de massa seca dividida por area foliar;
a densidade foliar (mm3.g-t) calculada pela massa
foliar especifica dividida por espessura foliar e o
grau de suculéncia da folha (g.cm-2) aferido por
massa fresca subtraido por massa seca, dividido por
duas vezes a area foliar.

Para a analise anatémica, as folhas foram
fixadas em FAA 70% (formol, &cido acético e
alcool 70%) ainda em campo (Kraus e Arduin,
1997). Foram realizados cortes transversais a méao
livre no terco médio do foliolo, entre a margem do
limbo e a nervura priméaria com o uso de l&mina de
aco. As seccOes obtidas foram lavadas com éagua
destilada, clarificadas com hipoclorito de sodio,
coradas com azul de toluidina 1% (Feder e O’brien,
1968) e montadas em laminas semipermanentes
com agua glicerinada 30% (O’brien e Mccully,
1981). Os atributos anatémicos avaliados foram:
tipo de mesofilo, espessura da epiderme das faces
adaxial e abaxial, incluindo a cuticula (um),
espessura dos parénquimas pali¢adico e lacunoso
(um), espessura da hipoderme (um) e espessura
total do limbo (um). Todas as medidas anatomicas
foram estimadas pelo software Dino Capture 2.0
utilizando cdmera acoplada (Dino Eye AM423X)
ao fotomicroscépio Olympus CX31. A densidade
de estomatos foi estimada utilizando-se a
modelagem de peliculas de esmalte incolor sobre a
face abaxial da epiderme das folhas desidratadas
(Segatto et al. 2004). A contagem de estdmatos foi
realizada em 10 campos de 1,0 mm2 em
microscépio de luz com cdmera clara acoplada,
totalizando 300 campos. O indice de plasticidade
fenotipica (IPF, Valladares et al., 2006) foi
calculado para todos os atributos avaliados a partir
da formula: IPF = (Mmax — Mmin) / Mmax, onde:
Mmax corresponde a maior média do atributo;
Mmin a menor média do atributo.

Variaveis ambientais

Para a caracterizagdo nutricional do solo
foram coletadas por ambiente 45 amostras de solo
a uma profundidade de 15 cm, uma vez que a maior
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parcela dos nutrientes minerais esta nesta camada.
A analise quimica do solo, realizada pelo Instituto
Agronémico de Campinas, avaliou o pH, fésforo
(P), potassio (K), sodio (Na), magnésio (Mg),
acidez potencial (H+Al, ions H+ e Al3+), soma de
bases (SB), capacidade de troca catibnica (CTC),
saturacao por bases (V) e matéria organica (MO).

Para avaliar o gradiente de luz ao longo dos
trés perfis fitofisiondmicos de restinga foram
tomadas medidas da radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) sobre a copa de cada individuo
amostral com o uso de luximetro, totalizando 30
medidas de luz, sendo 10 por ambiente.

Anélise estatistica

Foram calculadas a média e desvio padréo
para todos os atributos morfoanatémicos foliares
selecionados. Os valores médios foram
comparados por Anélise de Variancia (ANOVA),
post hoc Tukey, com a = 0,05. Analise dos
Componentes Principais (PCA) foi realizada para
verificar a maior variancia entre os atributos
morfoanatdmicos selecionados e entre as variaveis
ambientais consideradas. Teste de Regressdo entre
a variavel ambiental com maior contribuicdo de
explicacdo em cada eixo da PCA e os atributos
foliares foi aplicado para avaliar a existéncia de
correlagdo entre ambos. As andlises estatisticas
foram realizadas no software R (versao 3.2.5) com
0 pacote Rcmdr (versdo 2.3-0) (Borcard et al.,
2011).

Resultados

Varidveis Ambientais

A composicdo nutricional do solo em cada
ambiente de Restinga variou significativamente
(Tabela 1). A matéria organica, a capacidade de
troca de cétions (CTC), a salinidade, os
macronutrientes fdésforo (P), potéssio (K) e
hidrogénio (H) + aluminio (Al) apresentaram
maiores teores no ambiente de Ft, decrescendo
gradativamente em Raa e Ra. Todos 0s solos sdo
acidos (pH < 7,00), porém a acidez mais elevada
foi observada em Ft, com valores intermediarios
em Raa e menor em Ra. O ambiente de Raa
apresentou 0s menores valores para célcio (Ca),
magnésio (Mg), salinidade (Na) e soma de bases
(SB). O ambiente de Ra apresentou maior
concentracdo de célcio (Ca), magnésio (Mg), soma
de bases (SB) e saturacdo por bases (49,97%).
Enquanto Ft apresentou o menor valor de saturagéo
de bases (4,33%), classificado como solo alico
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Componentes nutricionais do solo relativos aos perfis fitofisiondmicos de restinga ocupados por
Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae). Correlagéo entre os atributos representados pelos componentes 1 e
2 obtidos pela Andlise de Componentes Principais (PCA). Letras diferentes representam diferengas
estatisticas significativas com nivel confianca de > 0,05. Legenda: restinga arbustiva (Ra), restinga
arbustivo-arborea (Raa) e floresta de transicdo (Ft).

Formacdes na Restinga PCA
Componente Ra Raa Ft Compl Comp2
nutricional do solo
Matéria organica 13,98 (1,64)c 14,68 (1,89)b 82,64 (2,07)a -0,386 0,015
Potencial Hidrogenidnico 4,73 (0,20)c 3,53 (0,04)b 3,10 (0,00)a 0,279 0,365
Fésforo 1,00 (0,81)c 2,00 (0,00)b 25,49 (22,96)a -0,281 0,050
Potéssio 1,33 (0,17)b 1,30 (0,24)b 2,26 (0,26)a -0,360 0,061
Célcio 10,32 (1,25)a 5,68 (0,95)c 7,66 (0,47)b 0,034 0,523
Magnésio 2,33 (0,47)a 1,00 (0,00)c 2,00 (0,00)b -0,083 0,501
Salinidade 1,09 (0,21)b 0,83 (0,04)c 1,90 (0,00)a -0,357 0,153
Aluminio e Hidrogénio 15,00 (0,00)b 21,70 (2,88)b 291,56 (15,12)a -0,384 0,002
Soma de bases 15,08 (1,83)a 8,81 (1,22)c 13,82 (0,73)b -0,108 0,506
Capacidade de troca de 30,08 (1,83)b 30,51 (3,89)b 305,38 (15,47)a -0,384 0,014
Cétions
Saturagdo por bases (V%) 49,97 (2,95)a 29,01 (2,16)b 4,33 (0,47)c 0,347 0,231
Variéncia explicada pelos componentes 60,14% 32,40%
Porcentagem do total da variancia explicada (%) 60,14% 92,54%

A andlise de componentes principais
(PCA) relacionada a nutricio edéafica das
formacGes de Restinga indicou que os dois
primeiros eixos explicaram juntos 92,54% da
variancia total dos dados (Figura2). ACTCea MO
foram mais relacionadas ao eixo principal 1, que
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explicou 60,1% da variancia. O eixo principal 2
explicou 32,4% da variancia e esteve mais
relacionado ao teor de célcio (Ca), potassio (K),
magnésio (Mg), fésforo (P) e a soma de bases (SB).
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Figura 2 — Anélise de componentes principais da composi¢do nutricional do solo relativa aos perfis
fitofisiondmicos ocupados por Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae) na restinga do Parque Estadual do
Acarai, Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil. Os dois primeiros eixos principais explicam 60,1% e

32,4% da variéncia dos dados, respectivamente.

Atributos foliares

Os atributos morfoloégicos de S.
terebinthifolia apresentaram  maior variagdo
guando comparados aos atributos anatémicos
(Tabela 2). A massa fresca e a massa seca foliar
foram significativamente menores nos individuos
de Ra, com valores equivalente nos individuos de
Raa e Ft. A érea foliar aumentou gradativamente no
sentido mar-continente, com maior valor nos
individuos que se desenvolvem em Ft. A area foliar
especifica apresentou valores semelhantes e
reduzidos nos individuos de Ra e Raa, enquanto 0s
individuos de Ft apresentaram 0s maiores valores
para esse atributo. A massa foliar especifica, o
conteddo de &gua na folha e a espessura foliar
exibiram o padrdo inverso ao da é&rea foliar,
diminuindo gradativamente no sentido mar-
continente. O grau de suculéncia acompanhou o
gradiente edéafico, decrescendo no sentido mar-
continente. A densidade foliar foi maior nos
individuos de Ra e com valores menores e
estaticamente iguais entre Raa e Ft (Tabela 2).

A folha é hipoestoméatica com maior
densidade de estdbmatos nos individuos ocorrentes
em Ra, seguido de Ft, e menor densidade nos
individuos de Raa. A densidade de tricomas na face
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abaxial da epiderme foliar decresceu no sentido
mar-continente, sendo o maior valor observado em
Ra e 0os menores em Raa e Ft (Tabela 2).

A maior espessura da lamina foliar foi
observada nos individuos de Ra, ndo diferindo
significativamente entre Raa e Ft. Maior espessura
da epiderme da face adaxial da I&mina foliar foi
registrada nos individuos de Ra e Ft, enquanto a
menor espessura ocorreu nos individuos de Raa. A
face abaxial da epiderme foliar foi mais espessa em
Ra e Raa e mais delgada em Ft. O mesofilo é do
tipo isobilateral. O parénquima pali¢cadico voltado
para a face adaxial decresceu gradativamente em
relacdo ao gradiente mar-continente, com a maior
espessura em Ra, intermediaria em Raa e menor
espessura em Ft. O parénquima lacunoso mais
espesso foi observado nos individuos de Ra, com
espessura intermediaria para Ft e menor espessura
observada em Raa. O parénquima palicadico
voltado para a face abaxial também foi mais
espesso nos individuos que se desenvolvem em Ra,
exibindo valores estaticamente proporcionais em
Raa e Ft. A raz8o parénquima palicadico/lacunoso
decresceu linearmente no sentido mar-continente
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Atributos morfoanatdmicos foliares relativos aos perfis fitofisiondmicos de restinga ocupados por
Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae). Correlacdo entre os atributos representados pelos componentes 1 e 2
obtidos pela Analise de Componentes Principais (PCA). Letras diferentes representam diferencas estatisticas
significativas com nivel confianga de > 0,05. Legenda: restinga arbustiva (Ra), restinga arbustivo-arborea
(Raa), floresta de transicdo (Ft), grama (g), centimetro quadrado (cm?2), porcentagem (%), newtons por
milimetro quadrado (n/mm?), micrémetro (um).

Formacdes na Restinga PCA
Ra Raa Ft Compl Comp2
Atributo morfoanatomico
Massa fresca foliar () 0,11 (0,03)b 0,20 (0,07)a 0,22 (0,08)a -0,267 0,184
Massa seca foliar (g) 0,04 (0,01)b 0,07 (0,02)a 0,07 (0,03)a -0,247 -0,156
Area foliar (cm?) 2,37 (0,82)c 6,75 (2,48)b 8,46 (3,45)a -0,329 -0,233
Avrea foliar especifica (cm2.g-) 62,17 96,10 114,90 -0,306 -0,171
(12,28)b (21,32)b (25,66)a
Massa foliar especifica (g.cm-?) 0,017 0,011 0,009 0,331 0,156
(0,002)a (0,002)b (0,0004)c
Grau de suculéncia (g.cm-2) 0,016 0,011 00,009 0,348 0,131
(0,002)a (0,002)b (0,002)c
Contelido de agua foliar (%) 72,72 a 65,00 ¢ 68,18 b
Densidade foliar (n/mmg?) 0,08 (0,01)b 0,09 (0,01)a 0,10 (0,02)a -0,205 0,058
Espessura foliar () 0,22 (0,06)a 0,11 (0,03)b 0,09 (0,02)c 0,325 0,117
Densidade de estdbmatos na face 65,80 54,64 (9,93)c 59,12 0,111 0,024
abaxial da epiderme (n°/mmg2) (12,28)a (13,29)b
Densidade de tricomas na face 8,37 (3,64)a 6,72 (3,16)b 6,74 (3,24)b 0,107 0,026
abaxial da epiderme (n°/mmg2)
Espessura total da lamina foliar (um) 285,87 201,36 229,04 0,259 -0,417
(65,01)a (48,23)c (51,82)b
Espessura da face adaxial da 26,44 (6,16)a 19,48 (5,87)b 20,17 (7,93)b 0,240 -0,247
epiderme (um)
Espessura da face abaxial da 19,59 (6,72)a 17,41 (7,96)a 18,37 (7,86)a 0,129 -0,380
epiderme (um)
Espessura do parénquima palicadico 123,34 88,49 81,29 0,252 -0,225
adaxial (um) (37,32)a (19,34)b (23,72)b
Espessura do parénquima lacunoso 63,81 46,46 77,53 0,025 -0,478
(um) (24,20)b (17,73)c (22,97)a
Espessura do parénquima pali¢adico 52,68 29,51 31,65 0,235 -0,300
abaxial (um) (27,97)a (14,31)b (12,61)b
Razéo parénquima 2,76 2,54 1,46 - -
palicadico/lacunoso
Variancia explicada pelos componentes 39,12% 14,87%
Porcentagem do total da variancia explicada (%) 39,12% 54,00%
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A andlise intrapopulacional da
plasticidade  fenotipica  apresentou  maior
plasticidade, quando comparada com os resultados
interpopulacionais. A area foliar foi o atributo que
apresentou mais plasticidade fenotipica, enquanto
a espessura da face abaxial da epiderme foi o
atributo com menor plasticidade fenotipica
(Tabela 3). Em Ra os atributos com maior IPF
foram a espessura do parénquima palicadico,

voltado para ambas as faces da epiderme, e a
espessura da epiderme abaxial. Em Raa a massa
seca, a densidade de tricomas da face abaxial e a
espessura do parénguima lacunoso apresentaram
maior plasticidade, enquanto em Ft a massa seca,
a massa fresca, a area foliar e a densidade de
tricomas foram os atributos mais plésticos (Tabela
3).

Tabela 3 — Indice de plasticidade fenotipica (IPF) das variaveis morfoldgicas foliares de Schinus
terebinthifolia (Anacardiaceae) nos perfis fitofisiondmicos de restinga. Legenda: restinga arbustiva (Ra),
restinga arbustiva arboérea (Raa) e floresta de transicéo (Ft).

Intrapopulacional Interpopulacional

Ra Raa Ft

Atributo morfoanatomico
Massa fresca foliar (g) 0,49 0,54 0,66 0,49
Massa seca foliar (g) 0,57 0,61 0,66 0,48
Area foliar (cm?) 0,53 0,55 0,66 0,71
Area foliar especifica (cm2.g-1) 0,35 0,46 0,41 0,45
Massa foliar especifica (g.cm-2) 0,36 0,46 0,45 0,44
Grau de suculéncia (g.cm-2) 0,32 0,36 0,34 0,44
Densidade foliar (n/mm2) 0,28 0,23 0,28 0,23
Espessura foliar (n/mm?2) 0,43 0,41 0,54 0,58
Densidade de estbmatos abaxial (n%mm2) 0,32 0,31 0,41 0,16
Densidade de tricomas na face abaxial da 0,58 0,66 0,71 0,19
epiderme (n%mm?2)
Espessura total da lamina foliar (um) 0,36 0,39 0,39 0,30
Espessura da face adaxial da epiderme (um) 0,32 0,50 0,55 0,26
Espessura da face abaxial da epiderme (um) 0,65 0,38 0,35 0,11
Espessura do parénquima pali¢adico adaxial 0,68 0,52 0,45 0,34
(Lm)
Espessura do parénquima lacunoso (um) 0,53 0,73 0,56 0,40
Espessura do parénquima pali¢adico abaxial 0,79 0,48 0,54 0,44
(um)

IPF Médio 0,47 0,47 0,49 0,36

A analise de PCA relacionada aos atributos
foliares explicou 52,91% da variancia total dos
dados (Figura 3). O eixo principal 1 explicou
40,61% da variancia dos dados, sendo os atributos
de grau de suculéncia, massa foliar especifica, area
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foliar, espessura foliar e espessura de limbo mais
relacionados ao eixo principal 1. O eixo principal 2
explicou 12,30% da variancia dos dados e esteve
mais relacionado a densidade de tricomas, massa
seca e massa fresca (Figura 3).
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Figura 3 — Anadlise de componentes principais dos atributos morfoanatdmicos relativos aos perfis
fitofisiondmicos ocupados por Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae) na restinga do Parque Estadual do
Acarai, S&o Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil. Os dois primeiros eixos principais explicam 40,61% e

12,30% da variancia dos dados, respectivamente.

Discussao

Variaveis ambientais

As plantas tendem a apresentar ajustes
estruturais quando submetidas a limitacdo de
recursos nutricionais, uma vez que o solo € o
principal meio de nutricio e vital ao
desenvolvimento vegetal (Arens, 1958; Epstein e
Bloom, 2006). A saturagdo por bases é excelente
indicador das condicdes gerais do solo (Ronquim,
2010). O solo de todas as formagdes de Restinga é
caracterizado como distréfico (V% < 50%), sendo
pobre nos macronutrientes essenciais,
principalmente Ca, Mg e K, com alto teor de
aluminio trocavel. Quanto menor o valor de V%,
mais acido e pobre serd o solo, caracteristica
encontrada no ambiente de Ft, conforme ja
registrado na literatura (Melo Jr. e Boeger, 2015b;
Todorovski et al., 2015). Solos de zonas tropicais
tendem a ser, naturalmente, mais &cidos, devido ao
grande volume de chuvas e a intensa lixiviacdo, o
que faz com que estes percam seus elementos
alcalinos sendo substituidos por ions de H+,
diminuindo 0 V% (Ronquim, 2010). O pH ideal
para o desenvolvimento vegetal varia de 6,0 até 6,5
(Ronquim, 2010). O aumento dos ions de H+
tornam o solo mais &cido, com pH inferiores a 5,0,
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0 que foi observado em ambas as formacGes, com
acidez mais acentuada em Ft.

O ambiente de Ft é caracterizado por seu
dossel mais denso, com maior biomassa e maior
fluxo de energia dentro do ambiente, favorecendo
a formacéo de uma serapilheira mais espessa. Por
conseguinte, 0 maior teor de matéria organica foi
observado neste ambiente, corroborando o
observado por Melo Jr. e Boeger (2015a). Em
contrapartida, observou-se um baixo teor de
matéria organica em Ra, conforme o esperado.

O potassio (K) é considerado um dos
nutrientes  mais  vitais para 0 pleno
desenvolvimento vegetal, sendo que é responsavel
por alteracbes morfoldgicas na folha da planta
guando encontrado em quantidade insuficientes,
uma vez que € o cation em maior concentragao nas
plantas (Epstein e Bloom, 2006). Sua
disponibilidade no solo e capacidade de absorcéao
pelas plantas estd relacionada com a
disponibilidade de Ca e Mg, dominantes do
complexo de trocas catidnicas (Epstein e Bloom,
2006; Ronquim, 2010).

De acordo com a Ronquim (2010), a soma
de bases (SB) representa a capacidade de trocas
realizadas entre as bases trocaveis Ca, K e Mg.
Com isso a porcentagem expressa pela CTC indica
o0 grau de fertilidade do solo, quanto mais alto o
valor, mais sadio é o solo. Porém, essa elevada
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porcentagem, pode evidenciar o efeito da alta
concentragdo de aluminio e hidrogénio, no qual
impedira que a planta absorva os nutrientes, pois
satura as cargas negativas dos coloides, o que €
observado no ambiente de Ft, mesmo que apresente
elevada CTC. No entanto, tal dificuldade parece ser
driblada pela producdo de raizes absortivas
dispostas junto & camada hdmica do solo (Bonilha
etal., 2013).

Atributos foliares

As folhas de ambientes que recebem maior
intensidade luminosa e temperatura elevada
tendem a desenvolver menor area foliar, quando
comparadas com folhas de ambientes sombreados,
a fim de reduzir a perda de &gua por transpiracao
(Givnish, 1988). Tal estratégia foi observada nas
plantas que se desenvolvem no ambiente de
restinga arbustiva submetidas a radiacdo direta,
condicdo esta registrada por Melo Jr e Boeger
(2016). O desenvolvimento de uma menor area
foliar também é considerado uma resposta a baixa
fertilidade do solo (Boeger e Wisniewski, 2003;
Boeger e Gluzezak, 2006), caracteristico da
Restinga e de suas formagdes mais influenciadas
pela maritimidade, como em Ra, onde foram
observados 0s menores valores de area especifica.

Resultados semelhantes foram obtidos
para Guapira opposita (Nyctaginaceae) (Vell.)
Reitz (Santos et al., 2010), Nectandra opposita
Ness. (Lauraceae) (Todorovski et al., 2015) e
Acicarpha spathulata R. Br. (Calyceracae),
Alternanthera maritima (Mart) A. St.-Hil.
(Amaranthaceae), Canavalia rosea (Sw.) DC.
(Leguminosae), Hydrocotyle bonariensis Lam.
(Apiaceae), Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.
(Convolvulaceae), Blutaparon  portulacoides
(A.St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae), Reminea
maritima Aubl. (Cyperaceae) (Boeger e Gluzezak,
2006) e Jacquinia armillaris Jacq. (Primulaceae)
em ambiente de Restinga (Kuster et al., 2018).

Em contrapartida, folhas com maior area
foliar maximizam a sua superficie receptora de luz
em ambientes com menor incidéncia luminosa,
conforme observado nos individuos de S.
terebenthifolia em Ft, que se desenvolvem sob uma
condicdo maior de sombreamento, corroborando o
encontrado em outras espécies em diferentes
regides (Boeger e Gluzezak, 2006; Faleiro e Saiki,
2008; Santos et al., 2010; Todorovski et al., 2015;
Jardim et al., 2018). A espécie S. terebinthifolia
apresentou a menor area foliar sob maior radiacéo,
em Ra, atestando sua tolerdncia & condigdo de
maior intensidade luminosa ou, ainda, uma
resposta a baixa fertilidade do solo (Boeger e
Wisniewski, 2003).
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O grau de suculéncia, atributo estritamente
relacionado com o contelido de agua nas células, é
influenciado pela disponibilidade hidrica do solo e
pela salinidade (Arruda et al., 2009). Segundo
Boeger e Wisniewski (2003), folhas com maiores
areas foliares tendem a apresentar um menor grau
de suculéncia, quando comparadas com folhas de
areas foliares menores, com maior grau de
suculéncia, corroborando o observado em S.
terebinthifolia que exibiu reducdo gradual da
suculéncia com o aumento da éarea foliar, no
sentido mar-continente. A érea foliar especifica
(AFE) e a espessura foliar sdo consideradas as
principais caracteristicas indicadoras da estratégia
do uso de recursos e do crescimento da planta
(Wilson et al., 1999). Segundo Vendramini et al.
(2002) plantas que se desenvolvem em um
ambiente com recursos limitantes, como a
limitagdo hidrica, limitacdo edéfica e alta
salinidade, desenvolvem uma menor AFE, quando
comparado com plantas que se desenvolvem sem
tais limitagBes. A redugdo da AFE também esta
associada ao contetdo de agua na folha (Wilson et
al., 1999; Vendramini et al., 2002), evidenciando
um alto investimento em tecido mecanico e
producdo foliar (Vendramini et al., 2002). Tal
padrdo foi observado na espécie, uma vez que a
AFE aumentou gradativamente no sentido mar-
continente, enquanto a espessura foliar diminuiu.
Em condicdes de maior incidéncia luminosa a AFE
tende a ser inversamente proporcional a espessura
foliar, a planta diminui a area exposta e aumenta a
espessura foliar evitando o0 aumento da temperatura
do mesofilo e a consequente perda de &gua
(Givnish, 1988). Em ambientes limitantes o
espessamento foliar também pode ser uma defesa
contra a herbivoria, uma vez que a folha se torna
mais rigida, diminuindo sua digestibilidade. O
espessamento foliar € uma importante estratégia
para plantas que ocupam locais com limitagdo de
recursos, visto gue os custos aos danos causados
pela herbivoria sdo superiores nesses locais,
qguando comparados com locais nutricionalmente
mais ricos (Faleiro e Saiki, 2007).

O aumento da espessura foliar a partir da
maior exposicdo a luz esta documentado na
literatura (Boeger e Gluzezak, 2006; Poulson e
Boeger, 2006), associado ao incremento em
espessura do parénquima palicadico. Variagdes na
estrutura interna da folha sdo alusivas ao aumento
da eficiéncia de captagdo da luz (\Valladares et al.,
2004). Plantas de ambientes com condi¢Bes mais
Xéricas apresentam maior espessura do parénquima
palicadico, eficiente na captura de luz direta
(Givnish, 1988), enquanto plantas de ambientes
sob maior condi¢do de sombreamento apresentam
parénquima lacunoso mais desenvolvido, por ser
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mais eficiente na captura de luz difusa e no
aproveitamento da mesma, representando uma
aclimatacdo fotossintética ao sombreamento
(Givnish, 1988; Valladares et al., 2004). Os
individuos de S. terebenthifolia apresentaram a
maior espessura de parénquima palicadico no
ambiente mais sujeito a intensa radiacdo, em Ra.
Entretanto, a maior espessura de parénquima
lacunoso também foi observada em Ra. Isso pode
ser explicado pela maior compactacdo dos tecidos
fotossintéticos e dos espacos intercelulares em
folhas de area reduzida, com consequente aumento
da espessura foliar (Poulson e Boeger, 2006).

Individuos expostos a maior intensidade
luminosa e menor disponibilidade de dgua, como
em Ra, apresentam maior densidade estomaética.
Em condicGes contrérias, com menor intensidade
luminosa e maior disponibilidade de agua, a
densidade estomatica observada foi menor. Uma
maior densidade de estbmatos e tricomas parece ser
uma estratégia de conversacao de agua das folhas
que se desenvolvem em um ambiente mais Xxérico
(Korner et al., 1986). Muitos estudos apontam para
uma correlagdo positiva entre o aumento da
densidade estomatica e 0 aumento da incidéncia
luminosa (Santos et al., 2010; Melo Jr. e Boeger,
2016), corroborando o observado no presente
estudo. Os estbmatos sdo responsaveis pelas trocas
gasosas, Ou Seja, quanto maior sua densidade,
maior a absorcdo de COZ2. A intensa incidéncia
luminosa permite que a planta potencialize sua
eficacia fotossintética, dependendo de uma maior
captacdo de CO?2 para o processo. Dessa forma, o
aumento da densidade pode estar relacionado com
0 aumento da eficiéncia fotossintética no ambiente
de Ra. O mesmo foi observado no ambiente de
Restinga com a espécie Guapira oppositifolia
(Santos et al., 2010).

Além de atuar na reflexdo da
luminosidade, os tricomas também podem diminuir
a absorcdo de ondas curtas, diminuindo a
temperatura dos tecidos e auxiliando na reducéo da
perda de éagua (Press, 1999). O aumento da
densidade de tricomas é uma adaptacdo para
plantas que estdo sujeitas a um déficit hidrico e a
alta luminosidade, tal qual o ambiente de Ra sob
maior influéncia do mar e da intensa radiagdo
luminosa.

Dessa forma, pode-se inferir que o
desenvolvimento foliar de S. terebinthifolia varia
na mesma direcdo do gradiente ambiental, uma vez
que os individuos partiram de uma condicdo de
xeromorfismo no ambiente de Ra para uma
condicdo de mesomorfismo no ambiente de Ft, com
condicdo intermediaria em Raa. O aumento da area
foliar, menor espessura foliar e espessamento do
parénquima  lacunoso  sdo  caracteristicas
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mesomorficas (Arens, 1958), observadas na
populagdo de Ft. Em contrapartida, a reducdo da
area foliar, o aumento da densidade estomatica, o
espessamento da cuticula e do parénquima
palicadico sdo considerados caracteres
xeromérficos (Arens, 1958), observados na
populagdo de Ra, atestando a grande variacdo
morfoanatdmica em resposta a abrupta mudanca
das variaveis ambientais entre as diferentes
formacdes de Restinga.

Segundo Arens (1958), as caracteristicas
xeromorficas ndo sdo unicamente causadas pela
limitagdo hidrica. O solo, especialmente com
relacio ao pH e as concentracbes de
macronutrientes, como o fdésforo e nitrogénio
(Arens, 1958), constituem um fator ecolégico
importante na distribuicdo das formagfes vegetais
(Ll etal, 2012). A escassez de nutrientes essenciais
para as plantas também pode impelir o
desenvolvimento de caracteristicas xeromdrficas o
denominado escleromorfismo oligotrofico,
variante do xeromorfismo (Arens, 1958). Tal
condicdo foi observada em outras espécies
encontradas na mesma area de estudo, como em
Andira fraxinifolia Benth. (Silva et al., 2016),
Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack. (Amorim e
Melo Jr., 2017c; Melo Jr. et al., 2017), Smilax
campestris Griseb. (Cabral et al., 2018), Clusia
criuva Cambess., Myrsine venosa A. DC., Ocotea
pulchella (Nees e Mart.) Mez, Pera glabrata
(Schott) Poepp. Ex Baill e Ternstroemia
brasiliensis Cambess. (Silva e Melo Jr. 2017).

O escleromorfismo é uma resposta ao
ambiente pobre, uma vez que tal limitacdo
influencia diretamente a sintese de proteinas,
impedindo sua producdo normal, gerando um
crescimento  diminuto.  As  caracteristicas
xeromérficas sdo, portanto, resultado da
modificacdo do conjunto de reagBes metabdlicas
impostas pela limitacdo edafica (Arens, 1958),
afetando diretamente a economia de agua e desta
forma a estrutura anatémica.

Agradecimentos

Ao Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio) — Bioma Mata Atlantica,
Nucleo Sul/SC e a equipe gestora do Parque
Estadual do Acarai.

Referéncias

Arens, K., 1958. ConsideracGes sobre as causas do
xeromorfismo foliar. Boletim da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo, 25-56.

2228



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.06 (2019) 2218-2238.

Alvares, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P. C.,
Gongalves, J.L.M., Sparovek, G., 2014.
Kdppen's climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift 22, 711-728.

Amorim, MW., Melo J, JC.F., 2017a
Plasticidade morfoldgica de Myrcia splendens
(Sw) CD. (Myrtaceae) ocorrente em Mata
Atlantica e Cerrado. lheringia. Série Botanica
71, 261-268.

Amorim, M.W., Melo Jr., J.C.F., 2017b.
Functional diversity of restinga shrub species on
the coastal plain of southern Brazil.
International Journal of Development Research
7, 13189-13202.

Amorim, MW., Melo J., JC.F. 2017c.
Plasticidade = morfoanatbmica  foliar  de
Tibouchina clavata (Melastomataceae)
ocorrente em duas formagbes de restinga.
Rodriguésia 68.

Arruda, R.C.O., Viglio, N.S.F., Barros, A.A.M.,
2009. Anatomia foliar de hal6fitas e psamofilas
reptantes ocorrentes na restinga de Ipitangas,
Saquarema, Rio de Janeiro, Brasil. Rodriguésia,
333-352.

Araujo, D.S.D., 2000. Andlise floristica e
fitogeogréfica das restingas do Estado do Rio de
Janeiro. Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

Bachtold, B.A., Melo Junior, J.C.F., 2015.
Plasticidade morfoldgica de Calophyllum
brasiliense Camb. (Calophyllaceae) em duas
formacdes de Restinga no sul do Brasil. Acta
Biologica Catarinense 2, 2.

Baggio, A.J., 1998. Aroeira como potencial para
usos multiplos na propriedade rural. Boletim de
Pesquisa Florestal 17, 25-32.

Bigarella, J.J., 2001. Contribuicdo ao estudo da
planicie litordnea do estado do Parand. Brazilian
Archives of Biology and Technology Jubilee,
65-110.

Bonilha, C. L. (2013). Campos da planicie costeira:
avaliacdo da estrutura e atributos funcionais em
areas com diferentes histdricos e distdrbio.

Borcard, D., Gillet, F., Legendre, P., 2011.
Numerical Ecology with R. New York:
Springer.

Boeger, M.R.T., Gluzezak, R.M., 2006.
AdaptacBes estruturais de sete espécies de
plantas para as condigdes ambientais da area de
dunas de Santa Catarina, Brasil. Iheringia. Série
Botanica 61, 73-82.

Boeger, M.R.T., Wisniewski, C., 2003.
Comparagdo da morfologia foliar de espécies
arbdreas de trés estadios sucessionais distintos
de floresta ombrofila densa (Floresta Atlantica)
no Sul do Brasil. Revista Brasileira de Botanica
26, 61-72.

Melo Junior, J. C. F.; Gongalves, T. M.; Jardim, R. I. L.

Bongers, F., Popma, J., 1990. Leaf characteristics
of the tropical rain forest flora of Los Tuxtlas,
Mexico. Botanical Gazette 151, 354-365.

Bonilha, R.M., Casagrande J.C., Soares, M.R.,
Reis-Duarte, M., 2013. Characterization of the
soil fertility and root system of restinga forests.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 36, 1804-
1813.

Cabral, R.D.C., Melo Junior, J.C.F.D., Matilde-
Silva, M. 2018. Foliar morphoanatomical
plasticity of Smilax campestris (Smilacaceae) in
an environmental gradient of restinga, Santa
Catarina State, Brazil. Hoehnea 45, 173-183.

Craine, J.M., Dybzinski, R. 2013. Mechanisms of
plant competition for nutrients, water and light.
Functional Ecology 27, 833-840.

EPAGRI. Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina, 2014. Dados
meteorologicos da regido de Joinville.
Disponivel: http://www.epagri.sc.gov.br.
Acesso: 24 jan. 2017.

Epstein, E. Bloom, A.J., 2006. O meio de Nutrigdo
das Plantas. Editora Planta.

Faleiro, W., Saiki, P.T.O., 2008. Morfologia Foliar
em cinco Fitofisionomias de Cerrado do Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas, GO. Revista
Brasileira de Biociéncias 5, 687-689.

Feder, N., O'brien, T.P.,, 1968. Plant
microtechnique: Some principles and new
methods. American Journal of Botany, 123-142.

Givnish, T., 1998. Ecology of photosynthesis in
sun and shade. CSINO.

Gratani, L., 2014. Plant phenotypic plasticity in
response to environmental factors. Advances in
Botany.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2012. Manual técnico da vegetacao
brasileira. Sdo Paulo, 136-139.

Jardim, R.1.L., Melo Jr., J.C.F., Silva, M.M., 2018.
Efeito do Gradiente de Luminosidade sobre
Respostas  Estruturais de  Hyeronima
alchorneoides (Phyllanthaceae) em Ambiente
Florestal. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, 11, 913-923.

Korner, C.H., Bannister, P., Mark, A.F., 1986.
Altitudinal variation in stomatal conductance,
nitrogen content and leaf anatomy in different
plant life forms in New Zealand. Oecologia 69,
577-588.

Kraus, J.E., Arduin, M., 1997. Manual béasico de
métodos em Morfologia Vegetal.

Kuster, V.C., da Silva, L.C., Possatti, L.,
Schneider, S.Z. 2018. Leaf morphology and
anatomy of Jacquinia armillaris Jacq.
(Primulaceae) from two coastal Restinga
environments. lheringia. Série Botanica 73,
240-249.

2229



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.06 (2019) 2218-2238.

De Kroon, H., Huber, H., Stuefer, J.F., Van
Groenendael, J.M., 2005. A modular concept of
phenotypic plasticity in plants. New phytologist
166, 73-82.

Luque, G.M., Bellard, C., Bertelsmeier, C.,
Bonnaud, E., Genovesi, P., Simberloff, D.,
Courchamp, F., 2013. Alien species: monster
fern makes IUCN invader list. Nature, 498.

Liberato, I.S., Melo Jr, J.C.F., 2016. Morphological
plasticity of llex theezans Mart. ex Reissek
(Aquifoliaceae) in two restinga vegetation of
Santa Catarina coastal plain. Acta Bioldgica
Catarinense 3.

La, X.T., Freschet, G.T., Flynn, D.F.B., Han, X.G.,
2012. Plasticity in leaf and stem nutrient
resorption proficiency potentially reinforces
plant-soil feedbacks  and microscale
heterogeneity in a semi-arid grassland. Journal
of Ecology 100, 144-150.

Melo Jr, J.C.F., Boeger, M.R.T. 2015a. Riqueza,
estrutura e interagdes edaficas em um gradiente
de restinga do Parque Estadual do Acarai,
Estado de Santa Catarina, Brasil. Hoehnea 42,
207-232.

Melo Jr, J.C.F., Boeger, M.R.T., 2015b. Leaf traits
and plastic potential of plant species in a light-
edaphic gradient from restinga in southern
brazil. Acta Bioldgica Colombiana 21, 51-62.

Melo Jr, J.C.F., Boeger, M.R.T., 2016. Leaf traits
and plastic potential of plant species in a light-
edaphic gradient from a restinga in southern
Brazil. Acta Bioldgica Colombiana 21, 51-62.

Melo Jr, J.C.F., Boeger, M.R.T., 2017. Functional
traits of dominant plant species of the brazilian
sandy coastal plain. International Journal of
Current Research 9, 45585-45593.

Melo Jr, J.C.F., Amorim, M.W., Arriola, LA,
Dirksen, J.S., e Andreacci, F. 2017.
Morphoanatomical adjustments of Tibouchina
clavata (Melastomataceae) in ombrophilous
forest and restinga forest. Ciéncia e Natura, 39,
484-493.

Melo Jr, J.C.F., Boeger, M.R.T. 2018. Riqueza e
estrutura de uma comunidade vegetal de dunas
na planicie costeira de Santa Catarina. lheringia.
Série Boténica 73, 290-297.

O'Brien T.P., McCully M.E., 1981. The study of
plant structure: Principles and selected methods.
Termarcarphi Pty.

Pereira, O.J., Araujo, D.S.D., 2000. Analise
floristica das restingas dos Estados do Espirito
Santo e Rio de Janeiro. Ecologia de restingas e
lagoas costeiras, 25-63.

Poulson, M.E., Boeger, M.R.T., Donahue, R.A.,
2006. Response of photosynthesis to high light
and drought for Arabidopsis thaliana grown

Melo Junior, J. C. F.; Gongalves, T. M.; Jardim, R. I. L.

under a UV-B enhanced light regime.
Photosynthesis Research 90, 79-90.

Press, M.C., 1999. The functional significance of
leaf structure: a search for generalizations. New
Phytologist 143, 213-219.

PROBIO. Projeto de Conservacdo e Ultilizagdo
Sustentdvel ~da  Diversidade  Bioldgica
Brasileira, 2003. Areas prioritarias para a
conservagdo, utilizacdo sustentavel e reparticdo
de beneficios da biodiversidade brasileira.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 140.

Ronquim, C.C., 2010. Conceitos de fertilidade do
solo e manejo adequado para as regides
tropicais. Embrapa Monitoramento por Satélite.
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento.

Santos, M., Junior, P.C.P.F., Vailati, M.G., Paulilo,
M.T.S., 2010. Aspectos estruturais de folhas de
individuos de Guapira opposita (Vell) Reitz
(Nyctaginaceae) ocorrentes em Restinga e na
Floresta Ombrofila Densa. Insula Revista de
Botanica 39, 59-78.

Scoffoni, C., Kunkle, J., Pasquet-Kok, J., Vuong,
C., Patel, A.J., Montgomery, R.A., et al., 2015.
Light-induced plasticity in leaf hydraulics,
venation, anatomy, and gas exchange in
ecologically diverse Hawaiian lobeliads. New
Phytologist 207, 43-58.

Segatto, F.B., Bisognin, D.A., Benedetti, M.,
Costa, L.C., Rampelotto, M.V., Nicoloso, F.T.,
2004. Técnica para o estudo da anatomia da
epiderme foliar de batata. Ciéncia Rural 34,
1597-1601.

Silva-Luz, C.L., Pirani, J.R., 2014. Anacardiaceae
in lista de espécies da flora do Brasil. Jardim
Boténico do Rio de Janeiro.

Silva, K.R., Melo Junior, J.C.F., Boeger, M.R.T.
2016. Variagbes fenotipicas em Andira
fraxinifolia Benth. (Fabaceae) em duas
fitofisionomias de restinga. Hoehnea 43, 229-
237.

Silva, M. M., Melo Junior, J. C. F. 2017.
Plasticidade da folha e lenho de cinco espécies
lenhosas em duas &reas de restinga no Sul do
Brasil. Iheringia. Série Botanica 72, 173-180.

Todorovski, E.C.D., Melo Jr, J.C.F., Amorim,
M.W., Silva, M.M., 2015. Potencial plastico de
Nectandra oppositifolia Nees. (Lauraceae) em
fisionomias de floresta ombrofila densa e
restinga. Natureza online 13, 70-76.

Valladares, F., Aranda, I., Gbmez, D.S., 2004. La
luz como factor ecol6gico y evolutivo para las
plantas y su interaccion con el agua. In:
Ecologia del bosque mediterraneo en un mundo
cambiante. Organismo Autonomo de Parques
Nacionales. Madrid: Ministerio de Medio
Ambiente.

2230



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.06 (2019) 2218-2238.

Valladares, F., Sanches-Goems, D., Zavala, M.A.,
2006. Quantitative estimation of phenotypic
plasticity: bridging the gap between the
evolutionary concept and its ecological
applications. Journal of Ecology 94, 1103-1116.

Valladares, F., Gianoli, E., Gomez, J.M., 2007.
Ecological limits to plant phenotypic plasticity.
New phytologist 176, 749-763.

Valladares, F. et al. 2014. The effects of phenotypic
plasticity and local adaptation on forecasts of
species range shifts under climate change.
Ecology letters 17, 1351-1364.

Vendramini, F., Diaz, S., Gurvich, D.E., Wilson,
P.J., Thompson, K., Hodgson, J.G., 2002. Leaf

Melo Junior, J. C. F.; Gongalves, T. M.; Jardim, R. I. L.

traits as indicators of resource-use strategy in
floras with succulent species. New Phytologist
154, 147-157.

Yano, S., Terashima, 1., 2001. Separate localization
of light signal perception for sun or shade type
chloroplast and palisade tissue differentiation in
Chenopodium album. Plant and Cell Physiology
42,1303-1310.

Wilson, P.J., Thompson, K., Hodgson, J.G., 1999.
Specific leaf area and leaf dry matter content as
alternative predictors of plant strategies. New
Phytology 143, 155-162.

Witkowski, E.T.F., Lamont, B.B., 1991. Leaf
specific mass confounds leaf density and
thickness. Oecologi 88, 486.

2231



