Acta Biologica Catarinense
2015 Jul-Dez;2(2):21-32

BIOLOGICA CATARINENSE

"Acta

Plasticidade morfologica de Calophyllum brasiliense
Camb. (Calophyllaceae) em duas formacoes de restinga
no sul do Brasil

Morphological plasticity of Calophyllum brasiliense Camb.
(Calophyllaceae) in resting vegetation in southern Brazil

Barbra Aliane Bachtold
Joao Carlos Ferreira de Melo Junior

Universidade da Regiao de Joinville

Laboratério de Anatomia e Ecologia Vegetal - Departamento de Ciéncias Bioldgicas
Rua Paulo Malschitzki, 10

CEP 89219-710 - Joinville - SC - Brasil

Autor para correspondéncia: jcmelo_wood@hotmail.com

RESUMO
Fatores ambientais podem promover alteragoes nas caracteristicas funcionais e estruturais dos |Recebido: 23 mar. 2015
organismosaeles expostos. Essa capacidade de variacaonafisiologia ou morfologia é conhecida Aceito: 6 jul. 2015

como plasticidade. Em ambientes heterogéneos como a restinga as espécies apresentam
grande potencial plastico. O presente trabalho visa avaliar a plasticidade morfoldgica de
Calophyllum brasiliense Cambess. (Calophyllaceae), popularmente conhecido como olandi,
em duas formagoes de restinga do Parque Estadual Acarai, localizado no municipio de Sao
Francisco do Sul/SC (48°33’ W e 26°17’ S). Em cada formacao, cinco individuos adultos foram
selecionados para coleta de folhas de sol e amostras de caule, além da coleta de solo para
obtencgao de valores nutricionais e de fertilidade. Atributos foliares e de xilema, qualitativos
e quantitativos, foram obtidos por meio de material herborizado e preparagoes histoldgicas
permanentes, respectivamente. Observaram-se diferencas estatisticas significativas para
os pardmetros de area foliar, massa seca e indice de condutividade entre as populagoes.
Com base nos dados obtidos, sugere-se que os individuos presentes na restinga arbustivo-
arbdrea estdo mais sombreados e tém mais biomassa foliar acumulada, enquanto na floresta
de transigdo C. brasiliense apresenta maior investimento em altura e didmetro do caule.
Verificou-se maior plasticidade fenotipica para os pardmetros de massa seca foliar e area
foliar. Os pardmetros nutricionais demonstraram alto teor de matéria organica na floresta de
transigao, propiciando alto nivel de fertilidade.

Palavras-chave: Olandi; Parque Estadual Acarai; planicie costeira.

ABSTRACT

Environmental factors can cause changes in the structural and functional characteristics of
organisms exposed to them. This ability of variation the physiology or morphology is known
as plasticity. In heterogeneous environments such as restinga species have large plastic
potential. The present study aims to evaluate the morphological plasticity of Calophyllum
brasiliense Cambess. (Calophyllaceae), popularly known as Olandi on two restinga vegetation
of Acarai State Park, located in the municipality of Sao Francisco do Sul/SC (48°33’ W and
26°17° S). In each formation, five adults were selected for collection of sun leaves and
woods stem in addition to collecting soil to obtain nutritional values and fertility. Leaf and
xylem traits, qualitative and quantitative were obtained through herbalized material and
permanent histological preparations, respectively. Statistically significant differences were
observed for leaf area, dry matter and conductivity parameters among populations. From the
data obtained it is suggested that individuals present in the shrub and tree restinga are more
shaded and have accumulated more leaf biomass, while in the transition forest C. brasiliense
has greater investment in height and stem diameter. Greater plasticity was observed for leaf
dry matter and leaf area parameters. The nutritional parameters showed high content of
organic matter in the transition forest providing a high level of fertility.

Keywords: Olandi; Acarai State Park; coastal plain.
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INTRODUCAO

Fatores ambientais podem promover variagcoes nas caracteristicas funcionais e estruturais dos
organismos a eles expostos (GRIME; MACKEY, 2002). Essa capacidade de variacao da fisiologia
e/ou morfologia que um organismo possui em resposta as condicoes ambientais é conhecida como
plasticidade (VALLADARES et al., 2006).

A heterogeneidade ambiental caracterizada por fatores abiéticos como clima, luminosidade, solo,
precipitacao e altitude é referida como precursora de respostas adaptativas nas plantas (LARCHER,
2000). Tais fatores ambientais variam no tempo e no espaco e podem ser limitantes ao estabelecimento
e crescimento da vegetacao (BOEGER et al., 2004), o que leva 0s organismos a desenvolver estruturas
especializadas e estratégias anatdmicas e/ou fisioldgicas que lhes permitem sobreviver nas condicoes
adversas a que o ambiente os expoe (SCHLICHTING; SMITH, 2002).

Logo, espécies com grande potencial para a plasticidade em caracteres ligados a sobrevivéncia
apresentam vantagens adaptativas e de reproducao em ambientes instaveis, heterogéneos ou de
transicao, o que resulta em uma maior tolerdncia ambiental e assegura a sobrevivéncia da espécie
(VIA et al., 1995; SULTAN, 2000). Dessa forma, espera-se que uma determinada espécie ou populacao
gue ocupe um ambiente heterogéneo apresente grande potencial plastico em suas caracteristicas
fisiologicas e/ou morfoldgicas (CARDOSO; LOMONACO, 2003).

0 potencial plastico que algumas espécies apresentam é importante do ponto de vista ecolégico,
pois possibilita as plantas experimentar habitats distintos, explorar nichos mais ricos em recursos e
ampliar suas possibilidades de distribuicao geografica (SULTAN, 2000; BRADSHAW, 2006).

Em ambientes que possuem gradiente edafico, como as restingas, as plantas tendem a sofrer
ajustes estruturais, uma vez que o solo € um importante condicionador e fator limitante para as
espécies, principalmente no que se refere a distribuicdo das fitocomunidades (PEREIRA et al., 2001).

A restinga € um ecossistema geologicamente recente e, como consequéncia, possui espécies
provenientes de outros ecossistemas ou biomas. Desse modo, as espécies que colonizaram a restinga
sao oriundas de biomas como o cerrado, a caatinga e a propria mata atlantica, porém com variacoes,
por conta das condi¢oes diferentes do seu ambiente original (ARAUJO, 2000).

A espécie em estudo, Calophyllum brasiliense Camb. (Calophyllaceae), apresenta ampla
distribuicao na regiao neotropical, ocorrendo desde o México e Guiana até o Rio Grande do Sul
(POTT; POTT, 1994). No Brasil esta presente em varios estados e se desenvolve preferencialmente
em floresta semidecidua, ombroéfila densa, amazonica e no cerrado (REITZ et al., 1978). A ocorréncia
da espécie em restinga arbustiva é evidenciada em outros trabalhos (SAMPAIO et al., 2005). Alguns
estudos destacam a ampla distribuicdo da espécie, sendo descrita em varias regides do Brasil, como
na floresta ombréfila densa, nas formacdes aluviais, de terras baixas e baixa-montana (GUIMARAES et
al., 1988), na restinga (HENRIQUES et al., 1986), na floresta estacional semidecidual (CARVALHO et
al., 1996), no cerrado, em Sao Paulo (DURIGAN et al., 1997) e em matas de galeria do Brasil Central
(SILVA JUNIOR et al., 1998).

Assim, este trabalho visa avaliar o potencial plastico de Calophyllum brasiliense Cambess.
(Calophyllaceae) em diferentes formagdes da restinga presente na regiao litoranea nordeste de Santa
Catarina. Acredita-se que o ambiente notadamente heterogéneo da restinga condicione ajustes
estruturais nas populacoes de C. brasiliense expressos pela plasticidade morfologica de atributos
foliares e caulinares.

MATERIAL E METODOS

Aarea de estudo compreende um remanescente de restinga do Parque Estadual Acarai, localizado
na planicie costeira do municipio de Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina (48°33' W e 26°17’ S). Trata-
se de uma unidade de conservacao de protecao integral criada pelo Decreto Estadual n.° 3.517 em
2005, com uma area de aproximadamente 6.667 ha, abrangendo a restinga da Praia Grande e todo o
complexo hidrolégico do Rio Acarai (figura 1), nascentes do Rio Perequé e a Lagoa do Capivaru (FATMA,
2014). Atualmente agrega o médulo RAPELD do Programa de Pesquisas em Biodiversidade da Mata
Atlantica (PPBio-MA), sendo as coletas realizadas em parcelas extras do médulo.
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Figura 1 - Localizacado do Parque Estadual Acarai, Sdo Francisco do Sul, SC. Fonte: Fatma (2008).

O clima da regiao € influenciado pela umidade maritima, sendo considerado Umido, com
temperatura média anual de 20,3°C e precipitacao média de 1.874 mm/ano. Apresenta chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, além de uma comum ocorréncia do vento sul, que traz para a atmosfera
a umidade oceanica, tornando o inverno imido (KNIE, 2002; STCP, 2009).

A cobertura vegetal do parque esta compartimentalizada em formacdes com composicao
floristica e estrutural caracteristicas que se distribuem desde a regido pos-praia até as margens da
Lagoa do Capivaru. Dessa forma, destacam-se a restinga herbacea (Rh), a restinga arbustiva (Ra), a
restinga arbustivo-arbérea (Raa) e a floresta de transicao (Ft) (MELO JUNIOR, 2015). Este estudo foi
realizado nas duas Ultimas formacoes citadas.

A espécie selecionada para o estudo, Calophyllum brasiliense Cambess. (Calophyllaceae),
conhecida popularmente como guanandi ou olandi, € uma arvore perenifdlia que atinge até 35 m de
altura e 60 cm de diametro (CORREA, 1984). A selecdo da espécie deu-se mediante anélise prévia
de dados fitossociolégicos produzidos para a restinga de Sao Francisco do Sul, optando-se pela
investigacao daquela espécie de maior importancia na estrutura comunitaria do ambiente florestal da
restinga (MELO JUNIOR, 2015).
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Para a analise de atributos ambientais, efetuou-se a coleta de solo de cada formacao de
acordo com a metodologia da Embrapa (2013). A coleta foi realizada em cinco covas de até 10
cm de profundidade, e as amostras foram posteriormente homogeneizadas, para obtencao de
uma amostra composta por formacao. Avaliaram-se os seguintes parametros: matéria organica
(MO), potencial hidrogenidnico (pH), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), aluminio
(Al) e hidrogénio (H), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacao em
bases (V), salinidade, serapilheira e umidade gravimétrica. Em adicao, estimou-se a espessura
da serapilheira. As analises quimicas do solo foram feitas pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC).

Selecionaram-se populacoes de C. brasiliense nas formacoes de restinga arbustivo-arbérea e
floresta de transigao. Em cada formacao, foram escolhidos cinco individuos adultos, totalizando 10
individuos amostrados. De cada individuo coletaram-se 25 folhas da copa externa, completamente
expandidas e fixadas no 3.° e no 4.° nd, contando do apice do ramo, além da coleta de madeira
de caule. Folhas com lesoes provocadas por herbivoros ou patégenos foram desconsideradas
da amostragem. A coleta de madeira deu-se por meio de cunha a altura do peito (1,3 m do solo)
em individuos isolados ou da totalidade do disco em individuos perfilhados, totalizando cinco
amostras por populacao.

Os atributos funcionais avaliados para folha foram: area foliar (cm?2), obtida por meio de
imagem escaneada em escaner de mesa acoplado ao software Sigma Scan Pro-5; massa seca
(g), estimada em balanca analitica de precisdao Shimadzu, modelo AUY220; area especifica foliar
(AEF), calculada pela razdo entre a area foliar e a massa seca das folhas (cm?2.g-); largura (mm),
espessura (mm) e comprimento do limbo (mm), mensurados com auxilio de paquimetro digital
Mitotoyo.

Dos corpos de prova de madeira obtiveram-se secoes histolégicas nos planos transversal,
longitudinal tangencial e longitudinal radial (n=300). Para o caule, os atributos analisados foram
altura maxima do individuo amostral (m), didmetro do tronco a altura do peito (cm), didmetro
tangencial e comprimento dos elementos de vasos (um) e frequéncia dos vasos (n°/mm?2). Com
base nesses atributos foram obtidos os indices de condutividade pela formula r*/F (média dos raios
dos elementos de vaso elevada a quarta poténcia pela frequéncia de vasos), vulnerabilidade, D/F
(densidade do vaso pela frequéncia do vaso) e mesomorfia (razao entre indice de vulnerabilidade
e comprimento do vaso), de acordo com Carlquist (1977).

Os resultados alcancados foram avaliados estatisticamente por meio do Teste t de Student
em ambiente R (R Development Core Team, 2014), posteriormente ao teste de normalidade dos
dados. Relagdes entre as variaveis biolégicas e os fatores ambientais foram analisadas por meio
do teste de correlacao de Pearson, confrontando-se os atributos foliares e do xilema com os
dados de solo (ZAR, 1999). Obtiveram-se os valores de plasticidade fenotipica para os atributos
morfoanatdmicos por meio do indice de plasticidade fenotipica (IPF), o qual varia entre O e 1
(VALLADARES et al., 2000). Esse método quantitativo da plasticidade fenotipica é calculado por
meio da razao da diferenca entre a média maxima e a média minima pela média maxima de
determinada variavel biométrica (VALLADARES et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores nutricionais e de fertilidade do solo mostraram diferencas entre as duas
formacoes (tabela 1). Os valores de matéria organica (MO), serapilheira e umidade gravimétrica
foram superiores na floresta de transicao, bem como os valores de cations fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg). A capacidade de troca catidnica (CTC) consequentemente foi superior
na floresta de transicao (Ft). Para a restinga arbustivo-arb6rea (Raa), registraram-se valores de
potencial hidrogenidnico e saturacao de bases superiores aos da floresta de transicao.
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Tabela 1 - Analise de fertilidade do solo nas formacoes de restinga arbustivo-arborea (Raa) e floresta de
transicao (Ft). Legenda: matéria organica (MO), potencial hidrogenidnico (pH), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg), aluminio (Al) e hidrogénio (H), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC),
saturacao em bases (V%), salinidade, serapilheira e umidade gravimétrica. Os valores sao a média e o desvio
padrao (entre parénteses). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatisticamente significativa

com p < 0,05.
Fatores ambientais Formacao
Raa Ft
0 (g/dm?3) 14,7 (£ 3,8)b 82,7 (£9,1)a
pH 3,5(+1,9)a 3,1(x1,7)a
P (mg/dm?) 1,0 (+ 1,0)b 25,7 (x5,1)a
K (mmolc/dm?) 1,3(x1,1)a 2,3(x1,5)a
Ca (mmolc/dm?3) 57 (x2,4)b 7,7(x2,7)a
Mg (mmolc/dm?3) 1,0 (+ 1,0)b 2,0(+x1,4)a
H + Al (mmolc/dm3) 21,7 (+ 4,6)b 291,7 (£ 17,1)a
SB (mmolc/dm?3) 8,8 (x2,9)b 13,8 (+ 3,7)a
CTC (mmolc/dm3) 30,5 (£ 5,5)b 305,5 (+ 17,5)a
V (%) 29,0 (x 5,4)a 4.3 (+£2,07)b
Salinidade (mmolc/dm3) 0,8 (x0,9)b 9(x1,4)a
Serapilheira (espessura em cm) 3,7 (x1,9)b 7,9 (£ 2,81)a
Umidade gravimétrica (%) 14,1 (+ 3,7)b 76,2 (£ 8,7)a

O alto teor de matéria organica obtido na floresta de transicao propicia maior fertilidade do
solo, a qual pode influenciar estruturalmente a vegetacao de restinga (PEREIRA et al., 2001). Os
teores elevados de matéria organica possibilitam a detencao de reserva dos nutrientes P, Ca, Mg
e K, melhoram a capacidade de retencao de agua e influenciam o pH (ZECH et al., 1997). O teor de
matéria organica promove ainda o aumento da capacidade de troca catidnica (CTC), facilitando a troca
de cations essenciais ao crescimento vegetal (Ca, Mg e K) por ions H+ e podendo ser a causa da
reducao do pH nas camadas superficiais do solo onde se verificou maior teor de matéria organica e
consequentemente maior capacidade de retencao de ions H+ (CAMARGO et al., 1999).

0 baixo valor de soma de bases apresentado na floresta de transicao significa que ha pequenas
quantidades de cations, como Ca2+, Mg2+ e K+, saturando as cargas negativas dos coloides e que
a maioria delas esta sendo neutralizada por H+ e Al3+, 0 que pode corroborar para a acidez do solo,
contendo até aluminio em nivel téxico as plantas (RONQUIM, 2010). Na floresta de transicao os valores
de H+ e A3+ sdo muito mais altos do que na restinga arbustivo-arbérea.

Os maiores valores de correlagao foram apresentados pelos atributos de area foliar (r = 0.56,
p <0,0001), massa seca (r = 0.68, p = 0,01), largura foliar (r = 0.60, p < 0,0001) e frequéncia de vasos
do xilema (r = 0.55, p < 0,0001), demonstrando maior correlagdo com varios fatores ambientais. Os
valores atribuidos a correlacdo para as variaveis massa seca, area, largura e espessura foliar foram
positivos para os niveis de pH e V e negativos para os demais parametros do solo. O pH alcancou
valores baixos nas duas formacoes, caracterizando o solo como acido. Estudos sobre a estrutura
edafica de uma floresta inundavel em formagoes florestais de restinga no sudeste do Brasil (MAGNAGO
et al., 2010) mostraram resultados similares aos encontrados para os solos florestais e de restinga
no Parque Estadual Acarai, com baixos valores de pH, entre 3,26 e 3,46, caracterizando a area como
extremamente acida.

Assim como os atributos ambientais, as variaveis foliares apresentaram diferencas nos valores
analisados entre as formacoes estudadas (tabela 2). Os valores médios para area foliar, massa seca,
comprimento, largura e espessura foliar foram superiores em restinga arbustivo-arbérea. Dos atributos
foliares analisados, apenas area foliar especifica apresentou valor médio superior na formacao da
floresta de transicao. Esses valores demonstram que C. brasiliense apresenta folhas maiores em
restinga arbustivo-arborea quando comparadas as folhas em floresta de transicao. Tal situacao, apesar
de contraria a condicao da formacao de folhas menores em ambientes mais pobres em nutrientes e
agua disponivel como estratégia de economia de agua (VALLADARES; NIINEMETS, 2008), sugere que
as plantas mais sombreadas tém maior investimento em biomassa, muito possivelmente em fungao
de os seus individuos estarem expostos a menores niveis de luz em funcao do efeito das plantas
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vizinhas, o que mostra que na formacao de Raa a luz € um recurso mais limitante do que a baixa
disponibilidade hidrica e de nutrientes.

A area foliar especifica e o teor de massa seca foliar sao variaveis importantes para o estudo
da ecologia vegetal, pois estao associados a muitos aspectos do crescimento das plantas e sua
sobrevivéncia, sendo caracteristicas de estratégias de uso dos recursos (GARNIER et al., 2001;
SHIPLEY; VU, 2002). Um valor de area especifica foliar alto, como no caso apresentado pelos
individuos de floresta de transicao, significa que a planta possui rapido retorno de investimento e,
consequentemente, menor valor de massa seca na folha como resposta a disposicao dos recursos
luminosos e do solo (POORTER, 1994; MONTEIRO, 2013). J&4 o menor valor de AEF observado nos
individuos de restinga pode representar um maior investimento em tecidos mecanicos (ENGLAND;
ATTIWILL, 2006). Na identificacao de diferentes gradientes o teor de massa seca da folha é considerado
menos variavel do que a area especifica foliar, constituindo um bom indicador de fertilidade do solo de
forma independente dos niveis de sombreamento recebidos pela planta (HODGSON et al., 2011).

Comparando os dados foliares com os valores obtidos pelos fatores ambientais do solo, nota-se
qgue em locais com menor disponibilidade de recursos, como € o caso da restinga arbustivo-arbérea,
prevalece a estratégia conservativa, na qual a planta investe em crescimento lento, em protecao dos
tecidos e fortemente em massa seca, além de apresentar baixa concentracao de nutrientes e baixa
taxa fotossintética (LEMOS et al., 2011). Logo, em locais com maior disponibilidade de recursos, como
a floresta de transicdo, com altos valores de matéria organica e macronutrientes, prevalece a estratégia
aquisitiva, em que a planta apresenta crescimento rapido, alta taxa fotossintética e baixo investimento
em massa seca por area (DONOVAN et al., 2011). Espécies com valores maiores de area especifica
foliar exibem uma elevada produtividade e capacidade de crescimento rapido (REICH et al., 1999;
LI et al., 2005), o que era esperado para os individuos de floresta, uma vez que apresentaram maior
valor médio para esse atributo quando comparados aos de restinga arbustivo-arboérea.

Tabela 2 - Valores médios e respectivos desvios padrao (entre parénteses) das variaveis morfoanatdomicas da
folha e do xilema de Calophyllum brasiliense (Calophyllaceae) nas formacdes de restinga arbustivo-arbérea (Raa)
e floresta de transicao (Ft). N = 250 (atributos foliares) e n = 300 (atributos do xilema). Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca estatisticamente significativa com p < 0,05.

Variavel Formacao
Raa Ft
Altura (m) 58 (x2,4)b 6,7 (x2,6)a
Didmetro (cm) 26,8 (£ 5,2)b 30,8 (£ 5,5)a
Massa seca (g) 0,64 (0,17)a 0,36 (0,14)b
Area foliar (cm?2) 40,42 (9,62)a 26,91 (10,19)b
Comprimento foliar (mm) 116,29 (16,35)a 96,53 (20,18)b
Largura foliar (mm) 52,10 (5,3)a 42,46 (7,01)b
Espessura foliar (mm) 0,25 (0,04)a 0,20 (0,04)b
Area especifica foliar (cm2/g) 65,98 (23,9)b 77,43 (15,35)a
Frequéncia de vasos (mm?) 7,28 (1,04)b 10,02 (2,75)a
Comprimento de vasos (um) 637,18 (115,51)a 549,38 (146,99)b
Diametro tangencial do vaso (um) 164,16 (23,69)a 157,31 (24,81)b

A fertilidade dos solos pode interferir na estrutura da vegetacao de restinga (PEREIRA, 1990)
e desempenha papel fundamental na manutencao de ecossistemas costeiros, uma vez que detém a
reserva de nutrientes, melhora a capacidade de retencao de agua, influencia o pH e eleva a capacidade
de troca catidnica (CTC), evitando a lixiviagcdo de cations (ZECH et al., 1997). Esses elementos foram
maiores na floresta de transicao.

Os dados médios de altura e didmetro (tabela 2) demonstraram maior investimento em
crescimento em individuos de C. brasiliense presentes na floresta de transicdo. As condicdes de
fertilidade da floresta de transicao tornam o crescimento da espécie mais favoravel, em virtude dos
maiores valores de matéria organica e dos macronutrientes P, Ca, Mg e K.
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As plantas de floresta de transicao sao dotadas de folhas com menores valores de massa seca,
comprimento e largura, caracterizando folhas menores em area foliar. O menor tamanho da area foliar
representa uma estratégia das folhas em condicdes de baixa fertilidade do solo (JAMES; BELL, 2001;
BOEGER; WISNIEWSKI, 2003). Ja os individuos de C. brasiliense da restinga arbustivo-arbérea, ao
apresentarem maior investimento em area foliar, ampliam sua area fotossintética e a producao de
tecidos de sustentacao mecénica, além de reterem por mais tempo 0s recursos obtidos, como os
nutrientes (WILSON et al., 1999).

Em resposta a menor area foliar, as folhas sao mais espessas, com mais estratos de tecido
fotossintetizante, armazenadores de agua, ou presenca de tecidos esclerenquimaticos, e nesse caso a
menor area foliar ndo implica uma menor superficie de captacao de luz, mas representa um elemento
para a prevencao da transpiracao (GIVNISH; VERMELJ, 1976).

Quanto aos atributos da madeira, as médias de comprimento e didametro do vaso demonstraram
gue os vasos do xilema sao mais largos em Raa quando comparados aos da Ft. A maior frequéncia do
ndmero de vasos por unidade de area em Ft (tabela 2) evidencia o trade-off entre seguranca e eficiéncia
no transporte (BAAS et al., 2004). Esses dados possibilitam a obtengao dos indices de mesomorfia,
vulnerabilidade e condutividade (tabela 3).

De acordo com os valores encontrados para o indice de mesomorfia, a espécie é xeromorfa em
ambas as formacoes, o que se coaduna a indicacao de esclerofilia, em funcao dos baixos valores de
area especifica foliar observados. Geralmente plantas que crescem em solos arenosos, que apresentam
baixa retencao de agua e nutrientes, possuem folhas com caracteristicas xeromoérficas, mesmo que
pertencam a ambientes de florestas tropicais (CAO, 2000).

Tabela 3 - indices de condutividade, mesomorfia e vulnerabilidade hidraulica do xilema de Calophyllum brasiliense
em restinga arbustivo-arbérea (Raa) e floresta de transicao (Ft). Legenda: r = raio do vaso; F = frequéncia dos
vasos; C = comprimento do elemento de vaso; D = didametro tangencial do vaso.

indice de < . indice de
- \ . Indice de mesomorfia -
Formacao condutividade (IVxC) vulnerabilidade
(r*/F) (D/F)
Raa 7019,0 14,5 22,565
Ft 4413,2 8,5 15,69

Os indices de vulnerabilidade e condutividade foram superiores na restinga arbustivo-arborea.
Os individuos de C. brasiliense nessa formagcdo apresentaram igualmente valores de diametro e
comprimento de vaso superiores aos de floresta de transicdo. Vasos com didmetro maior possuem
eficiéncia na conducdo, no entanto sdo mais vulneraveis (DORIA, 2014), como demonstra o indice de
vulnerabilidade observado para os individuos de restinga arbustivo-arbérea.

Para aperfeicoar a seguranca no transporte de agua, as plantas usam como estratégia o
investimento de vasos numerosos e mais curtos, assim como C. brasiliense na floresta de transicao,
com reducao do tamanho, mas com uma maior frequéncia dos vasos do xilema (BARAJAS-MORALES,
1985). O baixo indice de vulnerabilidade encontrado em C. brasiliense na floresta de transicao implica
uma menor condutividade hidraulica da planta, porém com maior seguranca (BAAS et al., 2004).

Segundo Castro et al. (2009), em condicoes de estresse ambiental a planta investe em maior
quantidade de vasos de menor didametro para diminuir o risco de embolias, j& que assim 0s vasos
possuem maior aderéncia da agua em suas paredes, impedindo a formacao de bolhas de ar dentro
do vaso. Por outro lado, de forma oposta a esperada, os individuos de Raa apresentaram maior indice
de condutividade e vulnerabilidade, o que aumenta seu risco a cavitacao, uma vez que o solo possui
baixa disponibilidade hidrica. Acredita-se que a seguranca no transporte esteja relacionada a outros
atributos do xilema nao mensurados neste trabalho.

Estudos demonstram que as variagcoes ambientais refletem nas variagoes estruturais do lenho,
principalmente no que se refere as dimensoes dos elementos celulares (BAAS; SCHWEINGRUBER,
1987). As dimensoes dos vasos de xilema, como comprimento, diametro e frequéncia de vasos, por
exemplo, geralmente possuem forte influéncia da disponibilidade hidrica (DICKISON, 2000). De acordo
com os valores de correlacao, a frequéncia apresenta alta correlacao (r = 0,55, p < 0,0001) com
varios parametros edaficos, entre eles a umidade gravimétrica. Plantas que crescem sob condicoes
variadas de disponibilidade hidrica tém revelado que elementos de vasos curtos, estreitos, agrupados
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€ numerosos sao caracteristicas que contribuem para a seguranca da conducao em plantas (DE MICCO
et al., 2008; ANGELICO, 2010).

O indice de plasticidade (IP) verificado para os atributos da folha e da madeira de C. brasiliense
€ mostrado na tabela 4. De acordo com Valladares et al. (2005), sdo consideradas muito plasticas as
variaveis com IPF superior a 0,6 e ndo plasticas aquelas cujo IPF é proximo de O. De acordo com 0s
valores obtidos pelo IPF, todos os atributos foliares e do xilema avaliados exibem baixa plasticidade,
com excecao da massa seca foliar e da area foliar, que apresentam valores medianos.

Tabela 4 - indice de plasticidade (IP) das variaveis de folha e xilema de Calophyllum brasiliense nas duas
formacoes de restinga do Parque Estadual Acarai, Sao Francisco do Sul.

Atributos da espécie IPF
Massa seca foliar (g) 0,44
Area foliar (cm?2) 0,33
Comprimento foliar (mm) 0,17
Largura foliar (mm) 0,18
Espessura foliar (mm) 0,20
Area especifica foliar (cm2/g) 0,15
Frequéncia do vaso (mm?2) 0,27
Comprimento do vaso (um) 0,14
Didmetro do vaso (um) 0,04
Valor médio de IP 0,21

De forma geral, os valores de IP exibidos pela espécie para os atributos avaliados revelam o
baixo potencial plastico de suas populacoes. Mesmo assim, considerando a microescala espacial na
qual tais populacoes se desenvolvem, é possivel inferir que os ténues ajustes estruturais observados
possibilitam a espécie lidar com as diferentes condicoes ambientais, tanto espacial quanto
temporalmente, produzindo ajustes em caracteres ligados a sobrevivéncia. Na restinga arbustivo-
arbérea, caracterizada como um ambiente de baixa fertilidade e disponibilidade hidrica, ha um maior
investimento em tecidos mecanicos e folhas mais espessas para melhor aproveitamento da radiacao
luminosa incidente, além de vasos de maior comprimento e didametro. No ambiente florestal, onde ha
maior disponibilidade de nutrientes advindos da decomposicao da matéria organica, além de recursos
hidricos mais abundantes, a espécie investe em crescimento e producao fotossintética, o que foi
evidenciado pela altura e pelo didmetro do caule dos individuos amostrais, além de vasos com menor
didmetro e comprimento, mas com maior frequéncia e folnas com menor massa seca, porém com
maior area especifica foliar.
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