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INTRODUCAO

Gradientes edaficos associados a topografia geralmente definem a disponibilidade de recursos tais

como &gua e nutrientes para as plantas. Esses gradientes hidroedaficos locais em conjunto com as
variacdes climaticas locais e regionais, influenciam os processos fisiologicos e/ou morfoldgicos das
plantas (Jerszurki 2016) e podem atuar como filtros ambientais. Esse processo de filtragem ambiental
atuando sobre as caracteristicas individuais acarreta em uma ampla estruturacdo das espécies em escala
geogréfica, gerando variabilidade intraespecifica em caracteristicas que respondem as variacOes
ambientais. A dgua € um componente determinante para as funcdes vitais e reacOes adaptativas das
plantas (Diniz 1999), seu transporte ocorre através do movimento continuo entre o sistema solo-planta-
atmosfera. Nas folhas a agua é distribuida através de um sistema de rede de veias que se conectam com
os estdbmatos. O comprimento da abertura estomatica e a densidade de estdmatos variam entre espécies e
podem variar conforme o ambiente. Em lugares mais secos 0s estbmatos podem ser mais numerosos e
em menor comprimento, para controlar melhor a transpiracdo da folha, e o contrario para lugares com
alta disponibilidade de agua, poucos estbmatos, porém grandes (Biindchen et al. 2015). O mesmo poderia
ser esperado para a densidade da venacdo foliar. Entretanto temas voltados para as relacfes entre as
caracteristicas do solo e a disponibilidade da dgua dentro de espécies, ainda tem pouca visibilidade dentre
0s pesquisadores (Aasma et al. 2005) principalmente para as lianas. Lianas séo trepadeiras lenhosas que
se desenvolvem em contato com o solo, mas utilizam de suportes, especialmente arvores, para alcancarem
0 dossel das florestas, e que competem por recursos acima e abaixo do solo. O modo escalador confere
uma série de caracteristicas anatomicas que se domina a “sindrome vascular lianescente”, composta de
poucas fibras, alta quantidade de parénquima, raios largos e vasos de grandes associado a vasos estreitos
(dimorfismo de vasos).
Se plantas apresentam caracteristicas voltadas para uma eficiéncia do transporte de agua, como 0s vasos
do xilema maior, é esperado que também apresente estbmatos maiores, melhorando a fotossintese e a
captacao de agua. Por outro lado, plantas com vasos do xilema menor apresentariam estbmatos menores,
para controlar melhor a perda de &4gua. Diante de tal perspectiva, os objetivos desse trabalho foram: (i)
investigar as variagdes intraespecificas dos tragos anatémicos da folha, da madeira e do ramo de lianas
em condicdes hidroedaficas contrastantes e; (ii) investigar se as caracteristicas foliares de lianas se
apresentam de forma coordenada com as caracteristicas da madeira e ramo de forma a otimizar o
transporte de agua do ramo para as folhas/atmosfera.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

Este estudo foi desenvolvido na Reserva Adolpho Ducke que esta localizada ao Norte de Manaus. A
Reserva tem 10.000 ha (10 x 10 km) e possui relevo caracteristico da regido obtendo diferentes niveis

topogréficos e dinamicas hidricas. o relevo é divido em plato, vertente, campinarana e baixio. Os platos sdo areas mais elevadas e distantes
do lencol freético, o solo tem caracteristicas argilosas obtendo mais nutrientes. As vertentes e campinarana séo areas de declividades apresentando uma
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transicdo de solos argilosos para arenoso, e 0s baixios sdéo ambientes mais préximos ao lengol freatico com frequente presenca de igarapés, e presenta um
solo arenoso (Alencar et al. 1979).

Delineamento amostral

Selecionamos oito espécies de lianas (Tabela 1) que ocorrem ao longo de todo o gradiente hidroedéfico,
a partir de inventarios floristicos realizados em 30 parcelas permanentes dentro da Reserva Ducke como
parte do doutorado de Elisangela Rocha (colaboradora nesta proposta).

Tabela 1. Espécies selecionadas para o desenvolvimento do estudo.

Familia Espécie Autor
CELASTRACEAE Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.

Salacia impressifolia (Miers) A.C.Sm.

Tontelea mauritioides (A.C. Sm.)A.C. Sm.
FABACEAE Deguelia rariflora (Mart. ex Benth.) G.P.Lewis &

Machaerium macrophyllum Acev.-Rodr

(Benth)

BIGNONIACEAE Adenocalymma longilineum (A.Samp.) L.G.Lohmann
CONNARACEAE Rourea paraenses (Forero)

Rourea cuspidata Var. cuspidata Benth. Ex Baker

Em cada uma das oito espécies foram selecionados quatro individuos, dois ocorrendo em parcelas de
platd e dois ocorrendo em parcelas de baixio. Em cada individuo coletamos folhas e ramos para as
analises macro e micro anatémicas.

Em campo, foi coletada 1 folha/individuo expostas a maior luminosidade e coletados os ramos,
totalizando 32 folhas e ramos. Ambos foram cortados e guardados em FAA para a fixacdo das estruturas
anatdmicas e ap0s 72 horas foram armazenadas em alcool 70% para preservacdo das estruturas, até o
procedimento em laboratério. Para as folhas foram retirados 2 quadrantes de 1cm um para andlises de
estdmatos e um para venagao. E para os ramos foram retirados 4 cm de amostra do lenho.

Estudo anatémico

Para a andlise anatdmica de folhas, utilizamos uma amostra do limbo foliar de aproximadamente 4 x 2
cm retirada entre a margem e a nervura principal na por¢do mediana da folha ou foliolo.

Em laboratério (protocolo adaptado de Johansen 1940) para visualizacdo dos estdbmatos, as amostras
foram colocadas em estufa a 70°C, em solucdo de Franklin (acido acético glacial e perdxido de
hidrogénio) por 24 horas, para desprendimento da epiderme.

Apbs estufa as amostras foram lavadas com agua destilada, desidratas em sequéncia alcodlica (30%,
50%, 70% e 90%) por 5 minutos em cada, coradas com safranina e feita a montagem de laminas
semipermanentes, realizada com a deposi¢do da amostra em lamina de vidro juntamente com glicerina,
e fechada com laminula de vidro colada com esmalte incolor. Apos a montagem as laminas foram levadas
ao microscopio Zeiss para obtencédo das fotos.

Para a estimar a densidade de venacdo (protocolo adaptado de Pérez-Harguindeguy et al. 2007.), as
amostras foram colocadas em estufa a 70°C por aproximadamente 48h, em solucdo de hidréxido de sodio
(NaOH) para o procedimento de diafanizagéo, ou seja, o desprendimento da epiderme e clarificacdo da
venacgdo. Apos a estufa, as amostras foram processadas em um circuito que consiste de lavagens em &gua
destilada, descoloridas em hipoclorito, desidratadas em série de alcool sendo 5 minutos em cada
(30%,50%, 70% e 90%), coradas com safranina por aproximadamente 3 minutos e reservadas em potes
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contendo &gua destilada até obtengdo de fotos em lupa. As caracteristicas foliares determinadas foram:
densidade dos estdmatos, comprimento dos estdmatos e densidade de venacao.

Para a anélise macroanatomia do ramo e microanatdmica do xilema foi coletada uma amostra de ramo
para cada individuo, com cerca de 2 cm de comprimento (2 amostras/espécie, 32 amostras no total). Apos
a coleta as amostras foram armazenadas em alcool 70% até o processamento no laboratério. Para a
macroanatomia (determinacéo das proporc¢des de xilema auto-suportante e lianescente, floema e medula),
as amostras foram submersas em agua e lixadas com lixas da agua de diversas granulometrias (320, 360,
400, 500, 600, 1500 e 2000) permitindo a visualiza¢do adequada dos vasos para foto em scanner. Na
microanatomia, para determinagdo de densidade e didmetro de vasos do xilema lianescente, as amostras
foram cortadas manualmente com auxilio de uma lamina, lavadas com agua destilada e descoloridas com
hipoclorito (~4 minutos), em seguida foram desidratadas em &lcool 70%, e apds isso, coradas com corante
safranina (~2 minutos) para posterior montagem das laminas e obtencdo de fotos no microscépio.As
caracteristicas observadas na madeira e ramo foram: pela microanatomia, o didmetro de vasos do xilema
e a densidade de vasos do xilema; e pela macroanatomia, a propor¢do do floema, proporc¢édo de xilema
lianescente, propor¢édo de xilema auto-suportante e propor¢do de medula.

Anédlises Estatisticas

Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R Development Core Team, 2013). Para a relacédo
entre as espécies que ocorrem em ambientes contrastantes, foram realizados testes T pareados. Cada par
representou uma espécie com dois individuos no platé e no baixio. E para as coordenacdes entre as
caracteristicas do xilema, madeira e folhas foram feitas anélises de regressdes lineares simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados individuos das mesmas espécies com a finalidade de observar o comportamento das
caracteristicas anatdmicas de acordo com o ambiente hidroedéfico, entretanto nenhuma das andlises
tiveram relacdo significativa. Entretanto as espécies Machaerium macrophyllum e Rourea cuspidata ndo
apresentaram xilema auto suportante (Pxa) no baixio mas apresentaram no platé (Fig. 1A), demonstrando
uma estratégia de investimento em seguranca, pois no platé o lencol freatico é mais distante e 0s vasos
do xilema auto suportante auxiliariam no controle da cavitacdo, ao passo que nos baixios o xilema
lianescente foi predominante (Fig.1C) aumentando a eficiéncia pela presenca dos vasos maiores. Para a
proporcéo de floema (Fig.1B) a espécie Deguelia rariflora entra em destaque por apresentar alta diferenca
entre 0s ambientes na quantidade de floema, sendo predominante no platd, aumentando sua flexibilidade
para alcancar o dossel das arvores.
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Figura 1: Anélises das caracteristicas de proporc6es da madeira do ramo. O eixo X representado pelos ambientes baixio e platé
e 0 eixo Y (A): pela proporcéo de xilema auto suportante, (B): proporcéo de floema e (C): proporcdo de xilema lianescente.

As espécies Adenocalymma longilineum e Salacia impressifolia apresentaram uma ampla varia¢do para a
densidade de vasos (Fig. 2A). Os resultados demonstram uma estratégia de transporte de agua bem diferente
em relacdo aos ambientes, caracterizando uma coordenacéo de eficiéncia no baixio para essas espécies.
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Figura 2: Andlises das caracteristicas de vasos do xilema lianescente. O eixo X representado pelos ambientes baixio e platd e
0 eixo Y (A): pela densidade de vasos do xilema lianescente, (B): fragfo de vasos do xilema lianescente.

Para as caracteristicas foliares, nem todas as espécies foram possiveis serem representadas, entretanto é
possivel observar que hd uma ampla variacdo para caracteristicas de algumas espécies, como
Adenocalymma longilineum que apresentou uma alta densidade de venagdes no baixio (Fig. 3B), melhorando
também o transporte da agua e Rourea cuspidata com uma alta densidade e comprimento de estdmatos nos
platds (Fig. 3C), o que pode ser uma estratégia para captacdo da dgua disponivel no solo.
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Figura 3: Analise das caracteristicas da anatomia da folha. O eixo X representado pelos ambientes baixio e platd e o eixo Y
(A): pelo comprimento do estbmato, (B): densidade de venacéo e (C): densidade de estdmatos.
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Para os resultados de relagdes entre as caracteristicas foi desenvolvido um fluxo grama (Fig. 4) para uma
melhor compreensdo e contextualizacdo, os resultados significativos.
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Figura 4: Fluxograma demonstrando resultados significativos em relagdo as regrecdes lineares simples, entre caracteristicas
da folha e caracteristicas da madeira do ramo. Onde, Pxa: propor¢do de xilema auto suportante, PxI: propor¢do de xilema
lianescente, Pf: proporcdo de floema. Linhas tracejadas significam sem relagdo entre caracteristicas e linhas continuas
significas o sentido da significancia.

Estudos fisiologicos demonstram que lianas sdo eficientes na conducao de agua, como ja foi evidenciado
por varios trabalhos (Hacke et al. 2006, Gerolamo e Angyalossy 2017). Nossos resultados sugerem que ha
uma coordenacdo para caracteristicas de transporte de agua no ramos e folhas demonstrando plantas que
investem mais em area de xilema lianescente e que possuem estdbmatos maiores e em maior densidade, e
plantas que tem menor proporc¢do de xilema lianescente e menores densidades de estdmatos nas folhas,
sugerindo uma estratégia de maior conservacdo de dgua. A dominancia de um xilema lianescente que
apresenta o dimorfismo de vasos, parece estar relacionado tanto com a eficiéncia quanto com a seguranca
hidrica da planta, (Ewers 1991; Hacke et al. 2006) descartando um possivel trade off entre a eficiéncia e a
seguranca do ramo em relacdo a eficiéncia hidraulica, como observado por Sande et al. (2019), que
explica o efeito dessa auséncia de troca compensatoria, que implica em um transporte maior de 4gua, um
aumento nas taxas de crescimento, e ainda assim nédo reduzindo a resisténcia a cavitacdo, explicando o
sucesso das lianas principalmente em florestas mais secas.

CONCLUSAO

Com os presentes resultados para a abordagem intraespecifica analisada foi possivel observar as
diferentes estratégias das especies de acordo com o ambiente hidroedafico. Observando modifica¢des
fenotipicas que implicam em alterac@es fisioldgicas, possuindo coordenagdes anatdmicas entre a folha e
0 caule para o baixio e plat6. Estudos com mais individuos e para mais espécies com um olhar mais
profundo na anatomia e fisiologia sdo necessarios para uma resposta mais consistente em relacdo ao
sucesso de especies de lianas em gradientes ambientais.
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