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RESUMO

As respostas ecofisiologicas das samambaias epifitas em diferentes condi¢des
ambientais tém sido pouco exploradas na literatura, apesar de sua relevancia
ecolégica como bioindicadores da antropizacdo do ambiente. Este trabalho teve
como objetivo analisar as as caracteristicas foliares de trés espécies de samambaias
pertencentes a familia Polypodiaceae: Pleopeltis pleopeltifolia, Pleopeltis minima e
Microgramma lindbergii, visando compreender suas respostas ao epifitismo. Os
aspectos morfofisioldgicos das espécies as condigcbes de escassez de agua foram
avaliadas com base nos atributos foliares de area foliar (AF), area foliar especifica
(AFE), espessura foliar (EF), indice de forma foliar (IFF), conteudo relativo de agua
(CRA) e suculéncia foliar (SF). As diferengas entre as espécies foram analisadas por
meio de uma analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey a 5% de significancia
(P < 0,05).

Os resultados revelaram diferengas morfoldgicas foliares que explicam as variagdes
nas respostas das espécies mediante as condi¢gdes de escassez de agua que essas
plantas sdo submetidas regularmente em seu habitat. As espécies Pleopeltis
pleopeltifolia e Pleopeltis minima, compartilham a resposta de enrolamento das
folhas e reducdo da area foliar. Enquanto, Microgramma lindbergii demonstra um
comportamento distinto, mantendo-se turgida e persistente nessas condigdes.
Conclui-se entdo que, existem diferencas significativas morfolégicas foliares,
mostrando que espécies pertencentes a mesma familia, podem atuar distintamente

seus comportamentos frente as condi¢gdes ambientais.

Palavras-chave: epifitas, parametros morfofisiolégicos foliares, ecologia vegetal.



ABSTRACT

The ecophysiological responses of epiphytic ferns in different environmental
conditions have been little explored in the literature, despite their ecological
relevance as bioindicators of the anthropization of the environment. The objective of
this study was to analyze the leaf characteristics of three species of ferns belonging
to the Polypodiaceae family: Pleopeltis pleopeltifolia, Pleopeltis minima and
Microgramma lindbergii, in order to understand their responses to epiphytism. The
morphophysiological aspects of the species under water scarcity conditions were
evaluated based on the leaf attributes of leaf area (AF), specific leaf area (AFE), leaf
thickness (EF), leaf shape index (IFF), relative water content (CRA) and leaf
succulence (SF). The differences between the species were analyzed by means of
an analysis of variance (ANOVA) and Tukey's Test at 5% significance (P < 0.05).

The results revealed leaf morphological differences that explain the variations in the
responses of the species due to the water scarcity conditions that these plants are
regularly subjected to in their habitat. The species Pleopeltis pleopeltifolia and
Pleopeltis minima share the response of leaf curling and leaf area reduction. On the
other hand, Microgramma lindbergii demonstrates a distinct behavior, remaining
turgid and persistent in these conditions. It is concluded that there are significant
morphological differences in leaf shapes, showing that species belonging to the same

family can act differently in their behaviors in the face of environmental conditions.

Keywords: epiphytes, leaf morphophysiological parameters, plant ecology
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1. INTRODUGAO

As caracteristicas morfoanatébmicas das samambaias epifitas e suas funcdes
ecologicas sao suscetiveis a modificagcbes em resposta as condigbes ambientais
(MENDONCGCA, 2023; BRAGA et al., 2021; COSTA et al., 2022). As epifitas possuem
diversos mecanismos de absor¢do e armazenamento de agua em suas folhas
(OLIVEIRA & SAJO, 1999), demonstrando um conjunto de atributos que possibilitam
a diferenciagao do uso de agua de acordo com as condigdes do ambiente (ZHANG
et al., 2015). A adaptagdo a ambientes especificos, caracterizados pela escassez de
agua e baixa umidade atmosférica, estd associada a atributos morfolégicos,
anatémicos e fisioldgicos que visam diminuir a perda hidrica (MENDONCA, 2023).

A maioria dos estudos em samambaias focaram em caracteristicas
anatémicas, como o mesofilo espesso, e como este é diretamente influenciado pelas
diferengcas na variagdo da intensidade da luz ao longo da estratificagao vertical
(DIAS-PEREIRA et al., 2022). Adicionalmente, caracteristicas como presencga de
tecidos de armazenamento de agua e células parenquimatosas com espessamentos
de paredes podem ser diretamente relacionadas ao habito epifitico, especialmente
aos déficits de agua e nutrientes impostos por ele, ou ao grupo taxonémico, como
ocorre nas samambaias (DIAS-PEREIRA et al., 2022).

As condicdes ambientais sdo um dos fatores que afetam os tragos
morfoanatdmicos, podendo influenciar modificacbes na composi¢cao e estrutura da
planta (NEVO et al., 2000; GUERFEL et al., 2009). Samambaias epifitas tendem a
economizar agua nos periodos de seca, armazenando a agua para regular sua
perda (MENDONCA, 2023). Destacaram-se os mecanismos de preservagao de agua
em samambaias, epifitas e hemiepifitas, mediante a escolha de caracteristicas
anatbmicas e estruturais (CAMPANY et al., 2021). Samambaias epifitas sdo plantas
que crescem sobre outras, como arvores, aproveitando a luz solar e absorvendo
umidade na parte superior das arvores. Suas raizes adaptadas fixam-se na casca da
planta hospedeira para suporte fisico, sem atingir o solo. As samambaias
hemiepifitas crescem sobre outras plantas inicialmente, assemelhando-se as
epifitas, mas distinguem-se ao desenvolver raizes aéreas que alcangam o solo.
Essas raizes adicionais possibilitam as hemiepifitas extrair nutrientes tanto do solo
quanto da planta hospedeira, revelando uma adaptacéao flexivel para a obtencéo de

agua e nutrientes em diversos ambientes.



12

Por nao terem raizes em contato com o solo, as epifitas ficam continuamente
expostas ao déficit hidrico e de nutrientes (DIAS-PEREIRA et al., 2022), fato que as
torna também, espécies sensiveis a mudangas microclimaticas (BRAGA et al.,
2021). Portanto, essas plantas podem apresentar respostas adaptativas
semelhantes ou ndo, diante de estresses diversos (FAHN et al., 1992; LARCHER,
2003). Ha evidéncias, por exemplo, de correlagdes positivas entre o conteudo de
agua foliar e a espessura foliar de epifitas, bem como de tendéncias negativas e nao
lineares com a area foliar especifica (PETTER et al., 2016).

Os atributos mais importantes e utilizados para essa descrigao
morfoanatdmica das caracteristicas foliares sao area foliar, area foliar especifica,
espessura foliar, indice de forma foliar, suculéncia foliar e conteudo relativo de agua.
A éarea de uma folha, também conhecida como area foliar (AF), é a medida mais
comum do tamanho de uma folha. A variagdo entre espécies na AF esta
correlacionada de varias maneiras com fatores como clima, geologia, altitude e
latitude. Além disso, dentro das zonas climaticas, as variagdes na AF podem ser
influenciadas por fatores como estratégias ecolégicas em resposta ao estresse e
disturbios ambientais de nutrientes, bem como fatores filogenéticos que também
desempenham um papel importante (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2016). A area
foliar especifica (AFE) é comumente empregada na analise de crescimento, pois
frequentemente apresenta uma correlacdo positiva com o potencial de taxa de
crescimento relativo. A AFE destaca-se como um indicador significativo da estratégia
da planta em relacdo a produtividade sob condi¢cdes de estresse ambiental e
regimes de perturbacdo, sendo particularmente util para comparagdes entre
diferentes espécies (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2016).

A espessura da folha (EF) desempenha um papel crucial na resisténcia fisica
das folhas. A variacdo tanto dentro de individuos quanto entre espécies, é
principalmente atribuida ao numero e a espessura das camadas do mesofilo. Essas
consideracdes destacam a complexidade das interagdes entre a espessura da folha,
caracteristicas anatémicas e processos fotossintéticos (PEREZ-HARGUINDEGUY et
al., 2016). O indice de forma foliar (IFF) caracteriza o formato das folhas, indicando a
relacdo entre largura e comprimento foliar e fornecendo informagdes sobre o
investimento da espécie no crescimento ou alargamento da I|amina foliar
(MARTORELL & EZCURRA, 2007; ANTONIO, 2019). Essa métrica € valiosa para
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compreender as estratégias de crescimento das plantas e suas adaptagdes ao
ambiente.

A suculéncia é comumente considerada uma caracteristica anatomica
presente em plantas que possuem um tecido especializado para armazenar agua,
geralmente encontrado em um ou mais 6rgéos da planta (KLUGE E TING, 1978).
Quando as espécies mantém a suculéncia foliar diante da perda de agua, isso pode
ser interpretado como uma estratégia para preservar a hidratacdo nas folhas,
armazenando agua. Essa adaptacado ajuda a proteger a planta contra desidratacao
subita e contragéo celular (CAMPELO, 2018). O conteudo relativo de agua (CRA) é
uma meétrica universal empregada para estimar a quantidade de agua presente nas
folhas (SHIVAKRISHNA et al., 2018; ZHANG et al., 2018). Além de possibilitar a
avaliacao da tolerancia das plantas a seca, o CRA também fornece informacodes
sobre a adaptacéo das plantas a ambientes (SLATYER & TAYLOR, 1960).

As samambaias conseguem se adaptar a ambientes contrastantes ao
combinar diversas caracteristicas ecofisiolégicas, pois essas caracteristicas
interagem entre si (DUNBAR-CO et al., 2009). Estudos anteriores demonstraram que
as caracteristicas morfolégicas das folhas desempenham um papel importante na
manutencdo do equilibrio hidrico nas epifitas (ZHANG et al., 2012; NORTH et al.,
2013). Por exemplo, um alto grau de suculéncia foliar pode contribuir para maior
capacidade de armazenamento de agua e regulagdo hidrica (OGBURN &
EDWARDS, 2010; OGBURN & EDWARDS, 2013). Portanto, ser capaz de identificar
as caracteristicas foliares e formas de crescimento forneceria informacdes sobre as
mudancas nas caracteristicas foliares como area foliar, espessura foliar e suculéncia
foliar, associadas as mudangas nos habitats, bem como os mecanismos necessarios
para essas adaptagdes (EDWARDS, 2006 ; HAO et al., 2011).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar as estratégias
ecofisiolégicas, relacionadas as caracteristicas morfofisioldgicas foliares e
anatbmicas de samambaias, frente as condicbes de escassez de agua no ambiente.
Para isso, analisamos a variagdo estratégica de dois géneros, Microgramma e
Pleopeltis, em um ambiente epifitico, ao qual as espécies pertencem a mesma
familia Polypodiaceae, distribuidas em manchas florestais e de areas antropizadas
de Floresta Estacional Semidecidual, porém que se diferenciam em suas formas de
vida, sendo todas epifitas, porém Microgramma tendo habito trepador, portanto

sendo uma hemiepifita, e Pleopeltis sendo um género epifito stricto.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Caracterizagao geral das samambaias

As samambaias, plantas vasculares com um ciclo de vida caracterizado por
uma alternéncia entre as fases haploide gametofitica e dipldide esporofitica, tém
uma historia evolutiva que remonta a mais de 425 milhdes de anos, datando do
periodo geoldgico conhecido como Siluriano Médio (ZUQUIM et al., 2012; ZUQUIM
et al., 2014). No entanto, durante o Carbonifero, ha cerca de 360 milhées de anos,
essas plantas experimentaram uma ampla diversificacdo e irradiagcao, tornando-se
um componente dominante nos ecossistemas terrestres da época (ZUQUIM et al.,
2012; ZUQUIM et al., 2014). A ascensdo posterior das angiospermas, plantas
vasculares que produzem flores e frutos, durante a era Mesozdica, levou a uma
redugao significativa na diversidade das samambaias, que hoje é mais significativa
no principal componente da flora féssil. No entanto, € importante destacar que a
nocdo de que as samambaias sdo apenas "plantas fosseis" e que as espécies atuais
sdo meras remanescentes das formas antigas € uma simplificagdo precipitada.
Muitas linhagens de samambaias se extinguiram ao longo do tempo, mas outras
evoluiram e se diversificaram, representando atualmente cerca de 80% das espécies
de samambaias em todo o mundo (ZUQUIM et al., 2012; ZUQUIM et al., 2014).

As samambaias, originadas no Devoniano, irradiaram-se extensamente desde
suas origens e prosperaram em conjunto com licofitas e cavalinhas, formando
florestas imponentes durante o Carbonifero. As samambaias especificas do grupo
de plantas vasculares sem sementes mais diversificadas e amplamente distribuidas,
compreendendo atualmente mais de 12 mil espécies, segundo estimativas apos as
angiospermas. Embora sejam mais diversas nos tropicos, muitas samambaias
também habitam florestas temperadas e sdo capazes de se adaptar a uma ampla
gama de ecossistemas, desde desertos até florestas tropicais. Aproximadamente um
terco das espécies tropicais crescem como epifitas, desenvolvendo-se sobre troncos
de arvores (URRY et al., 2022; ZUQUIM et al., 2012; ZUQUIM et al., 2014).

Entretanto, uma maior riqueza de espécies se encontra nas florestas tropicais
das zonas montanhosas e diminui na direcdo as zonas temperadas (MORAN, 2012;
TERRAZAS; 2013). Ambos os grupos séo bem distribuidos por todo o globo, porém
com maior riqueza de espécies nas regides tropicais do novo e do velho mundo
(TRYON & TRYON, 1982; MORAN, 2008). Além disso, a diversidade de espécies

dessas plantas € influenciada por diversos fatores, incluindo a elevagao do terreno
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(TRYON & TRYON, 1982; Watkins et al., 2006). A regido amazdnica tem sido
extensivamente estudada em relagdo as samambaias (TUOMISTO & POULSEN,
1996; LANDEIRO et al., 2012; ZUQUIM et al., 2012; ZUQUIM et al., 2014), enquanto
na Floresta Atlantica, o foco tem se concentrado em estudos floristicos,
populacionais e nos efeitos da fragmentagdo e da borda, sendo as abordagens
funcionais ainda limitadas (COSTA, 2020).

No Brasil, encontramos cerca de 1.411 espécies de samambaias, das quais
525 sado endémicas do pais, com base nos dados atualizados da Flora do Brasil
2020. O dominio fitogeografico brasileiro com o maior numero de espécies € a Mata
Atlantica, que abriga 834 espécies de samambaias e licéfitas (FORZZA et al., 2010).
Estimativas indicam a presencga de aproximadamente 600 espécies dessas plantas
na regiao leste do Brasil, distribuidas por varios dominios fitogeograficos e tipos de
vegetacdo, com Mata Atlantica (942 spp.) e Amazébnia (578 spp.) se destacando
como 0s mais ricos em numero de espécies (PINHEIRO, 2022).

As samambaias por apresentarem ampla distribuicdo nos ecossistemas, em
grande variedade de ambientes, permite ao grupo desempenhar um importante
papel ecolégico, em um amplo espectro de comunidades vegetais, onde sua
diversidade de estruturas e habitats s6 tem paralelo com as angiospermas (PAGE,
1979). As samambaias s&o notaveis pela sua importancia ecolégica, embora muitas
vezes subestimada. Essas plantas desempenham um papel crucial na manutengao
da umidade nos ecossistemas florestais, absorvendo agua através de suas raizes
densas e liberando-a gradualmente para o solo e o ar. Algumas espécies de
samambaias, especialmente aquelas de habito arboreo, interagem com outros
organismos, abrigando uma variedade de plantas, como briéfitas e orquideas, além
de pequenos animais, como formigas e diversos fungos. Além disso, as samambaias
podem ser indicadores de condicdes de solo e de ambientes perturbados,
desempenhando um papel fundamental em estudos de monitoramento ambiental e
controle (BARROS et al., 2002).

As samambaias apresentam uma série de caracteristicas préprias, incluindo
diferentes formas de vida, habitos e adaptagbes morfolégicas, como escamas,
tricomas e caules modificados. Estas caracteristicas sdo fundamentais para a
adaptacao dessas plantas a uma variedade de ambientes (ZUQUIM et al., 2008;
MORAN, 2012; TERRAZAS, 2013). Em termos fisiologicos, as samambaias, em

geral, exibem taxas fisiolégicas mais baixas e capacidade fotossintética reduzida
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quando comparadas as angiospermas (PAGE, 2002). Essas caracteristicas as
inserem no modelo CSR - competidor, tolerante ao estresse, ruderal - proposto por
Grime (1985), como estratégias adaptativas das plantas em diferentes ambientes e
sob diferentes pressbes ambientais, essas estratégias refletem a capacidade das
plantas em competir efetivamente por recursos nos ambientes estaveis (SHARPE et
al., 2010).

As caracteristicas morfoloégicas das samambaias também desempenham um
papel crucial na sua adaptagdo. Essas plantas formam esporangios, que sao
estruturas de reprodugédo, muitas vezes agrupadas em soros, dispostas nas folhas
ou em folhas modificadas. As folhas podem ser definidas como férteis ou estéreis,
sendo que as primeiras desenvolvem estruturas reprodutivas, como soros e esporos,
enquanto as segundas nao o fazem. Além disso, as samambaias apresentam uma
caracteristica venagao circinada, em que as folhas nascem enroladas, protegendo
as delicadas extremidades das folhas embrionarias durante o desenvolvimento
(EVERT, 2014).

2.2. Estratégias ecofisiolégicas de samambaias epifitas

As samambaias representam um importante grupo de organismos na flora
brasileira e s&o altamente dependentes das condi¢gdes climaticas presentes no
ambiente, como alta umidade relativa do ar (PRADO, 2003; RATHINASABAPATHI,
2006). Esse grupo diversificado de plantas apresenta uma variedade de adaptagoes,
incluindo espécies terricolas, epifitas, hemiepifitas, rupicolas, aquaticas e
escandentes, variando de pequenas espécies com apenas alguns milimetros de
comprimento a formas arborescentes que podem atingir 20 metros (LEHN et al.,
2002). Cada uma dessas situagdes requer caracteristicas morfoldgicas, anatdémicas
e fisiologicas adequadas (WINDISCH, 1992).

As samambaias terrestres nascem e permanecem em contato direto com o
solo durante todo o seu ciclo de vida, enquanto as hemiepifitas sdo samambaias que
nascem no solo, mas crescem verticalmente em outras plantas, reproduzindo-se
apenas apos atingirem uma determinada altura. Essa estratégia de crescimento é
vantajosa nas florestas tropicais, permitindo que elas tenham vantagens na
competicdo por luz. As hemiepifitas podem ser definidas como trepadeiras, que
aderem aos troncos e os escalam, e como escandentes, que simplesmente se

apoiam e crescem sobre outras plantas. Ambas podem eventualmente perder o
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contato com o solo (ZUQUIM et al., 2012; ZUQUIM et al., 2014). Por outro lado, as
epifitas nunca entram em contato direto com o solo. Elas germinam em troncos de
arvores, palmeiras, etc., e fornecem nutrientes da chuva que escorre sobre as folhas
e galhos, enriquecendo-se assim com nutrientes.

As epifitas sd&o um grupo de plantas caracterizadas por adaptagdes
morfologicas e fisioldgicas altamente especializadas e possuem necessidades
ecoldgicas distintas (PUIG, 2008). Elas crescem sobre outras plantas, como arvores
e arbustos, sem serem parasitas, apenas usando essas plantas como suporte
estrutural (ZOTZ, 2013; TAYLOR, 2022). Suas raizes ndo penetram nos tecidos das
arvores hospedeiras, e sua absor¢gado de agua e nutrientes é externa, proveniente da
chuva e dos nutrientes retidos nas fordéfitas (PUIG, 2008). Como resultado, as
epifitas ndo sao parasitas, embora possam competir por luz e espago nos galhos
das arvores (PUIG, 2008).

Segundo Cain (2011), as comunidades sdo grupos de espécies que interagem
e coexistem no mesmo lugar e ao mesmo tempo. No caso das epifitas, elas habitam
as copas das arvores e interagem de maneira unica. Essas interagdes interagiam
com a presenca, a auséncia e a distribuicdo espacial das epifitas nas arvores. As
epifitas podem ser agrupadas em grupos funcionais, considerando fungdes
semelhantes, como fixagéo, uso de agua, necessidades de iluminagao e reproducao
(SIAS, 2021).

A importancia ecoldgica do epifitismo nas comunidades florestais consiste
principalmente na manutencdo do equilibrio e da diversidade biolégica (BENZING,
1995; DA SILVA & KRUPEK, 2020). As espécies epifitas fornecem recursos
alimentares e microambientes especializados para a fauna do dossel, armazenando
biomassa e agua, desempenhando um papel fundamental na produtividade primaria
e na ciclagem de nutrientes, além de servirem como bioindicadores (NADKARNI,
1985; BENZING, 1995).

Apesar de apresentarem caracteristicas que facilitam sua adaptacdo ao meio
florestal, as epifitas ndo possuem caracteristicas unificadoras, ja que o epifitismo
evoluiu independentemente em diversos grupos ao longo da histéria evolutiva. Essa
diversidade é resultado da heterogeneidade de habitats, principalmente nas florestas
tropicais, onde as condigdes de umidade, irradiagao e variagdes variam amplamente
(BENZING, 1986; GENTRY & DODSON, 1987). O dossel das arvores oferece mais

luz, mas também apresenta desafios, como a escassez de nutrientes e periodos
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escassos de agua (LUTTGE et al., 1986). Estas condi¢gdes explicam a preferéncia
das epifitas por ambientes tropicais e subtropicais.

As condi¢cdes ambientais desempenham um papel fundamental na influéncia
dos tragos morfoanatdmicos das epifitas, como a disponibilidade de agua,
temperatura e intensidade luminosa, afetando a composicdo e a estrutura das
plantas (NEVO et al., 2000; GUERFEL et al., 2009). As epifitas samambaias tendem
a economizar agua durante periodos de seca, armazenando-a para regular sua
perda, refletindo a importancia dos ambientes secos para o desenvolvimento de
estratégias de controle hidrico das epifitas.

A dependéncia da umidade atmosférica faz com que a flora epifitica tenha
seus centros de diversidade em florestas umidas, sendo que a dindmica de
comunidades nas florestas tropicais € influenciada pela flora epifitica. Além de
aumentarem a retencdo de agua (CLARK et al. 1998), as epifitas umidificam o
ambiente, auxiliando em atividades biolégicas, como a fixagdo de nitrogénio nas
copas das arvores (WEAVER, 1972). O habitat epifitico € um local onde, mesmo em
florestas tropicais umidas, plantas sem contato direto com o solo estdo expostas a
secas recorrentes, e caracteristicas xerofiticas estdo sendo encontradas e
estudadas em diversas epifitas (HIETZ, 2010).

Segundo Hietz (2010), a tolerancia a dessecacao se refere a habilidade para
sobreviver a uma perda quase total de agua nos tecidos: cerca de 90% do conteudo
de agua de uma folha. Esta enorme redugcdo no conteudo de agua resulta em
mudangas na forma da célula, na concentragdo de solutos e nos estados de
hidratagcdo da membrana e de macromoléculas. Poucas plantas sdo capazes de
sobreviver a estas mudancgas, levando a um grande estresse ao nivel celular.
Plantas que sobrevivem a esta extrema perda de agua séo tolerantes a dessecacgéo,
que €, portanto, uma importante estratégia de sobrevivéncia para muitas
samambaias xerdfitas (HIETZ, 2010). Muitas samambaias ja foram descritas como
tolerantes a dessecacéao, entretanto pouco tem sido reportado sobre o mecanismo
que as mesmas utilizam para sobreviver a dessecacgédo celular (FARRANT et al.
2009).

Uma adaptacao observada em muitas samambaias tolerantes a dessecacéao,
mas rara em angiospermas € o enrolamento das folhas, que reduz a area foliar,
reduzindo a perda de agua e danos causados pela luz. As plantas tolerantes a

dessecacdo podem ser divididas em dois grupos: homeoclorofiladas e
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poiquiloclorofiladas (TUBA et al. 1998). As homeoclorofiladas preservam o conteudo
de clorofilas durante a dessecacdo, enquanto que em poiquiloclorofiladas a
dessecacao resulta na perda de clorofilas e tilacoides, que devem ser resintetizados
apos reidratagao (GAFF 1977; BEWLEY 1979; CSINTALAN et al. 1996; TUBA et al.
1993; TUBA et al. 1998).

A substituicao de areas florestais por areas urbanas pode levar ao isolamento
de fordfitos arbdreos. O isolamento forofitico representa uma perda significativa de
espécies epifiticas em um curto espago de tempo (WERNER, 2011). Por outro lado,
mesmo arvores isoladas podem abrigar uma parcela importante da flora epifitica,
proporcionando um habitat favoravel para algumas espécies (GONCALVES &
WAECHTER, 2002), o que denota a importancia de estudos em areas urbanizadas.

A diversidade das samambaias, assim como muitos outros organismos de
florestas tropicais, esta ameacada pelo desmatamento. Muitas espécies nao
crescem em outros tipos de ambientes, como pastagens, plantagdes e florestas
secundarias. Portanto, é essencial entender como a biodiversidade esta distribuida
espacialmente para um planejamento adequado e a definicdo de areas protegidas
(ZUQUIM et a., 2012). Ambientes perturbados e a superexploracdo reduzem
significativamente a diversidade de epifitas (BARTHLOTT et al., 2001), tornando
essas plantas mais vulneraveis a extingdo devido a perda de suas hospedeiras e as
mudancas no microclima causadas pela fragmentagcdo (TURNER et al.,, 1994;
SODHI et al., 2008). Apesar dos esforgos de inventario da flora de epifitas na Mata
Atlantica brasileira, o conhecimento sobre a diversidade epifitica ainda é novo,

especialmente sobre caracteristicas fisiologicas e morfologicas (SEIDINGER, 2022).

2.3. Familia Polypodiaceae: género Pleopeltis e género Microgramma

As samambaias da familia Polypodiaceae sao de distribuicdo pantropical e
sdo, em sua maioria, epifitas. Sdo responsaveis por cerca de 39,5% das
samambaias tropicais epifitas (PANIGRAHI & PATNAIK, 1963; KRESS 1986) e tém
um papel importante como colonizadores e construtores de substratos
(TEJERO-DIEZ, 2009). Elas ajudam a manter um alto grau de umidade e nutrientes
minerais possibilitando a presenga de comunidades de epifitas e outros organismos
(BENZING, 1990). Essas samambaias habitam uma grande variedade de ambientes
(selvas, florestas, matagais) e desenvolveram diferentes adaptagdes para controlar a
perda de agua e capturar umidade (HERNANDEZ, 2012).
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Em samambaias dentro das Polypodiaceae, foi demonstrado que as
tolerantes a dessecacao - também chamadas de epifitas da ressurreicao - podem
suspender temporariamente a maioria das fungdes bioldgicas quando totalmente
desidratados (GAFF, 1997), e que apos eventos de precipitagdo, eles recuperam
rapidamente a atividade fisiolégica completa em questdo de horas, sem danos
aparentes a longo prazo (PRATS, 2021). Uma caracteristica anatdémica crucial para
a recuperacao dessas samambaias sdo as escamas peltadas na superficie abaxial
(inferior) das folhas, que sado tricomas em forma de escudo feitos de celulose e
lipidios (PRATS, 2021), essas escamas protegem o tecido foliar contra o fotodano
excessivo (WATKINS ET AL., 2006; FARRANT et al., 2009).

Dentre este grupo de samambaias, Pleopeltis Humb. € um género com cerca
de 20 espécies, distribuidas predominantemente na regido neotropical, com algumas
poucas espécies ocorrendo na Africa até a india e Sri Lanka (TRYON & TRYON,
1982). No Brasil, 13 espécies sdo aceitas, sendo distribuidas nos dominios
fitogeograficos da Amazobnia, Cerrado e Mata Atlantica (LABIAK & HIRAI, 2012).
Segundo Tryon & Tryon (1982), o género Pleopeltis € representado por plantas
estritamente epifitas ou ocasionalmente rupicolas. As espécies do género
apresentam caule longo rastejante, delgado, geralmente ramificado, com escamas
peltadas a pseudopeltadas.

Dentre as espécies pertencentes ao género, podemos citar Pleopeltis
pleopeltifolia (Raddi) Alston (Fig. 01). Trata-se de uma espécie endémica do Brasil,
encontrada principalmente em dominios fitogeograficos de Mata Atlantica e Pampa,
com a vegetagao do tipo Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Ombrdfila (Floresta Pluvial) e amplamente distribuida geograficamente no
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2020). A espécie pertence a familia Polypodiaceae, ordem Polypodiales, classe
Polypodiopsida segundo a classificagdo proposta por Smith et al. (2006).
Apresentam caule curto-reptante com escamas lanceoladas enegrecidas com
margem castanha. Suas folhas sdo monomorfas, com l|admina pinatissecta e
segmentos lineares, ascendentes e base truncada. A face abaxial das frondes tem
escamas esparsas (SEIDINGER, 2017).
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Figura 01. Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston fotografada dentro do campus da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - FCAV, UNESP Jaboticabal, 2023.

Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & RY Hirai (Fig. 02) € uma samambaia
pequena, principalmente epifita, pertencente a familia Polypodiaceae que ocorre em
florestas na Argentina, Bolivia, Sul do Brasil, Paraguai e Uruguai (HERNANDEZ,
2012). Encontrada no Brasil, principalmente em dominios fitogeograficos de Mata
Atlantica e Pampa, com a vegetacdo do tipo Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila (Floresta Pluvial) e Floresta Ombroéfila Mista e amplamente
distribuida geograficamente no Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (FLORA E
FUNGA DO BRASIL, 2020). Apresentam caule é longo-reptante com escamas
lanceoladas castanhas Suas folhas sdo monomorfas pinadas com a base truncada.
A face abaxial das frondes & densamente coberta por escamas castanhas ovais
(SEIDINGER, 2017).
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Uma caracteristica particular de Pleopeltis minima €& sua tolerancia a
dessecacao (poiquiloidria), exibindo frondes turgidos apenas em periodos de alta
umidade atmosférica. Esta samambaia tem diferentes morfologias, dependendo do
seu estado de turgor, que se manifestam tanto na lamina quanto no peciolo
(HERNANDEZ, 2012). O espordfito na fase turgida é de cor verde-escura e tem uma
fronda totalmente estendida. Em condi¢des de seca, a fronda curva-se e enrola-se
ao longo da raquis, expondo a superficie abaxial cor de castanha, essas
caracteristicas também foram observadas por outros autores no género Pleopeltis
(PESSIN, 1925; POTT & PENFOUND, 1948; MORAN, 1998; PROCTOR & TUBA,
2002; TEJERO-DIEZ, 2009) e representa uma adaptagao das plantas as condigdes
xéricas e areas de alta insolacdo (HERNANDEZ, 2012).

Estas samambaias apresentam grande toleréncia as condi¢gbes de escassez
hidrica, se mantendo viva por longos periodos de tempo, ou seja, tém a capacidade
de enrolar e desenrolar suas folhas (poiquiloidria), reduzindo a sua superficie foliar
exposta, diminuindo os danos causados pela incidéncia solar e pela falta de
umidade no ambiente (VOYTENA et al., 2015; BENZING, 1990), de forma a poder
viver com apenas 25% do seu conteudo de agua por longos periodos (MORAN,
2012). Estas adaptagdes sao fundamentais para sua sobrevivéncia em areas
antropizadas e com pouca disponibilidade hidrica (COSTA, 2020). Por estas plantas
frequentemente sofrerem periodos de seca, € de critica importancia a sua
sobrevivéncia, absorver agua rapidamente e restabelecer um estado ativo quando

surgem condigdes favoraveis (HIETZ, 2010).
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Figura 02. Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R.Y. Hirai foi fotografada dentro do

campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - FCAV, UNESP
Jaboticabal, 2023.

Microgramma C. Presl (Fig. 03) € um género com aproximadamente 30
espécies neotropicais e uma espécie na Africa e ilhas do Oceano indico, sendo um
grupo epifitico expressivo (ALMEIDA, 2014). Morfologicamente e ecologicamente,
Microgramma apresenta uma ampla variagdo que nao é observada nos géneros
mais proximos, sendo constituida por espécies hemiepifitas trepadoras (ALMEIDA,
2021). Também pertencente a familia Polypodiaceae, encontra-se amplamente
distribuido nas regides nas regides do Brasil, onde ocorrem 18 espécies (ALMEIDA,
2023). Encontrada principalmente em dominios fitogeograficos do Cerrado e Mata
Atlantica, com vegetagcédo do tipo Floresta Estacional Semidecidual e amplamente
distribuida geograficamente no Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (FLORA E
FUNGA DO BRASIL, 2020).
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Caracterizada por folhas pequenas, ndo divididas e que podem variar de
monomorfas a dimorfas, simples, aciculares, com apice arqueado, lamina inteira,
base cuneada e apice agudo, rizoma com escamas peltadas e opacas, e soros
arredondados, oblongos a lineares, dispostos em uma ou, ocasionalmente, varias
fileiras entre a costa e a margem da lamina (ALMEIDA et al., 2017). A planta possui
um caule longo-reptante e ramificado, com escamas lanceoladas castanhas. O
padrao de venagado é areolado, com nervuras livres contidas nas aréolas
(SEIDINGER, 2017).

O género é composto por espécies epifitas, que dispdem de raizes superficiais
que se espalham pelas cascas das arvores e arbustos (TRYON; TRYON, 1982).
Microgramma é um género que vem sendo observado em florestas com os mais
variados graus de perturbacdo, sendo capaz de suportar diferentes estados de
conservagao, tornando interessante o seu uso em agdes de restauragdo ecologica e
enriquecimento de ambientes degradados (TERCEIRO et al., 2012). Possuem
grande potencial de interagdes, principalmente com insetos galhadores, além de ser
rico em propriedades quimicas, que podem contribuir em sua defesa contra a
herbivoria (MAIA; SANTOS, 2011).
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Figura 03. Microgramma lindbergii (Mett.) de la Sota fotografada dentro do campus
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - FCAV, UNESP Jaboticabal, 2023.
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3. OBJETIVOS
O presente trabalho teve como objetivo analisar e comparar as estratégias
ecofisiolégicas, relacionadas as caracteristicas foliares quanto a escassez de agua,
de trés espécies de samambaias da familia Polypodiaceae: Pleopeltis pleopeltifolia,
Pleopeltis minima e Microgramma lindbergii; a fim de compreender suas respostas

as condicoes de epifitismo e hemiepifitismo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizagao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no campus da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias - FCAV, Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" - UNESP (coordenadas centrais 48°17’S, 21°14’'W), uma area situada no
municipio de Jaboticabal, estado de Sao Paulo. O campus apresenta manchas
florestais secundarias, distribuidas em uma matriz de areas nao florestadas de
plantacbes de culturas agricolas e construgdes civis (KRONKA et al., 1993). A
geomorfologia da éarea apresenta-se no planalto ocidental paulista, com relevo
predominantemente suave ondulado, com altitude de 600 metros (COSTA, 2020). O
solo é classificado como latossolo, apresentando predominancia de latossolos
vermelhos de textura média (FURTADO, 2019). O clima local é do tipo subtropical
com inverno seco, segundo Koppen, com temperatura média anual em torno de
22,6°C, com uma pluviosidade média anual de 1460 mm. A vegetacdo da area €&

classificada como Mata Atlantica e sua Floresta Estacional Semidecidual.

4.2. Coleta e selecao de espécies

Foram selecionados 20 individuos das espécies Pleopeltis pleopeltifolia
(Raddi) Alston e Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R.Y. Hirai, devido a elevada
abundancia das mesmas em diversos foréfitos no campus. Em contraste, foram
selecionados apenas 05 individuos da espécie Microgramma lindbergii (Mett.) de la
Sota, uma espécie mais rara na area de estudo. Todas as espécies pertencem a
Familia Polypodiaceae, e foram identificadas por meio de chave de identificagdo e
guias ilustrados (JOANITTI, 2013; SEIDINGER, 2017). Foram coletadas entre uma a
duas folhas de Pleopeltis pleopeltis e M. lindbergii, € de trés a cinco folhas de

Pleopeltis minima.

4.3. Parametros morfofisioldgicos foliares

ApoOs a coleta, as folhas foram levadas ao laboratério em sacos ziplock
hermeticamente fechados. Essas folhas foram digitalizadas em um scanner digital
HP ScanJet 300 e o comprimento da folha (cm), a largura da folha (cm) e a area
foliar (cm?) foram medidas usando o software /ImageJ (ABRAMOFF et al., 2004),
apods calibracdo. Com essas folhas, também foram realizadas analises de dados

morfolégicos da espessura da folha, area foliar (AF) e indice da forma foliar (IAF),
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assim como o conteudo relativo de agua (CRA) e a suculéncia foliar (SF) de ambas
as espécies, seguindo os protocolos apresentados em De Antonio et al. 2023.

Para obtencdo do peso fresco (g), foram separadas uma folha de cada
espécie que foram pesadas separadamente em balanga de precisao (resolugao de +
0,001 g). Para o peso seco (g), as folhas separadas de cada espécie foram levadas
a estufa a 70°C por 48 horas até a completa secagem e em seguida foram pesadas
novamente.

A espessura foliar (mm) foi medida com auxilio de paquimetro digital,
realizando-se a medida de espessura na regido mediana das folhas no periodo da
manha. A area foliar (cm?) foi medida com auxilio de software gratuito através da
digitalizacao das folhas em scanner de mesa e com determinagao dos valores no
software Imaged. O indice de forma foliar foi obtido através da raz&o entre o
tamanho do comprimento foliar (cm) pela largura foliar (cm), para entender se a folha
tinha formato mais acicular (valores préximos a 0) ou oval (valores proximos a 1), e
também para avaliar se a mesma tinha formato mais largo (valores proximos a 1) ou
mais estreito (proximos ou acima de 8) (MARTORELL & EZCURRA, 2007;DE
ANTONIO et al., 2023).

O conteudo relativo de agua foi definido pelo (peso fresco — peso seco) /
(peso na saturacdo — peso seco) x 100. A suculéncia das folhas das espécies foi

calculada como (peso fresco — peso seco) /area foliar (REYES-GARCIA et al., 2012).

4.4. Andlises estatisticas

A comparagéao para os atributos mensurados foi realizada através de um nivel
de significancia de 5% (P<0,05) e foram realizadas no software Sigmaplot 15.0
através da analise de variancia (ANOVA) e o teste de comparagdes multiplas de

médias (Teste de Tukey).
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5. RESULTADOS
5.1. Area foliar (AF), Area foliar especifica (AFE) e Espessura foliar (EF)
Observou-se que Pleopeltis pleopeltifolia apresentou uma area foliar (AF)
significativamente maior (P = <0,001) em comparagcdo com Pleopeltis minima e
Microgramma lindbergii (Fig. 04). Entretanto, & importante notar que as espécies
examinadas exibiram variacdes na faixa de 6 a 20 cm?, com a média mais elevada

de area foliar (AF) observada em Pleopeltis pleopeltifolia.
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Figura 04. Area foliar (cm?). Barras com letras iguais demonstram que ndo houve
diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes denotam
diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros padrao séo

exibidos.

Todavia, no contexto da area foliar especifica (AFE), nao foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre as espécies (P = 0,300), o que
descarta a possibilidade de que a disparidade seja atribuivel a variabilidade amostral

aleatdria (Fig. 05).
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Figura 05. Area foliar especifica (cm2.g™"). Barras com letras iguais demonstram que
nao houve diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes
denotam diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros

padrao sao exibidos.

Na espessura foliar (EF) houveram diferengas significativas entre todas as
espécies, com as maiores variagdes acontecendo entre Pleopeltis pleopeltifolia e
Pleopeltis minima (P = <0,001), e também entre Microgramma lindbergii e Pleopeltis
pleopeltifolia (P = <0,001) (Fig. 06).
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Figura 06. Espessura foliar (mm). Barras com letras iguais demonstram que nao
houve diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes
denotam diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros

padrao sao exibidos.

5.2. indice de forma foliar (IAF), Suculéncia foliar (SF) e Contetdo relativo de
agua (CRA)

Em relagdo ao indice de forma foliar (IFF) (Fig. 07), a espécie Microgramma
lindbergii apresentou maiores valores significativos (P = <0,001) quando comparada
com as demais espécies. Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis minima néao
apresentaram diferengas significativas entre si (P = <0,515) (Fig. 07A), isso sugere
que, em termos de indice de forma foliar, as duas espécies nao apresentaram

diferengas morfoldgicas significativas entre si.
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Figura 07. indice de forma foliar (IFF). Barras com letras iguais demonstram que néo
houve diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes
denotam diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros

padrao sao exibidos.

A suculéncia foliar (SF) (Fig. 08) demonstrou que nao ha diferengas
estatisticamente entre Pleopeltis pleopeltifolia e Microgramma lindibergii, mas que
Pleopeltis minima expressa valores significativos quando comparada com as outras

especies (Fig. 07B).
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Figura 08. Suculéncia foliar (SF). Barras com letras iguais demonstram que né&o
houve diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes
denotam diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros

padrao sao exibidos.

O conteudo relativo de agua (CR) (Fig. 09) apresentou uma porcentagem
maior € mais significativa quando comparamos Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis

minima (P = <0,001), do que nas demais espécies (Fig. 07C).
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Figura 09. Conteudo relativo de agua (CRA). Barras com letras iguais demonstram
que nao houve diferenga significativa entre as espécies, barras com letras diferentes
denotam diferengas significativas entre as espécies (P = <0,05). Médias e erros

padrao sao exibidos.
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6. DISCUSSAO

Dentre as espécies estudadas, € descrita a presenca de tricomas e escamas
lanceoladas ao longo da lamina foliar. Tais caracteristicas sao identificadas como
mecanismos adaptativos voltados a tolerancia contra dessecagao, demonstrando
uma funcdo determinante na absorcdo de agua e nutrientes (HIETZ, 2010;
VOYTENA, 2015). A constatacdo de que Pleopeltis pleopeltifolia exibe uma area
foliar (AF) significativamente superior em relacdo a Pleopeltis minima e
Microgramma lindbergii, alinha-se de maneira coerente com essas informagdes.
Essa variagdo sugere que, embora Pleopeltis pleopeltifolia tenha uma média
superior de area foliar, ha sobreposicao nas faixas de area foliar entre as espécies,
indicando certa heterogeneidade individual.

A presencga de tricomas e escamas surge como uma caracteristica distinta em
samambaias epifitas, revelando estratégias adaptativas diante condigdes ambientais
diversas e recursos escassos, nesse caso, a escassez de agua (VOYTENA, 2015;
HIETZ, 2010). Dessa forma, a consideravel area foliar de Pleopeltis pleopeltifolia
pode ser interpretada como uma adaptagao, uma estratégia evolutiva, voltada para
otimizar a capacidade de captacdo de recursos disponiveis neste ambiente epifitico,
maximizando a superficie de contato com o ambiente, ou seja, a area foliar desta
especie.

A area foliar especifica (AFE), € uma medida que estabelece uma relagao
entre a area foliar total de uma planta e sua massa. Essa métrica € comumente
empregada como um indicador da eficiéncia da planta na utilizagcdo de sua area
foliar para otimizar a taxa fotossintética sob condi¢gbes de saturacéo de luz, além de
fornecer informacgdes sobre o investimento em recursos (PEREZ-HARGUINDEGUY
et al. 2013). E, que em geral, as espécies em ambientes permanentemente ou
temporariamente ricos em recursos tendem, em média, a ter uma AFE mais elevado
do que aquelas em ambientes pobres em recursos, embora também possa haver
uma variagao consideravel no SLA entre espécies (PEREZ-HARGUINDEGUY et al.
2013).

Dessa forma, a observacdo de que ndo ha diferencas estatisticamente
significativas na area foliar especifica (AFE) entre as espécies (P = 0,300), pode ser
explicada pelos altos valores encontrados de AFE, demonstrando uma maior
capacidade fotossintética por unidade de area foliar (WRIGHT & WESTOBY, 1999).

Foi evidenciado que geralmente as espécies das formacgdes florestais, como o
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Cerradao e a Mata Ciliar, tendem a ter maiores valores AFE em relacdo as espécies
de areas abertas (HOFFMANN et al., 2005), como, no nosso caso, as especies
encontram-se em uma mancha florestal, distribuidas em uma matriz de areas néo
florestadas de plantagbes de culturas agricolas e construgdes civis (KRONKA et al.,
1993; COSTA, 2020).

Espécies que normalmente crescem em micro-habitats profundamente
sombreados e, portanto, presumivelmente com recursos limitados, tem uma area
foliar especifica (AFE) alta e uma espessura foliar (EF) baixa
(PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Isso sugere que as espécies diferem de
maneira estatisticamente significativa em termos de espessura foliar, destacando a
diversidade nas caracteristicas morfolégicas entre as espécies avaliadas. A variagao
significativa na espessura foliar, pode refletir adaptacdes especificas a diferentes
condigbes ambientais, estagios de desenvolvimento ou outros fatores que
influenciam a morfologia foliar.

Assim, nossos resultados de espessura foliar com significancia entre todas as
espécies, especialmente entre Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis minima,
corroboram com essas afirmacdes. A espessura foliar (EF) € um dos principais
componentes da area foliar especifica (AFE), e também desempenha um papel
fundamental na determinacao da resisténcia  fisica das folhas
(PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013).

Evidenciando assim, a eficiéncia das estratégias de resposta a escassez de
agua, utilizado pelas espécies estudadas. Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis
minima apresentam folhas enroladas, uma adaptacdo que n&o apenas reduz a area
foliar, mas também minimiza as perdas de agua e os danos causados pela
intensidade luminosa (HIETZ, 2010; VOYTENA, 2012; VOYTENA, 2015).
Contrastando com essa estratégia, Microgramma lindbergii ndo adota a enrolagao
foliar durante periodos de seca, em vez disso, mantém a turgidez, mesmo sem a
absorcao de agua por meio de seus tricomas (MULLERE et al., 1981; TERCEIRO et
al., 2012).

Pressupomos que o indice de forma foliar (IFF) € mais significativo em
Microgramma lindbergii em comparagdo com Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis
minima, com base nos valores encontrados para cada espécie. O IFF é avaliado em
uma escala de 1 a 8, referindo-se a forma da folha, onde 1 representa folhas mais

amplas ou largas, indicando um limbo foliar mais amplo, enquanto valores proximos
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a 8 ou superiores indicam folhas mais estreitas (MARTORELL & EZCURRA, 2007;
ANTONIO, 2019). Assim, as folhas de Microgramma lindbergii, com um IFF mais alto
(ou seja, mais estreitas), poderiam ter uma maior probabilidade de sobrevivéncia em
ambientes com condigdes climaticas adversas, como a escassez de agua em
periodos prolongados (ANTONIO, 2019).

Martorell & Ezcurra (2007), em seu estudo sobre a eficiéncia de interceptacao
de agua por bromélias epifitas e xerodfitas, confirmaram que folhas estreitas
apresentaram melhor desempenho em termos de interceptagcdo. Este fendbmeno
pode ser aplicado a Microgramma lindbergii, fornecendo uma explicagéo pelo qual,
durante periodos prolongados de escassez de agua, ao contrario de Pleopeltis
pleopeltifolia e Pleopeltis minima, nao enrola suas folhas para reduzir a area foliar,
reduzindo a perda de agua e os danos causados pela luz (TUBA et al., 1998;
PESSIN, 1925; POTT & PENFOUND, 1948; MORAN, 1998; PROCTOR & TUBA,
2002; TEJERO-DIEZ, 2009; VOYTENA et al., 2015; BENZING, 1990), em vez disso,
mantém a turgidez, mesmo sem a absor¢ao de agua por meio de seus tricomas
(MULLERE et al., 1981; TERCEIRO et al., 2012).

Os resultados que indicam um conteudo relativo de agua (CRA)
significativamente maior em Pleopeltis pleopeltifolia em comparagdo com Pleopeltis
minima (P = <0,001) s&o consistentes com a literatura, sobre a relagdo entre a
tolerancia a dessecagao e o equilibrio hidrico celular.

Hietz (2010) destaca que a tolerancia a dessecacdo, uma caracteristica
observada em plantas epifitas, como Pleopeltis pleopeltifolia, esta relacionada a
capacidade de sobreviver a uma perda quase total de agua nos tecidos. A analise do
CRA, que expressa a quantidade relativa de agua presente nos tecidos da planta em
relacdo ao seu estado de maxima hidratagao, corrobora a ideia de que Pleopeltis
pleopeltifolia possui adaptagdes morfologicas eficientes, como tricomas, que
contribuem para a manuteng¢ao de um elevado conteudo de agua.

As medidas de conteudo relativo de agua (CRA) em folhas sdo comumente
utilizadas para avaliar as condi¢des hidricas de um vegetal, tendo em vista que, o
teor de agua da folha € um indicador util do balango hidrico da planta, uma vez que
expressa a quantidade relativa de agua presente nos tecidos da planta em relagao
ao estado totalmente turgido (SLATYER & TAYLOR, 1960). Portanto, os resultados
que mostram uma diferenga significativa no CRA entre Pleopeltis pleopeltifolia e

Pleopeltis minima, podem estar refletindo uma variagdo nas estratégias adaptativas
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dessas espécies para enfrentar a perda de agua. Essas espécies ndo sobrevivem a
dessecacao total, mas demonstram tolerar déficits hidricos bem elevados, a principal
estratégia de ambas, € enrolando-se quando secas e desenrolando mediante
reidratacdo (HIETZ & BRIONES, 1998). A significancia estatistica observada na
comparagao entre Pleopeltis pleopeltifolia e Pleopeltis minima no CRA destaca a
importancia das adapta¢gdes morfologicas e fisioldgicas especificas dessas plantas
para otimizar a resposta a perda de agua.

A suculéncia, caracterizada pelo desenvolvimento de tecido de
armazenamento de agua nas plantas, € uma adaptagao importante para lidar com
condicbes de seca. Este fenbmeno é comumente associado a caracteristicas
anatbmicas especificas, conforme discutido por Kluge e Ting (1978). Os tecidos
suculentos, possuem células grandes com paredes finas, poucos cloroplastos e um
grande vacuolo, proporcionando uma eficiente capacidade de armazenamento de
agua (MANTOVANI, 1999).

Larcher (1986) enfatizou a relagao entre a resisténcia a seca e a capacidade
de armazenamento de agua, indicando que plantas com maior capacidade de
retencdo de agua sdo mais resilientes a periodos de escassez hidrica. A redugéo da
transpiracdo, uma estratégia para enfrentar a seca, pode ser alcangada pela
diminuicao da area foliar (SMITH, 1978). No entanto, essa redugao na area foliar
deve ser compensada pelo aumento na espessura das folhas para manter o
equilibrio hidrico.

Mantovani (1999) sugere que, do ponto de vista estrutural, a eficiéncia na
tolerancia a seca pode ser avaliada considerando nao apenas a quantidade total de
agua, mas também a alocacdo dessa agua em uma area menor. Assim, mesmo que
Pleopeltis minima nao apresente os maiores indices de suculéncia, sua capacidade
de armazenar agua em uma area foliar reduzida, associada a baixas taxas de
transpiracao, pode torna-la mais resistente a seca.

Ao comparar dados de Pleopeltis pleopeltifolia e Microgramma lindbergii,
verifica-se uma similaridade na suculéncia foliar, embora difiram significativamente
em area foliar. Esses resultados sugerem que Pleopeltis pleopeltifolia e
Microgramma lindbergii apresentam niveis semelhantes de suculéncia foliar,
indicando a capacidade dessas plantas de armazenar agua nas folhas. Essa
informacéo € relevante para compreender as adaptagcdes das plantas ao ambiente

em que estdo inseridas, ja que a suculéncia foliar pode estar relacionada a
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capacidade de tolerar condigdes de seca ou outras variagcdbes ambientais. A
presenca de diferencgas significativas em Pleopeltis minima, quando comparada com
as outras espécies, sugere que essa espécie pode ter caracteristicas diferentes de
suculéncia foliar semelhantes as observadas em Pleopeltis pleopeltifolia e
Microgramma lindberqii.

Essa observacao ressalta a importdncia de considerar ndo apenas a
suculéncia, mas também a estrutura e a area foliar ao avaliar a resisténcia a seca. A
capacidade de reter agua em uma area menor pode ser uma vantagem adaptativa,
permitindo que certas espécies, como Pleopeltis minima, enfrentam condicdes

adversas com maior eficiéncia.
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7. CONCLUSAO

Embora todas as espécies apresentem adaptacdes a tolerancia a periodos de
seca, observamos comportamentos singulares diante dessa condigdo em algumas
caracteristicas. Os resultados corroboram a expectativa de que as estratégias
ecofisiologicas relacionadas as caracteristicas foliares diferem entre os géneros
Microgramma e Pleopeltis.

Destacam-se, entre os principais achados, as adaptacbes de Pleopeltis
pleopeltifolia e Pleopeltis minima, que compartilham a resposta de enrolamento das
frondes durante periodos de seca. Esse comportamento visa a reducao da area
foliar, minimizando a transpiracdo e a perda de &agua. No entanto, mesmo
compartilhando essa resposta, essas espécies divergem em termos de conteudo
relativo de agua e suculéncia foliar.

Por outro lado, Microgramma lindbergii demonstra um comportamento distinto,
mantendo-se turgida e resiliente em condigbes climaticas adversas, como a
escassez de agua. Este fendbmeno pode ser explicado pela sindrome das folhas
estreitas, indicando um aproveitamento otimizado na interceptagdo de agua e uma

melhor probabilidade de sobrevivéncia.
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