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Resumo: Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg ocorre nos biomas Floresta Atlantica e Cerrado e
€& um organismo de interesse ecolégico devido a fatores como distribuicao geografica, aspectos da
biologia floral e caracteristicas ecoldgicas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo
ecologica de caracteres morfolégicos em distribuicdo latitudinal de ocorréncia de B. salicifolius via
estudos morfométricos em funcdo do Bioma de ocorréncia e avaliar possiveis caracteristicas
ecologicas e adaptativas desta espécie aos diferentes ambientes. Foram selecionadas oito
populagdes em diferentes estados brasileiros que representam a ampla distribuicdo desta espécie
nos biomas de ocorréncia no Brasil. As variaveis avaliadas foram: valores médios de area foliar,
comprimento, largura, razéo foliar, angulos do apice e da base, calculados a partir das folhas de cada
voucher escolhido. O estudo ilustrou que a interpretagdo da evolugdo e adaptagdo de tragos
morfolégicos pode contribuir para inferir sobre possiveis padrdes biogeograficos testaveis por outros
métodos filogenéticos e que podem influenciar padrdes de evolugdo e adaptagdo de espécies e

assembleias em escalas de bioma regional.
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Introdugao

Blepharocalyx salicifolius é arvore ou arbusto e trata-se de uma espécie com
ampla distribuigdo geografica (Landrum 1986). Diferente das demais espécies do
género que apresentam distribuicdo restrita, B. salicifolius €& encontrada na
Argentina, Bolivia, Equador, Paraguai, Uruguai e Brasil nos estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso do Sul, Bahia, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro e S&o Paulo (Landrum 1986, Lughadha 1994, Silva Junior 2012).
Portanto, B. salicifolius (Kunth) O. Berg ocorre nos biomas Floresta Atlantica e
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Cerrado. Neste ultimo, habita fitofisionomias florestais (cerraddo e mata de galeria),
savanicas (cerrado sentido restrito e vereda) e campestres (campo sujo e campo
rupestre) (Mendonga et al. 2008, Silva Junior et al. 2001, Silva Junior 2012). Apesar
de sua ampla distribuicdo latitudinal, em provincias fitogeograficas do Cerrado
(Bridgewater et al. 2004) esta espécie ocorreu somente nas central e sudeste, regidao
de conexao com biomas litoraneos e da por¢éao sul do Brasil.

A espécie em questdo apresenta populagcdes amplamente distribuidas,
contudo ndo € uma espécie frequente nos ecossistemas onde ocorre. O
reconhecimento de linhagens genealdgicas, com a selecdo de marcadores corretos,
pode evidenciar possiveis descontinuidades na estrutura genética da espécie. E
provavel que os padrdes de distribuicdo e diversificagcdo de linhagens de B.
salicifolius podem fornecer informagdes importantes sobre a origem e diversificagéo
da familia Myrtaceae na regido Neotropical. Assim, B. salicifolius € um organismo de
interesse ecoldgico devido a fatores como distribuicdo geografica, aspectos da
biologia floral e caracteristicas ecoldégicas comuns a maioria das espécies
compartilhadas entre Cerrado e Floresta Atlantica.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuigdo ecoldgica de caracteres
morfolégicos em distribui¢cdo latitudinal de ocorréncia de B. salicifolius via estudos
morfométricos em fungdo do Bioma de ocorréncia e avaliar possiveis caracteristicas

ecologicas e adaptativas desta espécie aos diferentes ambientes de ocorréncia.

Material e Métodos

Amostras botdnicas — Foram realizadas coletas de diferentes populacdes de
Blepharocalyx salicifolius entre os anos de 2009 e 2012 durante o doutoramento de
um dos autores. A partir destas coletas, foram selecionadas 8 populagdes em
diferentes estados brasileiros que representam a ampla distribuicido da espécie nos
biomas de ocorréncia no Brasil: Pouso Alto (Goias), Cristalina (Goias), Brasilia
(Distrito Federal), Paracatu (Minas Gerais), Urubici (Santa Catarina), Santana da
Boa Vista (Rio Grande do Sul), Jaquirana (Rio Grande do Sul) e Vacaria (Rio
Grande do Sul). Deste conjunto amostral foram utilizadas 84 coletas (Tabela 1), das
quais pelo menos cinco folhas expandidas e bem preservadas foram selecionadas

aleatoriamente para analise, técnica semelhante a utilizada em estudos similares
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que usam imagens digitais de herbarios para investigar questdes biogeograficas e
ecologicas com base na morfologia foliar (Malhado et al. 2009). Nao foram feitas
distincbes entre nds, uma vez que uma analise preliminar indicou nenhuma
diferenca entre as folhas de diferentes nds para esta espécie.
Tabela 1: Amostragem de populagdes de Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
utilizada para estudos de morfometria foliar.

Municipio (UF) Codigo  Vouchers Coordenadas Bioma
Geograficas
Pouso Alto (GO) pous 11 13.97 S,47.48 W Cerrado
Cristalina (GO) cris 8 16.87 S, 47.61 W Cerrado
Brasilia (DF) coub 18 15.76 S, 47.85 W Cerrado
Paracatu (MG) para 11 17.25 S,46.88 W Cerrado
Floresta
Atléntica
Urubici (SC) urub 26 28.01 S,49.60 W (Sul)
Floresta
Santana da Boa Vista Atléntica
(RS) sant 2 30.86 S,53.45W (Sul)
Floresta
Atléntica
Jaquirana (RS) jaqu 5 28.79 S, 50.42 W (Sul)
Floresta
Atléntica
Vacaria (RS) vaca 3 28.51 55,5090 W (Sul)

Hipotese biogeografica — Os vouchers foram agrupados segundo os dominios
biogeograficos (bioma) area de ocorréncia, projetando as coordenadas do local de
coleta em um arquivo de formato de biomas (IBGE 2004) usando ArcGIS 9.3
software. Estudos conduzidos por um dos autores (De-Carvalho et al. 2013)
indicaram estruturagdo biogeografica de B. salicifolius entre Cerrado e Floresta
Atléntica, e analises posteriores (De-Carvalho et al. 2016, submetido) mostram que

esta estruturacdo corresponde as duas principais linhagens, Cerrado e Floresta
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Atléntica na Regido Sul. Por este motivo as analises desenvolvidas, buscaram inferir
se existe estruturagdo da variagdo morfométrica foliar para esta espécie.
Selegéo de variaveis morfométricas — As variaveis avaliadas foram: valores médios
de area foliar, comprimento, largura, raz&o foliar (comprimento/largura), angulos do
apice e da base, calculados a partir das folhas de cada voucher escolhido. Todos os
calculos foram feitos utilizando o} software ImageJ
(http://nttp://rsbweb.nih.gov/ij/index.html). O contorno da folha também foi analisado,
representado pelos descritores PCA: PC1 e PC2. Foi realizada uma analise de
contorno (outline) de folhas usando software SHAPE (Yoshioka et al. 2004), que
utiliza o método de analise Eliptica de Fourier. Foram obtidos os dois componentes
de contorno mais importantes (PC1 e PC2). Os valores médios destes componentes
foram calculados para cada comprovante e usado como descritores de contorno.
Anélises morfométricas — Os descritores de contorno, ou outline (PC1 e PC2), foram
usados para reconstruir a variagdo contorno da folha (ndo o tamanho) de B.
salicifolius, utilizando o software SHAPE que calcula uma forma média virtual e
desvio padrao sob coeficientes gerados. Foram comparados os valores médios de
todas as variaveis dos vouchers selecionados pela analise de componentes
principais (PCA) usando o programa PC-ORD 5,12 (McCune & Mefford 2006).

Resultados e Discussao

Foram calculadas as componentes de contorno (outline) para todo o conjunto
de folhas dos vouchers selecionados. As duas componentes mais importantes foram
PC1 e PC2, com 86,8% e 5,22%, respectivamente, do total de variagao identificado
pelo método de Analise Eliptica de Fourier (Figura 1). Juntas, estas componentes
explicam 92,0% do total de variacdo para contorno foliar das amostras de B.
salicifolius. A reconstrucdo da forma média obtida por este método corresponde a
uma folha de formato elitico, com desvio padréo de formas ovadas a largo-elipticas
para PC1, e elipticas de apice agudo a elipticas de apice acuminado para PC2
(Figura 1). Desconsiderando variagbes de tamanho, verificou-se que PC1 explicou
variagbes principalmente de largura, que pode ter correspondéncia com variagdes

de razao foliar, portanto, principalmente variacbes quanto ao tipo de folha. Ja a
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componente PC2 absorveu variagbes de angulo, principalmente édngulo da base

(Figura 1).
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Figura 1: Reconstrugdo de contorno foliar (outline) médio (Mean) e desvio padrao
(S.D) de 8 populagdes de Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg ocorrentes em
Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual Mista baseado nas duas principais
componentes (PC1 e PC2) geradas a partir de coeficientes de Analise Eliptica de
Fourier.

Ao investigar esta variagcdo dentro de populagbes avaliadas, observou-se
possivel distingdo entre valores médios dos parametros foliares analisados (Tabela
2). Esta analise sugere uma grande plasticidade morfolégica para a espécie
estudada entre as populagdes avaliadas. Populagdes de Cerrado, com o de Brasilia
e Cristalina, tiveram maiores valores médios de area foliar, largura, comprimento, em
angulos do apice e da base. Ja as populagdes de Floresta Estacional Semidecidual
Mista (Floresta Atlantica no sul do Brasil), tiveram valores expressivos de raz&o
foliar, indicando folhas com predominantemente largo-elipticas (Tabela 2).

A analise de PCA com todas os parametros foliares avaliados, mostrou
estruturacio da distribuicdo da nuvem de pontos separando nos quadrantes a direita
coletas oriundas de Cerrado, explicadas principalmente por maiores valores de area
foliar, largura, comprimento, angulos do apice e da base e PC1, como indicado pela
orientagdo dos autovetores calculados para estas variaveis (Figura 2). As coletas
botanicas em areas de Floresta Estacional Semidecidual Mista apresentaram
distribuicdes de pontos principalmente dos quadrantes a esquerda, representadas
por valores maiores de raz&o foliar e PC2 (Figura 2).
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Tabela 2: Valores médios e desvio padrao (D.P.), valores minimos e valores maximo — das variaveis morfométricas de folhas de

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg. Variaveis: Area foliar, Largura (L), Comprimento (C), Razao foliar, angulo do Apice,
angulo da Base, e componentes descritivos de contorno (outline), PC1 e PC2.

~ area média L média C médio ~ angulo angulo PC1 médio PC2 médio
Populacao razéo (C/L) o
(cm) (cm) (cm) apice base (contorno) (contorno)
Brasilia (DF) Media 12.09 2.96 6.52 2.22 38.63 86.80 73,671.08 -2,309.01
D.P. 2.03 0.33 0.46 0.22 7.53 8.03 51,072.24 10,816.01
Cristalina Media 13.45 3.36 5.96 1.79 59.32 98.31 203,855.17 923.94
(GO) D.P. 1.52 0.23 0.39 0.17 9.52 5.96 58,232.56 6,091.14
Jaquirana Media 6.16 1.89 5.66 3.02 24.50 65.44 -66,201.15 4,135.33
(RS) D.P. 1.44 0.24 0.77 0.28 3.32 8.23 33,023.54 11,543.00
Paracatu Media 9.61 2.65 5.36 2.03 50.57 97.48 135,778.44 461.43
(MG) D.P. 3.17 0.57 1.25 0.25 10.13 8.94 62,246.79 9,143.46
Pouso Alto Media 3.41 1.34 3.97 3.06 31.71 74.00 -46,909.19 4,015.53
(GO) D.P. 0.73 0.19 0.36 0.36 5.75 9.70 46,261.19 12,400.10
Santana da Media 6.49 2.00 4.68 3.24 41.50 75.51 11,5655.73 -7,844.63
?;g)V'Sta D.P. 6.08 1.53 0.66 221 3053 52.42 313,192.34  22,189.37
Urubici (SC) Media 5.36 1.76 5.20 3.01 26.25 63.81 -64,968.42 -1,401.71
D.P. 1.46 0.28 0.74 0.34 7.85 8.58 51,648.23 11,771.97
Vacaria (RS) Media 9.17 2.36 6.54 2.80 28.69 73.15 -33,475.20 -9,230.04
D.P. 1.14 0.25 0.56 0.35 5.12 492 46,098.60 4,583.74
Media 8.08 2.27 5.48 2.60 36.30 78.47 21,868.86 -524.66

Total D.P. 3.95 0.76 1.05 0.61 13.83 16.69 112,682.40 10,937.17
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Figura 2: Analise de componentes principais de 8 parametros foliares médios (area foliar, largura, comprimento, razao foliar,
angulos do apice e base, componentes de reconstrucdo de contorno baseado em baseados em autovalores obtidos por Analise

Eliptica de Fourier — PC1 e PC2) de Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg provenientes de 8 localidades em Cerrado e
Floresta Estacional Semidecidual Mista no Brasil.
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Duas excegdes se aplicam para as populagbes de Santana da Boa Vista (RS) e
Pouso Alto (GO). As duas coletas provenientes de Santana da Boa Vista séo
morfologicamente muito distintas, uma foi coletada em area de mata de galeria, que
ficou agrupada juntamente com as coletas de Cerrado e a segunda, coletada em
uma mancha de Floreta Estacional Semidecidual Mista, que se separou na
extremidade esquerda do eixo 1 (Figura 2). As coletas de Pouso Alto ficaram
agrupadas no quadrante superior esquerdo, proximas do grupo das coletas de
Floresta Atlantica por apresentarem principalmente larguras e areas foliares menores
(Figura 2).

Blepharocalyx salicifolius apresentou folhas essencialmente elipticas, conforme
observado na forma meédia reconstruida pela analise eliptica de Fourier. Neste
mesmo resultado mostrou uma variagao pelos desvios padrdo da reconstrucédo de
forma para folhas do tipo largo-elipticas, ovadas ou obovadas, padrdo reconhecido
para a espécie na ultima revisdo do género (Landrum 1986). Portanto, este método
de reconstrucdo de contorno foliar produzido pela analise de contorno por meio da
Analise Eliptica de Fourier foi eficiente para explorar variagbes biologicas de forma
foliar para B. salicifolius.

O tamanho da folha foi importante para estruturar coletas oriundas de Cerrado,
principalmente as popula¢des de Cristalina e Brasilia que apresentaram as maiores
areas foliares, comprimentos e angulos, respectivamente. Apesar do tamanho da
folha ser um dos tracos mais plastico de uma arvore, uma vez que nao € raro
observar uma grande variabilidade dentro de géneros, espécies e individuos dentro
de uma espécie (Malhado et al. 2009), esta variagao pode muitas vezes responder a
associagdes significativas com uma gama de variaveis ambientais (Malhado et al.
2009, Givnish et al. 2005).

Os valores médios das variaveis estudadas observadas para diferentes
populagdes analisadas mostrou que diferengas entre as populagdes poderiam
estruturar variagdes significativas entre coletas de individuos oriundos de diferentes
ecossistemas. Este resultado foi corroborado na analise de componentes principais
das médias estandardizadas das variaveis consideradas, que mostrou uma
tendéncia de estruturagdo entre populagdes de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual Mista. As excec¢des observadas, principalmente para a populagédo de
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Pouso Alto (GO), que esta inserida dentro do dominio do Bioma Cerrado, pode ter
explicagdes fisioldégicas decorrentes de estresses hidricos e grandes amplitudes de
variacdo de temperatura por se tratar de uma area de grande altitude, pertencente a
Chapada dos Veadeiros, em local de grandes afloramentos rochosos. Estas
variagdes de forma foram também observadas por Landrum (1986).

Consideragoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo ilustram como que a interpretacao da
evolugao e adaptagéo de tragos morfolégicos podem contribuir para inferir sobre
possiveis padroes biogeograficos testaveis por outros métodos filogenéticos e que
podem influenciar padrdes de evolucédo e adaptagao de espécies e assembleias em
escalas de bioma regional. A tendéncia de estruturagéo de populagdes de diferentes
biomas brasileiros para esta espécie pode indicar uma resposta adaptativa a
diferentes envelopes ecoldgicos e bioclimaticos que podem ter correspondéncia
evolutiva no reconhecimento de possiveis linhagens genealdgicas intraespecificas.
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