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D3 rvore

Um carpinteiro e seus auxiliares viajavam pela provincia de
Qi, em busca de material para construcdes. Viram uma
arvore gigantesca, cinco homens de m3os dadas n3o
conseguiam abracd-la. “No vamos perder nosso tempo
com esta grvore”, disse o mestre carpinteiro. ” Para corts-la,
demoraremos muito. Se quisermos fazer um barco, ele
afundard. Se resolvermos usa-la para estrutura de um teto,
as paredes terdo que ser resistentes.” O grupo sequiu adignte.
Um dos aprendizes disse: que drvore inatil”. Vocé est3
endanado: ela apenas sequiu seu destino. Se fosse igual 3s
outras, |3 a terlamos abatido. Mas — porque ousou ser

diferente- permanecerd viva por muito tempo.
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RESUMO

Cardoso, G.L. 2001. Formagdo de ecétipos e potencial plastico de Eugenia calycina Camb.
(Myrtaceae) em uma area de transi¢do cerrado-vereda. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia

e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 46p.

Este estudo teve como objetivo verificar a ocorréncia de ec6tipos e o potencial pldstico de
Eugenia calycina em uma 4rea com gradiente de transigdo entre vereda e cerrado
propriamente dito (ppd). Os ecotipos foram caracterizados quanto ao peso de sementes,
niimero de sementes por fruto e numero de flores por planta. Além disto, foram detectadas
diferencas nas densidades de ocorréncia e taxas de parasitismo por larvas de Diptera
Tephritidae em cada area. Houve também assincronia temporal na floragdo, iniciada
tardiamente nas areas de cerrado ppd. Utilizando-se um modelo de genética quantitativa, a
partir de um experimento de replicag@o reciproca de “sementes irmds” em solos provenientes
de cada area, avaliou-se o potencial para plasticidade em trés caracteres: altura da parte aérea,
namero e comprimento de folhas das plantulas. Diferengas nestes caracteres foram geradas
nio somente por divergéncias genéticas entre plantas, mas também por plasticidade
fenotipica. Os genodtipos (individuos) apresentaram diferentes respostas plasticas, diferindo
em sua habilidade de responder as influéncias ambientais. Os dados obtidos confirmam o
papel da plasticidade fenotipica como mecanismo gerador de variabilidade fenotipica e
apontam sua importancia nos processos adaptativos € evolutivos na formagdo de ecotipos nas

4reas de cerrado, recortadas por veredas.
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ABSTRACT

(Ecotype formation and plastic potencial of Eugenia calycina Camb. (Myrtaceae) in a
savanna/palm swamp transitional area). The aims of this work were to verify the incidence of
ecotypes and the plastic potential of Eugenia calycina in a transitional savanna/palm swamp
area. Ecotypes were characterized by seed weight, number of seeds per fruit and number of
flowers per plant. Moreover, density of occurrence and fruits parasitism rate by a Diptera
Tephritidade larvae on each area were significant different. Asynchrony of the flowering
period, being later for the savanna area was also observed. A genetic quantitative model was
used to measure phenotypic plasticity based on a reciprocal transplantation experiment of
sibling-seeds into soils deriving from each area. Three aspects of plastic potential were
evaluated: height of stem and number and width of the seedlings leaves. Obseved differences
in these characters were attributed not only by genetic divergences but also by phenotypic
plasticity. The individuals showed different plastic responses, diverging in their ability to
respond to environmental influences. The data confirm the role of phenotypic plasticity in the

adaptive and evolutionary process involved in ecotype formation in savanna/palm swamp

transitional vegetation.

Key words ~ Eugenia calycina, ecotypes, phenotypic plasticity, quantitative genetics
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INTRODUCAO

Plasticidade fenotipica retrata a habilidade de um organismo alterar sua fisiologia e/ou
morfologia em decorréncia de sua interagdo com o ambiente (Bradshaw 1965, Schlichting
1986, Stearns 1989, Scheiner 1993). Espécies com grande potencial para plasticidade em
caracteres ligados a sobrevivéncia apresentam vantagens adaptativas em ambientes instaveis,
heterogéneos ou de transigfio, visto que as mudangas produzidas podem facilitar a exploragéo
de novos nichos, resultando no aumento da tolerancia ambiental (Via 1993, Via et al. 1995).

Exemplos classicos de plasticidade fenotipica descrevem variagSes na forma e
tamanho de folhas em plantas terrestres e heterofilia em folhas aéreas e submersas de especies
aquaticas (Bradshaw 1965). Em animais, foi demonstrado o potencial plastico para a
produgio de defesas induzidas (morfologicas e quimicas) contra o ataque de inimigos naturais
(Gilbert 1966).

Por muito tempo, acreditou-se que a plasticidade fenotipica limitaria o potencial para
mudancas evolutivas, por reduzir o impacto da sele¢do natural na estrutura genética de
populagdes (Wright 1931). Entretanto, ao longo das duas ultimas décadas, foram
desenvolvidos novos métodos de estudo e modelos matematicos de genética quantitativa que
descreveram a relagdo da plasticidade fenotipica com importantes processos biologicos (Via
& Lande 1985, Gomulkiewicz & Kirkpatrick 1992, Schlichting & Pigliucci, 1993, Scheiner &
Callahan 1999).

A plasticidade fenotipica pode ser considerada um mecanismo gerador de
variabilidade fenotipica e, uma vez que a sele¢do natural age sobre fendtipos, cria

oportunidades para que mudangas genéticas ocorram. Além disto, se as divergéncias
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fenotipicas geradas dentro de uma populagdo forem mantidas por selegdo disruptiva, havera
favorecimento para o surgimento de subespécies, ragas ou ecotipos (Via & Lande 1985,
Thompson 1991).

Espera-se que uma populagio que ocupe um ambiente heterogéneo apresente grande
potencial pléstico em suas caracteristicas fisiologicas e/ou morfologicas (Fuzeto & Lomonaco
2000). Por causa disto, a formagfio de ecotipos ou variedades poder ser bastante favorecida
em ambientes de transicio ou ambientes que apresentam gradientes edaficos, como € o caso
de areas ocupadas pelo bioma do cerrado.

A caracterizacio de ecotipos ou verificagdo de potencialidades para sua formagéo gera
importantes subsidios para maximizar a preservagdo da variabilidade genética, quando a
delimitacdo de 4reas de conservagdo ou projetos de manejo sustentado da flora silvestre
estiverem sendo efetuados (Nanson 1993, Lortie & Aarssen 1996).

Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de ecdtipos em FEugenia
calycina Camb. em uma drea que apresenta gradiente de transi¢do entre vereda e cerrado

propriamente dito (ppd). Com uso de modelo de genética quantitativa, avaliou-se também o

potencial pldstico desta espécie.
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Revisdo da Literatura

O conceito de norma de reacgfio, objeto central do estudo da plasticidade fenotipica, foi
introduzido a partir da investigagdo sobre produgdo de respostas plasticas no crustaceo
Daphinia (Cladocera) por Woltereck, em 1909 (apud Scheiner 1963). Mais tarde,
Schmauthausen (1949), propde que a norma de reagdo pode ser entendida como a extensdo na
qual individuos sio afetados fenotipicamente por influéncias ambientais. Naquela época,
pesquisadores ja percebiam que diferentes genotipos podem reagir de modos distintos a um
mesmo ambiente e que genotipos semelhantes podem se comportar distintamente em
ambientes diferentes.

Clausen ef al. (1940, 1948), em experimentos com as plantas Achillea (L.)
(Asteraceae) e Potentilla (L.) (Rosaceae), demostraram que tamanho ¢ o nimero de folhas
estavam mais sujeitos as influéncias ambientais do que as estruturas reprodutivas. Esta
observagio foi corroborada por Stebbins (1950), em seu estudo sobre variagdes e evolugdo em
plantas.

Waddington (1959) observou que respostas plasticas decorrentes de pressdes seletivas
podem ampliar as relagoes ecologicas da espécie, provocando alteragdes nas frequéncias
génicas.

Bradshaw, em (1963), verificou a formagdo de ecotipos em Lemna (L.) (Lemnaceae)
em uma distancia menor que 10 metros, constatando que pequenas distancias ndo estabelecem
barreiras para que mudangas evolutivas ocorram rumo a adaptacdo. Este mesmo autor
publicou, alguns anos mais tarde, um artigo sobre as bases genéticas, implicagdes ecologicas e
origem evolutiva da plasticidade fenotipica (Bradshaw 1965). Este trabalho motivou

pesquisas empiricas durante as décadas de 1970 e 1980.
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Via & Lande (1985) propuseram a aplicagdo da genética quantitativa na pesquisa da
plasticidade fenotipica, formulando o modelo pleiotropico, que aponta a plasticidade como
funcdo da expressdo diferencial de um mesmo gene em distintos ambientes.

A formagdo de ecdtipos em Poa pratensis (L.) (Poaceae) e Agrostis capillaris (L.)
(Poaceae) foi constatada por Helgadottir & Snaydon (1986) em dreas heterogéneas,
decorrente das influéncias de vérios fatores climaticos e edaficos.

Hart & Colvillec (1988) verificaram a ocorréncia de ecétipos de Trifolium repens (L.)
(Fabaceae) altamente adaptadas as diferentes concentragdes de fésforo no solo.

Maluf (1994) observou o efeito da luz solar direta, recebida em periodos diferentes do
dia, no desenvolvimento de Amaranthus hybridus (L.) (Amaranthaceae), verificando que, em
condi¢des de estresse luminoso, esta espécie investe mais na produgio de estruturas
vegetativas do que estruturas reprodutivas, indicando possuir uma grande plasticidade
fenotipica.

Kowalski et al. (1994) examinaram a ocorréncia de ecétipos‘de Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh. (Brassicaceae), mapeando a a¢do dos genes determinantes do numero de nédulos
e tamanho da roseta floral.

Pigliucci et al. (1995) investigaram o potencial plastico (variabilidade genética e
interagdes G x A) em quatro populagdes de 4. thaliana, em resposta a trés fatores ambientais
(dgua, luz e nutrientes). Detectaram substancial variagio genética para plasticidade em
decorréncia dos gradientes de luz e de nutrientes.

Winn (1996) demonstrou plasticidade fenotipica em seis caracteristicas foliares de
Dicerandra linearifolia (Elliott) Benth. (Lamiaceae) em resposta a temperatura.

Dudley & Schmitt (1996) evidenciaram o papel adaptativo da plasticidade no
em Impatiens capensis (Meerb.) (Balsaminaceae), por manipulagio da

alongamento do caule

densidade e das proporgdes de luz vermelha incidente sobre as plantulas.
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Pigliucci & Schlichting (1996) investigaram, em populagdes de A. thaliana, a variagdo
temporal das normas de reagdo para O potencial reprodutivo, em resposta a diferentes
concentragdes de nutrientes no solo. Verificaram a ocorréncia de sele¢do direcional para
aumento de altura de plantulas, sob baixa e alta concentragio de nutrientes e evidéncias de
selegdo disruptiva no periodo de floragéo.

Kudoh et al. (1996), ao analisarem variagOes entre duas populagSes de Cardamine
Aexuosa (With.) (Cruciferae), quanto a idade e tamanho apresentados na primeira floragfo,
concluiram que correlagdes negativas entre estes caracteres podem limitar seu potencial para
plasticidade adaptativa.

Pigliucci (1996) estudou a origem, evolugdo e fungfio dos genes plasticos. Seus
experimentos baseavam-s¢ na exposigio de plantas ou animais a um conjunto distinto de
condigdes ambientais, com a identificagdo dos RNAs e proteinas produzidas em cada
ambiente e no uso de mutantes, que anulariam ou interfeririam num padriio conhecido de
plasticidade fenotipica.

Pigliucci (1997) manipulando a qualidade nutricional edéfica, constatou
susceptibilidade ambiental na caracterizagdo da duragdo do periodo reprodutivo em trés
populagdes de A. thaliana.

Wu (1998) verificou em Populus trichocarpa (T. & G. ex Hook) e Populus deltoides
(Marshall) (Salicaceae) certos loci afetando respostas plasticas, que poderiam ser mapeados
no genoma.

Scheiner & Callahan (1999) apresentaram um método para medir selegido fenotipica

em populagdo de 4. thaliana. O método permitiu investigar padrdes de selegdo sobre a

plasticidade fenotipica propriamente dita.
Danahue & Schmitt (1999), estudando o efeito da densidade populacional na

expressdo genética de /. capensis, observaram que as plantas desenvolvidas em alta densidade
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tiveram maior alongamento dos internds, aumento no periodo de dorméncia meristematica,

diminuicio na area foliar € no comprimento das folhas, quando comparadas as plantas que

cresceram em baixa densidade populacional.

Perfectti & Camacho (1999), ao verificarem as bases genéticas da homeostase no
desenvolvimento de Annona cherimola (Mill.) (Annonaceae) e do hibrido 4. cherimola x A.

squamosa (L.), constataram qu¢ 05 hibridos apresentaram maior variagdo em seu

desenvolvimento, quando comparados com espécies parentais.
Dachler et al. (1999) analisaram diferengas fenotipicas na morfologia do filédio, no

desenvolvimento de nectarios extraflorais € em outros caracteres morfologicos e de

crescimento em Acacia koa (A. Gray) (Fabaceae). Os autores concluiram que muitas das

diferencas fenotipicas observadas entre familias e populagdes tem, provavelmente,

significincia ecoldgica, ou seja, poderiam ter s originado por plasticidade fenotipica.

Weinig (2000), investigando os custos de estabelecimento de um fendtipo e a evolugdo

de estratégias competitivas em plantas, formulou a hipotese de que a plasticidade fenotipica

poderia limitar, em certos casos, a evolugdo de especialistas, por reduzir a diferencia¢do entre

genotipos.

Peter & Liina (2000) analisaram covariagdo entre area foliar e comprimento de raiz

nas gramineas Dactylis glomerata (L.) € Dactylis polygama (Horvat), em resposta a limitagdo

de recursos edaficos. Este estudo demonstrou que a plasticidade fenotipica pode maximizar a

aquisicdo de nutrientes € a taxa de crescimento de plantas.

Maad (2000) pesquisou 2 acdio de diversos fatores ambientais sobre caracteristicas

reprodutivas, fenologicas € morfolégicas de Platanthera bifolia (L.) Rich. (Orchidaceae).

Valladares ef al. (2000) compararam 16 espécies de arbustos Psychotria, (L.)

(Rubiaceae) de floresta tropical umida, investigando o crescimento destas plantas em trés

ambientes distintos quanto & luminosidade (clareira, borda e interior de floresta). Verificaram
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correlagdio significativa de alguns dos caracteres fenotipicos com os habitats nos quais as

plantas se desenvolveram.

Curtis (2000) examinou a influéneia do clima e de nutrientes no solo no "tempo de
vida" de folhas de Pinus palustris Engelm ¢ Pinus elliottii Mill. (Pinaceae) ao longo de sua

distribui¢do geografica. Concluiu que as variagoes observadas poderiam, em parte, ser

explicadas por plasticidade fenotipica.

Wells & Pigliucci (2000) discutem 0 papel adaptativo da plasticidade em um estudo

experimental sobre heterofilia ¢ propdem caminhos para pesquisas futuras.

Fuzeto & Lomodnaco (2000) verificaram a formagdo de ecotipos em Cabralea

canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn. (Meliaceae) em dreas de cerrado e vereda.

Concluiram que a assincronia na floragio e o modo de agfio de dispersores de sementes

poderiam contribuir para a evolugéo das divergéncias entre ectipos na drea estudada.

Todos estes trabalhos investigativos sobre a plasticidade fenotipica atestam sua

importincia nos processos adaptativos e evolutivos, a que estdo sujeitas as populagdes em

seus ambientes naturais. Estudos sobre 0 potencial plastico de espécies animais e vegetais

poderdo, portanto, contribuir para a melhor compreensdo da histéria evolutiva ocorrida em

nosso planeta. Além disto, conhecimentos sobre a plasticidade fenotipica podem ser aplicados

na agricultura. Com uso de técnicas de melhoramento genético, variedades de plantas com

maior potencial plastico poderiam ser selecionadas para que pudessem ser cultivadas em dreas

com diferentes perfis climaticos € edaficos.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca Itororo em

Uberlandia, MG ( 18° 55° 237 S ¢ 48° 17 197 W) (Figura 1). A reserva, com 127 ha, preserva

dreas de cerrado ppd e vereda. O clima da regido ¢é caracterizado por duas estagdes com

marcantes diferengas nos indices pluviométricos, que oscilam anualmente em torno de 1.550

mm, Na estagio umida (outubro a marco), as temperaturas podem chegar a 35 °C e, na estagdo

seca, ¢ comum a ocorréncia de geadas durante o inverno. A temperatura media anual ¢ de 22

°C (Nimer & Brandrfio 1989).

Organismo Estudado

FEugenia calycina ¢ uma planta arbustiva, popularmente conhecida como pitanga-

vermelha ou pitanga do cerrado (von Bulow ef al. 1994). Pertence a familia Myrtaceae, que

compreende aproximadamente 100 géneros € 3.500 espécies, distribuidas principalmente nas

regides tropicais € subtropicais do mundo, com poucas especies ocorrendo nas regides

temperadas (Barroso ef al. 1984). Segundo McVaugh (1968), o género Lugenia esta

representado por cerca de 500 espécies de distribuigdo neotropical, que sdo encontradas desde

0 México e Florida até o noroeste da Argentina, principalmente nas regides centro-oeste e

sudeste do Brasil, onde ocorrem cerca de 300 espécies. No Brasil, E. calycina ja foi registrada
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em areas de cerrado dos estados de Goias (Berg 1957, 1959), Minas Gerais e Distrito Federal
nos tipos fitofisiondmicos de campo sujo, cerrado ppd, campo cerrado ¢ transigdo cerrado-

vereda (Arantes 1997). Nenhum estudo referente a biologia reprodutiva de E. calycina foi

encontrado.
Caracterizaciio dos Ecétipos e das Areas de Coleta

No periodo de 15/10/1999 a 21/10/1999, 80 individuos adultos de £. calycina foram

identificados ¢ marcados em duas areas: 1o cerrado ppd e no ecdtono de transi¢do

cerrado/vereda (borda de vereda). Foram tomadas medidas de altura da planta, largura e

comprimento da copa de 40 individuos em cada area. Estas trés medidas foram simplificadas

por Analise de Componente Principal (ACP) para obtengdo de um indice multivariado de

tamanho (Manly 1994). Nestes individuos foi contado o nimero de flores. A densidade dos

individuos nos dois ambientes foi estimada considerando 20 parcelas de 10 m x 10 m em cada

area, nas quais foram contados todos 0s individuos presentes. O peso de 58 frutos

provenientes de plantas do cerrado ppd e de 63 frutos da regidio de borda de vereda foi aferido

com uso de balanga analitica. Em seguida, os frutos foram abertos € tiveram suas sementes

contadas e pesadas. Somente foram consideradas para pesagem sementes morfologicamente

bem formadas e frutos ndo parasitados ou sem sinal caracteristico de perfuragdo por larvas.

(Por causa disto, foram descartadas 38 sementes). Diferengas significativas no tamanho da

entes entre as areas foram verificadas por teste t. O teste de Mann-

planta, peso de frutos e sem

eriguar diferengas na densidade de ocorréncia, no namero de flores

Whitney foi usado para av

imero de sementes por fruto entre as areas de coleta (Zar 1984).

e de frutos por planta € no

elagOes genéticas (utilizando valores médios por planta) entre

A ocorréncia de coIr

ementes bem formadas ¢ numero de sementes por fruto foram

peso dos frutos, peso das S
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verificadas utilizando o teste de correlagdo de Pearson. Os coeficientes de correlagfio foram

comparados, aos pares, por teste Z (Zar 1984).

A sincronia temporal na floragdo de E. calycina nas areas estudadas foi averiguada

considerando o estigio de maturagéo das estruturas reprodutivas de 40 individuos em cada

area. Estes estagios reprodutivos foram caracterizados da seguinte forma: i) botdo verde: com

sépalas encobrindo todo o botdo; ii) botdo abrindo: com sépalas verdes semi-abertas deixando

a mostra as pétalas brancas da flor; iii) flor jovem: com sépalas e pétalas totalmente abertas

com os estames e/ou pistilo vistosos, odor caracteristico bem evidente e presenga de

polinizadores; iv) flor senil: flor ja fecundada ou abortada, podendo apresentar pegas florais

murchas, de coloragio mais palida, ainda na planta ou ja caidas ao chdo; v) fruto verde: de

pequeno porte com coloragdo esverdeada; vi) fruto maduro: apresentando coloragdo vermelha

“sangue” e tamanho maior (Figura 2). Diferengas entre as areas na freqiiéncia de ocorréncia

em cada fase foram testadas por tabela de contingéncia (Zar 1984).

Em 25/10/00, o nimero de frutos inviabilizados ou ndo por atividade de um parasita

larval (Dipiera: Tephritidae) foi estimado em 43 individuos na area de cerrado ppd e em 44

individuos na 4rea de borda de vereda. A taxa de parasitismo por planta (Tp) foi calculada

utilizando a seguinte formula: Tp = [p (P * np) "] x 100, onde p ¢ o numero de frutos

parasitados e np o nimero de frutos niio parasitados. Para averiguar diferengas nas taxas de

parasitismo entre as dreas utilizou-se 0 teste de Mann-Whitney (Zar 1984).

Foram coletadas amostras de solo, aleatoriamente distribuidas nos dois ambientes, em

seis covas com profundidade de 20 cm. As amostras coletadas foram analisadas para-

caracterizagio fisica € quimica de rotina, conforme metodologia preconizada pela EMBRAPA

(1979). As andlises foram realizadas no Laboratério de Andlises de Solos (LABAS) do

Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, MG. Para comparago,
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entre as areas, das caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo coletadas, foi

utilizado o teste de Mann-Whitney (Zar 1984).
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Figura 2 - Estigios de maturagio das estruturas reprodutivas de Eugenia calycina da Reserva
Ecolégica do Clube Caca ¢ Pesca Itorord Uberlandia, MG. em dreas de cerrado propriamente dito ¢

1)01‘(111 de vereda (j- bolﬁojovcm s lotlo abrindo; tii- flor jm/cm; iv- flor senil; v- fruto verde; vi- fruto

madur - '
'aduro). Barra equivale a | cm.
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Plasticidade Fenotipica

No periodo de 11/11/99 a 12/11/99 foram coletados frutos de 24 plantas da 4rea de
cerrado ppd e de 15 plantas da area de borda de vereda. As sementes morfologicamente bem
formadas foram colocadas em bandejas de germinag@o, contendo amostras de solo coletadas
em cada umas das areas. O plantio foi feito imediatamente apds a extragdo das sementes, visto
serem estas recalcitrantes (von Bulow et al. 1994). As semenies provenientes de uma mesma
planta foram distribuidas simultaneamente nas células da bandeja com ambos os tipos de solo

(Figura 3). Este procedimento foi realizado em laboratorio, onde as sementes permaneceram a

temperatura ambiente, sendo diariamente regadas com agua destilada.

Apos 40 dias, as plantulas e sementes com emissdo de radicula foram transplantadas
para sacos pldsticos, seguindo as mesma condigdes adotadas com relaglio aos tipos de solo das
bandejas. Apos transplante, as plantulas permaneceram em laboratorio por 15 dias, antes de

serem transportadas para o jardim experimental do Instituto de biologia da UFU.

Medidas da altura da parte area das plantulas, comprimento ¢ nimero de folhas foram

tomadas em trés censos. O primeiro censo foi realizado no dia anterior ao transplante das

plantulas ¢ das sementes para sacos plasticos. Os censos 2 e 3 foram realizados 40 e 80 dias

ap6s o transplante, respectivamente. As pléntulas consideradas para anilise foram apenas
aquelas cujo nimero de replicas por individuo (planta mie) foram, no minimo, igual a quatro,
numa tentativa de produzir um padrio balanceado de¢ amostras (Zar 1984). A média do
namero de plantulas utilizadas nos trés censos, para os trés caracteres analisados, foi 1gual a
392 + 75,8. A ANOVA para dois fatores foi usada para decompor a variabilidade fenotipica
total de cada carater em trés componentes: o fator génetico, a influéncia ambiental ¢ a

interacio entre ambos (Falconer 1989). A quantidade de variagdo atribuida a cada

componente foi avaliada por meio dos valores das médias dos quadrados (MQ) (Via & Lande
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1985). A impossibilidade de caracterizagio das sementes provenientes de uma mesma planta

como sendo meio-irms ou irmas completas néo permitiu que a variabilidade genética total

fosse decomposta quanto 2 aditividade ou dominancia (Falconer 1989). Por isso, o

componente genético de variagdo foi estimado considerando os genotipos provenientes de

diferentes plantas-mée. A variabilidade nas respostas plasticas entre os genotipos analisados

foi estimada, para cada carater, pela interagdo entre 0S dois fatores (Via & Lande 1985,

Scheiner 1993). Uma vez que as analises de varidncia informam apenas a quantidade de

variagiio atribuida a cada um de seus componentes, foram construidas, para cada carater

analisado. normas de reagdo, que representam, graficamente, a diregdo ¢ a variabilidade das
2

respostas plasticas entre 0S genotipos.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Systat (1999).
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Figura 3 - Esquema da metodologia utilizada para avaliar o potencial plastico de Lugenia
calycina, a partir de experimento de replicagdo reciproca de sementes em solos de vereda ¢ de
a Bcologica do Clube Caga ¢ Pesca Itorord de

cerrado propriamente dito, coletados na Reserv

Uberlandia, MG.
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RESULTADOS

Caracterizaciio dos Ectipos

A Analise de Componente Principal indicou que 64% da variagdio total pode ser

atribuida a diferengas de tamanho entre 0S individuos. Sinal negativo no coeficiente do

segundo autovetor, relativo a altura das plantas, indica ocorréncia de distor¢dio na forma de L.

calycina (Tabela 1). Deste modo, as plantas, apds atingirem determinada altura, passam a

investir no aumento da copa (largura ¢ comprimento da parte aérea).

Nio foram verificadas diferencas estatisticas significativas entre os individuos

pertencentes aos dois ambientes quanto ao tamanho, peso dos frutos e numero e frutos por

planta. Entretanto, o peso das sementes dos individuos da area de borda de vereda foi

significativamente maior que 0 de individuos de cerrado ppd (t = -3,91; p < 0,001). Maior

densidade populacional foi observada na area de cerrado ppd (U =375,50; p <0,001).

Nesta 4area, foram também encontrados maior numero de sementes por fruto

(U =12176,00; p = 0,036), maior numero de flores por planta e maiores taxas de

parasitismo (U = L. 184,00, p= 0,026) (Tabela 2).
Todas as correlagoes genéticas foram signiﬁcativas, exceto entre peso dos frutos e

peso das sementes de individuos da 4rea de cerado ppd (r = 0,095 p = 0,476). Nio foi
orrelagiio obtidos para os dados de cada drea de

constatada diferenga entre 05 coeficientes de ¢

coleta (Tabela 3).

Houve assincronia na floragdo, iniciada tardiamenie na drca de cerrado ppd
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(X?= 824,63, p < 0,001) (Figura 4).

O resultado das andlises para caracterizagdo quimica e fisica das amostras de solo foi
muito similar entre as 4reas. Somente foram significativas as diferengas nas proporgdes de
argila (U = 31,00, p = 0,034), maiores em solos de cerrado e nas concentragdes de fosforo

(U = 4,50; p = 0,029), que apresentaram maiores valores na drea de borda de vereda (Tabela

4).
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Tabela 1 - Componentes principais da matriz de correlagiio entre medidas de individuos

adultos de Eugenia calycina (n=80) da Reserva Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itoror6 de

Uberlandia, MG.
3

Medidas 1 2

0,768 -0,630 0,116
Altura ] , :

0,826 0,192  -0,531
Largura

' 0,806 0404 0433

Comprimento

Variéncia explicada pelos componentes
1,920 0,597 0,483

Percentagem do total de variéncia explicada (%)

64,00 19,91 16,09
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Tabela 2 - Caracterizagio e diferenciagiio dos ecotipos de Eugenia calycina nas areas de
cerrado propriamente dito e borda de vereda da Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca

Itororé de Uberlandia, MG, quanto ao tamanho (indice multivariado que considerou a altura

comprimento e largura dos individuos), peso das sementes, nimero de sementes

morfologicamente vidveis por planta e densidade.

Componentes analisados Cerrado Vereda t p
Mdia £ (5)  Média = (5)
Tamanho -0,05 + (0,62) 0,05+(1,28) -0,47 0,639
n=40 n=40
Peso dos frutos (g) 1,43 £ (0,45) 1,34+ (0,44) 1,08 0,282
n=58 n=63
Peso de sementes (g) 0,23+ (0,11) 0,30+ (0,12)  -3,91 <0,001
n=87 n=78
U p

N° de estruturas florais/ planta

97,34  (104,28) 67,90 + (125,07)

1.242,00 <0,001

n=40 n=40

Densidade (ind/100m’) 9,95 % (7,10) 1,70 £ (1,81) 375,50 <0,001
n=20 n=20

N° de sementes/fruto 1,48 = (0,70) 1,24 £(0,53) 2.176,00 0,036
n=59 n=63

Taxa de parasitismo 0,94 % (0,12) 0,84+ (0,16) 1.184,00 0,026
n=43 n=44

N° de frutos/planta 21,05 + (13,16) 20,77 + (18,42) 1.059,00 0,337
n=43 n=44
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Tabela 3 - Indice de correlagio de Pearson entre peso dos frutos, peso das sementes e

nimeros de sementes vidveis por fruto de individuos de Eugenia calycina, nas areas de

cerrado propriamente dito e borda de vereda da Reserva Ecoldgica do Clube Caga ¢ Pesca

Itororé de Uberlandia, MG.

— Cerrado Vereda Z
Caracteristicas (n=58) (n=63) P

r p r P

peso fruto X peso semente 0,095 0,476 0,353 0,005 1,466 p>0,05

peso fruto X n° sementes viaveis 0420 0,001 0,546 <0,001 0,884  p>0,05

0432 0,001 0376 0,002 0359 p>0,05

peso sementes X n° sementes viaveis
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Tabela 4 - Caracterizagdo quimica € granulométrica do solo em area de cerrado propriamente

dito e borda de vereda no Clube de Caga e Pesca Itorord de Uberlandia, MG.

Componentes Cerrado Vereda
analisados Média = (S) Média = (S)

(n=0) (n=0) U p
Analise granulométrica
Areia grossa (gkg™) 423,33 + (103,67) 476,67 + (78,40) 7,00 0,076
Areiaﬁnagg.kg'l) 426,67+ (84,77) 405,00 = (66,56) 23,50 0,377
Silte (gkg™) 1833  (7.53) 1333+ (516) 2500 0,212
Argila (g kg™) 131,67 % (18,35) 105,00 = (16,43) 31,00 0,034
Anilise quimica
pH agua (1:2,5) 492+ (0,15) 4,97+ (0,05) 15,00 0,605
P (mg.dm.”) 0,40+ (0,20) 0,78+ (0,25) 4,50 0,029
K (mg.dm™) 19,47+ (10,40) 10,85+ (2,69) 2650 0,170
Al (cmolc.dm™) 0,57 (0,12) 0,67+ (0,05) 9,00 0,120
Ca (cmolc.dm'? 0,10+ (0,00) 0,10+ (0,00) 18,00 1,000
Mg (cmolc.dm™) 0,00+ (0,00) 0,02 (0,04) 15,00 0,317
H+Al (cmolc.dm™) 3,13 (0,44) 325+ (0,45) 14,50 0,572
SB (cmole.dm”) 0,17+ (0,05 0,15+ (0,08) 22,00 0,476
t (emole.dm® 074 (0,14) 0,83+ (0,04) 12,50 0376
T(CmOICdm'g) 329+ (048) 3,43+ (0,46) 15,50 0,688
V(%) 500+ (0,89) 5,17+ (1,60) 19,00 0,866
m (%) 76,67+ (3,08 80,17+ (6,11) 6,50 0,063
M.O (gkg) 1,2+ (0,26) 1,25+ (0,30) 17,00 0,872

P= fésforo; K= potésio; Al= aluminio; Mg= magnésio; H+Al= hidrogénio + aluminio; SB= soma
de bases; t= capacidade de troca cationica efetiva; T= capacidade de troca catidnica a pH=7,0;

V= saturagdo por bases; m~ saturacdo por Al e M.O.= matéria organica.
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Plasticidade Fenotipica

A altura das plantulas variou significativamente entre os individuos nos trés censos,
indicando haver variabilidade genética entre os individuos amostrados (F = 4,23; p < 0,001 no
censo 1; F = 445, p < 0,001 no censo 2 ¢ F = 3,72; p < 0,001 no censo 3). Entretanto,
respostas plasticas somente estiveram presentes no primeiro censo (F = 15,18; p < 0,001),
pois, nos demais, as variagSes na altura de plantulas entre os lotes cultivados nos solos
provenientes das duas areas ndo foram estatisticamente significativas. Analogamente, as
interagdes entre os fatores somente foram significativas no primeiro censo (F = 2,53; p <
0,001) (Tabela 5). As normas de reagio confirmam, graficamente, este padrio de variagio |
(Figuras 5 e 8), que aponta para a redugfio na ocorréncia de respostas plasticas ao longo do
tempo, ou seja, indicam a redugdio na diferenciagfio de plantulas quanto a altura, apesar de
terem sido cultivadas em solos de areas distintas. Por causa disto, os componentes genéticos
de variagfo (valores de MQ), passaram, a partir do segundo censo, a explicar a maior parte
das variages fenotipicas, em contraste com o primeiro censo, que apresentou maior valor de

varidncia no componente ambiental.

O namero e o comprimento de folhas apresentaram significativas variagdes entre 0s

individuos nos trés censos (F=4.41; p<0,001 nocensc 1, F=6,73; P <0,001 no censo2e
F=571; p<0,001 nocenso 3 para comprimento de folhas; F=4,15; p <0,001 no censo 1,
F =439, p <0,001 no censo 2 e F=3,48; p < 0,001 no censo 3 para numero de folhas).
Entretanto, baseando-se nos valores de MQ, a maior parte das variagdes encontradas foram
devidas a plasticidade fenotipica (componente ambiental de variagdo). Interagdes entre os
fatores que descrevem as diferengas quantitativas entre os individuos quanto as suas respostas

plasticas foram significativas para ambos os caracteres nos trés censos, com uma excegdo:

namero de folhas no censo 2 (F = 1,06; p = 0,377). Isto significa que houve diferengas entre
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plantas, na sua habilidade de apresentar variagdes plasticas para o comprimento € nimero de

folhas (Tabela 5).

As normas de reagdo, além de confirmarem as indicagSes da andlise quantitativa,

mostram ainda, que grande parte da variabilidade dos caracteres medidos nas plantulas

desenvolvidas em solo de vereda no primeiro censo foi sendo gradativamente perdida ao

longo do tempo e que, por ocasido do terceiro censo, as plantulas que se desenvolveram em

solos de cerrado ppd ja apresentavam maior variabilidade para todos os caracteres avaliados

(Figuras 6,7, 9 e 10).
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Tabela 5 - ANOVA para dois fatores (gen6tipos € ambiente) das medidas de altura da parte aérea, comprimento e namero de folhas de plantulas

de Eugenia calycina desenvolvidas em solos de cerrado propriamente dito e borda de vereda. (censos 1, 2 e 3).

Variavel Fonte Censo 1 Censo 2 Censo 3
MQ F p MQ F p MQ F P

Altura da parte aérea Gendtipo 5,15 423 <0,001 8,68 445 <0,001 7,38 3,72 <0,001

Ambiente 18,49 15,18 <0,001 2,06 1,06 0,305 2,33 1,18 0,279
,_ GxE 3,08 2,53 <0,001 2,15 1,10 0,324 2,71 1,37 0,095

Ermro 1,22 1,95

Comprimento das folhas Genotipo 0,80 4,41 <0,001 4,06 6,73 <0,001 4,55 5,71 <0,001
Ambiente 7,83 4295 <0,001 9,73 16,16 <0,001 7,09 8,91 0,003
GxE 0,36 1,99 0,001 1,18 1,97 0,001 1,40 1,76 0,005
Erro 0,18 0,60 0,80

Numero de folhas por plantula Genotipo 17,25 4,15 <0,001 37,31 4,39 <0,001 40,94 3,48 <0,001
Ambiente 140,58 33,85 <0,001 191,47 22,54 <0,001 330,78 28,11 <0,001
GxE 6,15 1,48 0,038 9,02 1,06 0,377 16,99 1,44 0,048
erro 4,15 8,49 11,77

o~
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DISCUSSAO

As subpopulagdes de £. calycina ndo foram caracterizadas por diferengas fenotipicas

§ como tamanho da planta, numero de frutos por

que pudessem ser facilmente visualizadas, tai

planta ou biomassa dos frutos. Entretanto, HOUYe diferengas no peso ¢ niimero de sementes

Segundo Allaby (1994), para a caracterizagdo de

por fruto e no niimero de flores por planta.

ecltipos, basta que sejam Jetectadas pequenas mudangas morfol6gieas, relacionadas a um
neticamente. Por causa disto, acredita-se que £

habitat especifico ou que sejam induzidas ge

do ecotipos nas 4reas estudadas As

C ; . .
alycina tenha respondido fenotipicamente forman
anto & densidade de ocorréncia e taxas de

Subpopulages foram também diferentes qu

Parasitismo apresentadas.

O maior peso das sementes na area de porda de vereda pode ser resultante de selegdo
direCi()na]’ dadas as diﬁculdades de SobrevivénCia da eSpéCie nos solos que apresentam menor
cobertura de copas €, conseqiientemente, menor sombreamento- O fato de L. calycina
apresentar sementes recalcitrantes, que reduzem rapidamente 2 viabilidade para germinago,
apos serem colhidas, pode também contribuir pard dificultar 2 sobrevivéncia destes individuos
°M dreas de borda de vereda. A ocorréncia de individuos em menor densidade nesta arca
ow el al. (1994) constataram que lotes de

c :
orrobora esta afirmagdo. Além disto, von Bul
Sementes maiores de £ ¢ alycina (peso médio = 0,338) apresentaram maior taxa de

quenas (P o = 0,19g), 0 que sugere que &

SO médl

Yerminacy
germinagio que lotes de sementes pe

. ‘mi em biomassa.
Sobrevivéncia nesta planta pode s€f maximizad2 por aumento ¢
i ntes podem gerar redugdo no niimero de
Custo piomassa d€ seme

S§ para aqumento em lom¢
jo de mecanismos de compensagao de investimentos

r melo

Sem .
entes produzidas por frutos, po

HiH

efidn

ederzl de Ub

.

w

i
i
i
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enerpéti . .
ergéticos, conhecidos por «trade-offs” (Steamns 1989). Assim, 2 produgdo de sementes

mal . ~ . .
ores por plantas de borda de vereda passaria a ser compensada pela redugdo significativa

no ny : - .
nimero de sementes produzidas por frutos, visto estarenl estes caracteres negativamente

co : A 50 di :
rrelacionados. Deste modo, a ocorrencia de “trade-offs” ou seleciio disruptiva poderia

ntes entre as 4reas estudadas.

expli . .
plicar as diferengas no peso € numero de seme

Similarmente, as maiores taxas de parasitismo €m frutos na area de cerrado poderiam
dio de cerca de 43% no numero de flores

est ;
ar sendo compensadas pelo aumento me

T 1 ~ A ]
Produzidas por plantas desta area, em relagao as de borda de vereda. Esta estratégla parece ser
e 1 . 7 A . .
ficiente, uma vez que as areas nio diferem quanto ao numero de frutos VIavels produzidos
por planta. A maior taxa de parasitismo 1a srea de cerrado ppd pode estar relacionada & maior

cal, considerando que @ maior abundancia de

densi ‘ . [
nsidade de ocorréncia da especi® neste 10

cidade suporte parasitas. Maad

para 2 populagdo de

rec .y .
ursos permitiria uma mator capa
(2000), que considerou 0 Aumero de frutos para estimar xito reprodutivo de Platanthera

plantas com malior namero de flores

bifnli .
ffolia (L. L.C. Rich (Orchidaceac), verificou qU°
apresentavam maior aptiddo provavelmente por atrair maior pamero de polinizadores.

contradas entre 08 ecotipos quanto as

enham sido en

Embora diferengas fenotipicas !
_ investimento e€m nimero ou

Cstratégias de alocaglo de recd
biomassa), as correlagoes genéticas foram mantidas, visto ndo ter havido diferengas
Significativas entre os coeficientes Je correlagao efetuados. CorrelagBes genéticas entre dois
e um mesmo grupo de genes na

influéncia d

ner 1989). Se

Caracteres métricos informam sobre @
gundo Kudoh et al. (1996)

de M ~ )
terminagdio fenotipica destes caracteres (Faleo
s sujeitos 3 variagdo, s€ comparadas

mud -
angas na associagio entre
¢ causa disto, pode-se supor

\ , ges. Po
4 mudangas na plasticidade 40 carter em duas populag0®s
que parte das divergéncias apontadas entre as subpopula%es possam ter sido geradas por

Plasticidade fenotipica.
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as poderia set resultante da variagdo

A assincronia no processo de floragio entre as are

(Berg et al. 1987, Lima el al. 1989). Com o inicio

t .
emporal na profundidade do Jengol freatico

d . ~ o
as chuvas na regido, os solos de vereda, que S€ localizam nas porgdes mats baixas da

te mais tardiamente estaria presente

ve . . .
rtente, concentrariam maior t€or de umidade, que somen

e agua (pluviométrica). A assincronia na floragio

10s solos de cerrado ppd, com 0 acumulo d
foi também constatada por Fuzeto & Lom0naco (2000) em estudos nestas mesmas areas com
Cabralea canjerana subesp. polytricha (adr. Juss.) Pen- (Meliaceae), mas, outras evidéncias
Precisam ser obtidas para se afirmar ¢ este fendmeno poderia sex generalizado para outras

espécies ou para anos subsequentes. Maad (2000), por exemplo, acompanhando por trés anos
a fenologia e morfologia de flores € frutos da ja mencionada orquidacea P. bifolia, verificou
Variagio nos padrdes de selecdo destes caracteres, SC contudo apontar © fator-chave gerador
destag diferengas. A determinagdo do periodo de florago pode também ocorret como resposta
(Sanda & Amasino 1996). Susceptibilidade

a
Pequenas quantidades de nutrientes no solo
o de florescime ¢es de Arabidopsis

nto em trés popula

ampb; ,
biental na caracterizagio do period
foi descrita por Pigliucci (1997), com base na

thal; ,
aliana (L) Heynh (Brassicaceac) também

ual -
Qualidade nutricional edafica.

Uma outra hipotese que poderi® explicar 0 atraso ¥4 floragio de £ calycind €T 8152
dohetal (1996), com pase em dados empiricos coletados

de ¢
errado ppd foi elaborada por KU
res acreditam que 0 investimento em

e K .
™ Cardamine flexuosa With. (Crumferae)- Estes auto

4y , .
8tande ntmero de estruturas reprodut1vas pode prol

ongar 0 periodo pré-floragdo. Kowalski e

¢ atrasos 1a floragio resultam da transigdo tardia
qu

al, .
(1994) também j4 haviam verificado
i 1 ecotipo de 4. thaliana.
1 creseimeno vegetativo para 0 crescimento reprodutivo em ur p
reciprocos de sementes demonstraram que as
es

O experimento com transplant
' A 1 nho de folhas foram
diferengas nas taxas de crescimento (altura d¢ pléntulas). nimero ¢ (308
gticas entre plantas, mas também por plasticidade
genetice

gera " .
das nao somente por divergéncias
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fenoting
otipica. T
. Também foi d i
emonstrado que individuo
s apresentaram dife
rentes respo
stas

plastic
as. Organi i
nism ili
os diferem em Sud habilidade de responder as variagdes amb
ambientais

(Cal

can:han et al. 1997), podendo, inclusive ndo apresentar plasticidade, 0 que ¢ denominado
1zacH |

indiViduzao (Stearns 1989, Weinig 2000). O potencial para a plasticidade pode diferir entre

N s de uma populagdo porque existem genes especificos para a plasticidade fenotipica
atuam como elementos regulatorios (Schlichting & Pigliucei 1995, Pigliucci 1996) |

Uma v desenvolveram obre as mesmas cond
e A ¢
| z que todas as plantulas des [veram-se sobre as mesmas icoes mi
- $ micro
Climaticas (tem i iva do ar e quantidd ua para rega
(temperatura, umidade relativa d antidade de 4g ra rega), dife

, diferengas

nas inﬂué d C da cid d ntas caractc
ncias amb'en i o' 0dc i i
ientais S P 11 ter s100 alsa Sp las iSti tas ract risticas fi i
h d am 1€ 1s1Ccas
qulllllC&S d S d nte ¢
0 olos amo aa0 o
S 1 S Stl’ S. 1 ter SS IltC 11()tar ue, apesar de as COI]CGIItra O d
E essa. q P €S d0S

ica parecerem muito similares, foram
b

elem
entos quimi -

quimicos € da analise granulométr
ostas plasticas nas plantas neles cultivadas neste

Suficie
n :
temente diferentes pard gerar resp
CXperi m
ment i '
; 0. Hart & Coevillec (1988) verificaram, por exemplo, que diferentes concentragdes
¢ fosfo | n
ro i i rmaga '
no solo induziram a formagao de yariedades altamente adaptadas de Trifoliu
[im

m fosforo também influenciaram o

mais ricos ©

repen;
s (L) (Fabaceae). Solos
m Senecio vulgaris (L.) Hayeck (Compositae)

aticum (L.) (Brassi

ou que distintas concentragdes de

desen
volu:
olvimento de sementes maiores €
(Aars
sen
& Burton 1990) ¢ Rorippa nasturtium aqs caceae) (Austin 1966)

to com A thaliana, demonstr

Exper;
perl o
mento similar a este, fel
promovendo variagdes

odem gerar respostas plasticas,

nltro As

e ’

genio, fosforo e potassio 0O solo p
ro de folhas € frutos ¢ altura da

oragio), nime

(tempo para fl
cci et al. 1995, pigliucci & Schlichting

sticas (Pigliu

no p r
eri
odo de desenvolvimento

plant

a, alé .

, além de outras diversas caracteri
utrientes puderam efetivamente

1996)
.E , . .o
ntretanto, nio s¢ sabe, a0 certo, € variages destes n
contrilys
rlbul .
I para a fOMaQﬁO de ec(’)tipos em k. calycma nas areas estudadas, visto que 0S
sm disto, areas poderiam também

indivi
Vlduo ~
s ndo foram acompanhados até a fase
diy
ergir - '
quanto 3 disponibili dade de 4gu%, por apresentarem diferentes perfis granulométricos
b
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nfo foi reproduzido em laboratorio. Pel

Se€men n
tes e plantulas em desenvolvimen

nory
mas de reagdo ao long

observadas.

calycina

o contrério, a oferta ilimitada de dgua para

to poderia ter sido responsavel pelas modificagdes nas

ados, reduzindo as diferencas fenotipicas

o dos censos efetu
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CONCLUSOES

m caracterizados quanto a0 peso € namero de

Ecotipos de Eugenia calycina fora

caracteres nas areas estudadas foram

S , Yl -
ementes e numero de flores por planta: Variagdes nestes

conc:
onsideradas adaptativas.

m sido encontradas entre 0S ecotipos de L.

Embora diferengas fenotipicas tenha

calycing, correlagdes genéticas entre nimero de sementes, peso de sementes © de frutos ndo se
diferenciaram signiﬁcativamente entre as suprpulaQ(”)es de cada area. Por causa disto, pode-

S¢ supor que, parte das divergéncias apontadas tenham sido geradas por plasticidade

fenoﬁpica.

As subpopulagdes de E. calycind das areas de cerrado ppd ¢ de borda de vereda
diferitam quanto 4 densidade de ocorréncia € 1axas de parasitismo de frutos. Estes dois
®ventos podem estar relacionados entre i € ainda, com 0 grau Je investimento em estruturas
Teprodutivas. Deste modo, N3 subpopulagdo que ocupa sreas de cerrado ppd, a maiot
densidade poderia ter favorecido as maiores taxas de parasitismO. Perdas prOVOCadas por agdo
imizadas pelo maior investimento em estruturas

de : .
Parasitas estariam, por sua VeZ sendo min
a 4rea atesta a eficiéncia

Teprodm:: e
Produtivas, A niio diferenciagio quat

deg .
ta estratégia adaptativa.
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4 entre as areas ja havia sido

floragdo de E. calycin

A assincronia no periodo de

anteri . i
ormente descrita para Cabraled canjerana Subsp. polytricha (Meliaceae). Este padrao de

variagy i
¢d0 pode ser decorrente das diferengas entre as areas 1nas propogdes de argila

COn o ’ IR 4 ]
centragio de fosforo € dispombllldade de 4gua, advinda do lengol freatico, aliadas ao

entre 0s ecotipos. Entretanto, outras

inVest' . . i
imento diferencial em estruturas reprodutivas

mar s¢ este fendmeno se repete anualmente € s¢

evidénci .
ncias precisam ser obtidas para confir

Poderi :
ria ser generalizado para outras plantas.

Lugenia calycina respondeu fenotipicamente 3 influéncia edafica na determinagdo da
altura da plantula e no nimero ¢ tamanho de guas folhas. Além do potencial para a
Plasticidade, houve também variaco genética quanto & habilidade de apresentar respostas
rmam plasticidade Ccomo mecanismo gerador de

plast; ,
icas. Deste modo, os dados obtidos confl
variahil; . . ,
1abilidade fenotipica € apontam sua importancta 1nos processos adaptativos € evolutivos
de cerrado recortadas por veredas.

nvolyi
vidos na formagéo de ecOtipos, nas areas
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