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RESUMO

O aumento crescente das zonas urbanas exigiu das espécies vegetais uma maior
adaptabilidade individual em face as condi¢Bes impostas pela urbanizacdo. A exposi¢do aos
fatores ambientais tende a modificar as caracteristicas funcionais dos organismos. Esta
modificacdo € entendida como plasticidade fenotipica e pode ser de carater anatémico,
fisiolégico, morfoldgico e fenologico ou em multiplos desses aspectos. Para as espécies
vegetais nativas com caracteristicas de crescimento espontaneo em contextos urbanizados, é
esperado que as suas caracteristicas funcionais sejam mais favoraveis a estes ambientes, sendo
capazes de se adaptar e diferenciar quando sujeitas a diferentes contextos em areas urbanas. O
objetivo deste estudo foi analisar o comportamento plastico de Turnera subulata Sm. em duas
condi¢cBes numa area urbana, ambientes com (C/P) e sem pavimentacdo (S/P), ambas nos
municipios de Campina Grande (CG) e Barra de Santana (BS), Estado da Paraiba. Para
analisar a plasticidade fenotipica, foram selecionados 10 individuos de Turnera subulata Sm.
para cada uma das duas condicdes pré-estabelecidas. Para obter os tracos foliares, foram
recolhidas 10 folhas de cada individuo. Foram calculados a area foliar (AF), a massa seca
foliar (MSF), a massa fresca foliar (MFF), a espessura foliar (EF), a éarea foliar especifica
(AFE), a altura da planta (H), o nimero de hastes (NH) e a distancia entre os internddios (D).
Devido a distribuicdo ndo normal dos dados, confirmado pelo teste de Shapiro-Wilk, com p>
0.05, foi utilizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e post hoc de Dunn para investigar
diferenca nos tracos funcionais entre os diferentes ambientes. Todas as anélises foram
realizadas no programa Past 4.03. Foram observadas diferencas estatisticas para as
caracteristicas AF e MFF em C/P BS em compara¢do com o0s outros locais estudados. O EF
foi estatisticamente diferente apenas em C/P CG e S/P BS. Para massa seca foliar (MSF), o
ambiente C/P diferiu estatisticamente entre a regido de Campina Grande nas areas com e sem
pavimentagdo. A EF foi estatisticamente diferente apenas em C/P CG e S/P BS. Para a massa
seca das folhas (MSF), o ambiente C/P diferiu estatisticamente entre a regido de Campina
Grande nas areas com e sem pavimentacdo. A AFE apresentou diferencas significativas entre
os ambientes C/P BS e S/P BS, bem como diferencas no AFE dos individuos em S/P BS e S/P
cg. Em relacdo & altura, os individuos do C/P CG diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos. O nimero de hastes diferiu apenas em C/P BS. A distancia entre internddios ndo
apresentou diferenca estatistica. O carater plastico da Turnera subulata permite-lhe aclimatar-
se a diferentes condicdes urbanas, estabelecendo-se em ambientes pavimentados e ndo

pavimentados. A natureza ruderal confere a esta especie maior adaptabilidade, mas os fatores



fisicos e abidticos impostos pela presenca de pavimentagdo tendem a influenciar os tracos

funcionais a se modularem de forma a garantir a permanéncia da espécie no ambiente.

Palavras-Chave: tracos funcionais; plasticidade fenotipica; area urbana.



ABSTRACT

The increasing growth of urban areas has required plant species to be more adaptable to the
conditions imposed by urbanisation. Exposure to environmental factors tends to modify the
functional characteristics of organisms. This modification is understood as phenotypic
plasticity and can be of an anatomical, physiological, morphological or phenological nature,
or in multiple aspects. For native plant species with spontaneous growth characteristics in
urbanised contexts, it is expected that their functional characteristics will be more favourable
to these environments, being able to adapt and differentiate when subjected to different
contexts in urban areas. The aim of this study was to analyse the plastic behaviour of Turnera
subulata Sm. in two conditions in an urban area, environments with (C/P) and without paving
(S/P), both in the municipalities of Campina Grande (CG) and Barra de Santana (BS), in the
state of Paraiba. To analyse phenotypic plasticity, 10 individuals of Turnera subulata Sm.
were selected for each of the two pre-established conditions. To obtain the leaf traits, 10
leaves were collected from each individual. We calculated leaf area (LA), leaf dry mass
(DBM), leaf fresh mass (FFM), leaf thickness (LS), specific leaf area (SLA), plant height (H),
number of stems (NH) and distance between internodes (ID). Due to the non-normal
distribution of the data, confirmed by the Shapiro-Wilk test, with p> 0.05, the Kruskal-Wallis
non-parametric test and Dunn's post hoc test were used to investigate differences in functional
traits between the different environments. All analyses were carried out in the Past 4.03
programme. Statistical differences were observed for the AF and MFF characteristics in C/P
BS compared to the other sites studied. EF was statistically different only in C/P CG and S/P
BS. For leaf dry mass (DSM), the C/P environment differed statistically between the Campina
Grande region in the areas with and without paving. EF was statistically different only in C/P
CG and S/P BS. For leaf dry mass (LSM), the C/P environment differed statistically between
the Campina Grande region in the areas with and without paving. The EFA showed
significant differences between the C/P BS and S/P BS environments, as well as differences
in the EFA of individuals in S/P BS and S/P cg. In terms of height, the individuals in C/P CG
differed statistically from the other areas. The number of stems differed only in C/P BS. The
distance between internodes did not differ statistically. The plastic nature of Turnera subulata
allows it to acclimatise to different urban conditions, establishing itself in paved and unpaved
environments. The ruderal nature gives this species greater adaptability, but the physical and
abiotic factors imposed by the presence of paving tend to influence the functional traits to

modulate in such a way as to guarantee the species' permanence in the environment.



Keywords: functional traits; phenotypic plasticity; urban area.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo ecoldgica das espécies vegetais esta associada a adaptabilidade
individual (SULTAN, 1995). As pressdes ambientais impostas pelo clima, disponibilidade
hidrica, incidéncia solar (CARDOSO; LOMONACO, 2003) e qualidade do solo sio alguns
dos fatores que determinam a ocupacdo das plantas em diferentes ambientes, exigindo
estratégias fisiologicas e morfologicas para maior aptidao.

Segundo Nicotra (2010), variagcbes ambientais em individuos de uma mesma espécie
podem levar a fenétipos diferentes em cada individuo dessa espécie. Sendo assim, 0s tragos
funcionais das plantas podem responder de maneiras diferentes de acordo com as condicGes
do ambiente, e se esses ambientes forem muito distintos sdo esperadas mudancas extremas. A
resposta dos organismos as alteracBes nas condicbes ambientais € entendida como
plasticidade fenotipica (SCHLICHTING, 1986; SULTAN, 1995; VALLADARES;
SANCHEZ-GOMEZ; ZAVALA, 2006). Em plantas vasculares, as adaptacdes as
modificacbes no ambiente ocorrem mais frequentemente ao nivel da folha, uma vez que
nesses organismos as folhas estdo associadas a uma maior produtividade (VALLADARES et
al., 2000). Ao analisar um unico individuo, observa-se uma diferen¢a no tamanho das folhas e
essas diferencas tanto ocorrem pelo periodo de estagio de desenvolvimento de cada 6rgédo
como por diferencas adaptativas (PRADO; TROVAO, 2023).

Nas areas urbanas, as plantas estdo sujeitas a uma variedade de fatores que podem
limitar o seu desempenho ou selecionar os organismos que ocuparam esse espaco. Os efeitos
de elevados niveis de temperatura, CO, alteragdes nos regimes de umidade (LAMBRECHT;
MAHIEU; CHEPTOU, 2016) e ilhas de calor (CARNEIRO; TRIPLER, 2005; ARNFIELD,
2003) influenciam o0s organismos vegetais que se estabelecem em éareas urbanas. Os
organismos adaptados aos ecossistemas urbanos, sio comumente denominados de “vegetacao
espontanea” (GUO et al.,2018; KUHN, 2006; ROBINSON; LUNDHOLM, 2012) ou espécies
ruderais (CHEN et al., 2014; CHIUFFO et al.,2018). As caracteristicas associadas ao
crescimento entre muros, pavimentos (CARNEIRO; IRGANG, 2005), terrenos baldios e
maximizacao de recursos (NETTO et al., 2016) permitem que estes organismos sejam mais
tolerantes as alteracdes provocadas pela urbanizacdo. Estudos como os de Leung et al, (2011)
e Avissar (1996), destacam a importancia da vegetacdo em areas urbanas, uma vez que esta
desempenha um papel importante na mitigacao dos efeitos antropogénicos.

Um excelente exemplo de uma espécie ruderal adaptada a ambientes urbanos é a
Turnera subulata Sm. popularmente conhecida como “chanana”. A espécie € nativa do Brasil,

de crescimento espontaneo com distribuicdo em alguns paises da América Tropical. Descrita
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como helidfila, florescendo e frutificando durante todo o ano (ARBO, 2005), possui ampla
distribuicdo em ambientes naturais e areas urbanizadas, crescendo em terrenos baldios,
canteiros, estradas e entre pavimentos. A presenca de componentes quimicos que atuam nas
atividades biologicas de anti-inflamatdrio, antioxidante e cicatrizante, concebe a Turnera
subulata Sm. um grande interesse farmacolégico (COSTA, 2023).

Nessa perspectiva, este estudo tem as seguintes questdes: tracos funcionais de Turnera
subulata sdo ’plasticos’ em diferentes tipos de substrato (areas pavimentadas e ndo
pavimentadas) dentro de areas urbanas? Ha variagdo nos tracos considerando as diferencas de

disponibilidade hidrica?
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2 HIPOTESES

Espera-se que em ambientes pavimentados, devido a condi¢cBes menos favoraveis, 0s
individuos de Turnera subulata Sm. apresentem menor producdo de biomassa. A expectativa
é de que quanto maior a severidade ambiental presente nas areas pavimentadas menor

investimento em tracos foliares e outros fatores que caracterizam o crescimento da planta.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho investigar a plasticidade fenotipica da espécie vegetal
Turnera subulata Sm. em &reas pavimentadas e em substrato natural, no contexto urbano de

duas cidades do Estado da Paraiba.

3.2 Objetivos Especificos
o Avaliar tracos funcionais da espécie: area foliar, area foliar especifica, espessura
foliar, altura da planta, nimero de hastes e distancia internodios;
o Verificar se os diferentes ambientes repercutem em diferencas nos tracos funcionais

analisados;
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4 JUSTIFICATIVA

Naturalmente, as espécies respondem as diferentes condi¢bes climéticas e edaficas
impostas pelo ambiente. Os ambientes urbanos, por sua vez, demandam as espécies vegetais
condigdes ambientais potencialmente mais estressantes, tais como: altas temperaturas, altos
niveis de CO,, poluentes quimicos, esgotos, residuos industriais, além da ocupacdo de &reas
naturais pelo crescimento das cidades. Considerando esses estressores, espera-se que as
espécies vegetais, principalmente aquelas de ampla distribuicdo fitogeografica, apresentem
mecanismos de aclimatagéo, garantindo assim a sua sobrevivéncia.

Devido ao grande interesse farmacoldgico e a sua ampla distribuicdo geografica no
Brasil, Turnera subulata Sm. é um excelente exemplo para avaliar como tracos funcionais de
plantas respondem as diferencas de substrato (pavimentacdo e solo), dentro de areas urbanas,
visto que areas urbanas tendem a aumentar e consequentemente as plantas tém que se adaptar

as novas condicoes.
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5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 Plasticidade fenotipica

Atualmente, o ambiente em que as plantas vivem impde novos desafios que diferem
daqueles enfrentados por seus ancestrais durante o processo evolutivo (ARNOLD; KRUUK;
NICOTRA, 2019). Essas mudancas nas condi¢cdes ambientais tém exigido que animais e
plantas desenvolvam modificacdes importantes em suas caracteristicas funcionais (GRIME;
MACKEY, 2002).

De acordo com Chevin e Hoffmann (2017), a plasticidade fenotipica é a influéncia do
ambiente na expressdo fenotipica das caracteristicas individuais para além da aptidao,
acrescentando que, a plasticidade fenotipica adaptativa e a adaptacdo genética, sdo as
principais formas de as populacdes isoladas se aclimatar as alteragdes ambientais, caso ndo
possam deslocar-se para habitats adequados. A capacidade de resposta as alteracdes nos
fatores ambientais esta ligada a um genotipo individual que assume caracteristicas especificas
num determinado ambiente, podendo ser uma resposta morfoldgica ou fisioldgica
(BRADSHAW, 1965). Segundo Gratani (2014), a plasticidade fisiolégica, morfoldgica e
anatdbmica desempenha um papel diferente na adaptacdo das plantas as mudancas ambientais.
Em organismos bioldgicos presentes em ambientes com condi¢Bes extremas, a tolerancia
ambiental tem como objetivo resistir ao estresse imposto pelo ambiente (CHEVIN;
HOFFMANN, 2017).

Por serem organismos extremamente plasticos, as plantas apresentam respostas a
diversas condi¢bes ecologicas, incluindo variagdes no ambiente abidtico, perturbaces,
herbivoria, parasitismo, relacbes mutualistas e a presenca, auséncia ou identidade dos
vizinhos (CALLAWAY; PENNINGS; RICHARDS, 2003). Para Chapin, Autumn e Pugnaire
(1993), a rapida evolucdo de populagdes tolerantes ao estresse em algumas especies sugere
que as populacdes naturais de algumas espécies podem adaptar-se evolutivamente a mudancas
no ambiente estressante.

A capacidade de aclimatagdo concebe aos organismos vegetais uma ampla distribuicao
ocupando areas que ainda ndo foram colonizadas pela sua espécie. No entanto, ambientes
extremamente alterados podem levar ao desaparecimento de algumas espécies vegetais
porque, embora a expressdo genética dos organismos vegetais lhes permita exibir diferentes
fendtipos em diferentes condigdes (VAN KLEUNEN; FISCHER., 2007; BRADSHAW, 1965;
CALLAWAY; PENNINGS; RICHARDS., 2003), a pressdao do ambiente pode exceder 0s
limites desses organismos, levando a sua extin¢ao local. De acordo com Matesanz, Gianoli e

Valladares (2010), a plasticidade fenotipica ndo s6 desempenha um papel importante na
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colonizagdo e adaptacdo a novos ambientes, como também é benéfica para os organismos que

se encontram em situacdes em que a dispersdo é limitada.

5.2 Tragos Funcionais

Tracos funcionais séo tragos morfoldgicos, fisioldgicos e fenoldgicos que resultam na
aptiddo fisica de trés componentes do desempenho individual, no crescimento, na reproducéo
e na sobrevivéncia Violle et al. (2007). As caracteristicas funcionais dos animais e das
plantas, quando sujeitas a fatores ambientais especificos, tendem a modificar as suas
estruturas como resposta a exposicdo (GRIME; MACKEY, 2002). De acordo com Nicotra
(2010), a plasticidade adaptativa dos tracos funcionais ajuda 0s organismos a aclimatarem-se
rapidamente a novas condicdes. A estratégia ecologica dos tracos funcionais em se aclimatar
as alteracGes no ambiente tem impacto desde as relacdes tréficas até as propriedades do
ecossistema (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Para Bradshaw (1965), um individuo
ndo deve ser considerado fora do seu contexto natural, porque as suas respostas a diferentes
ambientes fazem parte das suas caracteristicas.

O contexto de vida séssil das plantas as deixa mais suscetiveis as alteraces nos efeitos
abioticos do ambiente. De acordo com Sultan (1995), plantas submetidas a ambientes sem
luminosidade, utilizam de sua resposta funcional adaptativa para maximizar a area de
superficie fotossintética em relacdo a biomassa, maximizando a captura de luz. Pérez-
Harduindeguy et al. (2013), aponta que a taxa de crescimento relativo esta associada
positivamente com a area foliar especifica. O estudo feito por Reich, Walters e Ellsworth
(1992), mostrou que espécies com baixa &rea foliar especifica expressam maior longevidade
foliar.

Os mecanismos funcionais de resposta plastica estdo associados a adaptabilidade e a
melhoria da aptidao das plantas que sdo submetidas a condi¢des de estresse. A possibilidade
de medicéo dos tragcos funcionais permite a compreensdo do desempenho das plantas no
ambiente que estdo inseridas. Com o objetivo de ajudar nas teorias ecoldgicas e evolutivas,
medicOes e coleta de material, 0 manual de Pérez-Harguindeguy et al. (2013) representa um
conjunto das principais respostas das plantas aos ambientes, abrangendo caracteristicas

foliares, reprodutivas, de crescimento, arquitetura, caule e raiz.

5.3 Vegetacao em &reas urbanas
O aumento das areas urbanas tem afetado diretamente a comunidade de organismos
que vivem perto dos limites urbanos (LAMBRECHT; MAHIEU; CHEPTOU, 2016). De
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acordo com Dubois e Cheptou (2016), a fragmentacdo de habitats e a urbanizacdo reduziram a
diversidade de plantas e animais, além de criar novos habitats aos quais algumas espécies
podem se aclimatar rapidamente.

Do ponto de vista de McKinney (2006), a urbanizacdo é uma atividade antropogénica
homogeneizadora porque a medida que as cidades se expandem, as espécies adaptadas a
contextos urbanos tendem a ocupar essas areas tornando-se mais abundantes, levando a uma
homogeneizacao biologica. Carneiro e Irgang (2005), aponta que espécies com caracteristicas
fisiologicas e morfologicas semelhantes, tendem a ser mais favorecidas em relagdo as
adversidades das condi¢Ges ambientais impostas pela urbanizacéo.

As espécies vegetais com maior capacidade de adaptacdo a ambientes urbanos sao
chamadas de ruderais. Segundo Netto et al. (2016), as plantas ruderais possuem mecanismos
eficientes de competicdo, dispersdo de propagulos e capacidade de maximizar o uso de
recursos, 0 que confere a esses organismos maior grau de adaptabilidade aos contextos
urbanos, podendo contribuir para a biodiversidade das areas urbanas (GUO et al., 2018). A
urbanizacdo ndo altera somente a comunidade biotica, as condi¢Bes abidticas sdéo um outro
fator que influencia a ocorréncia ou auséncia da vegetacdo na regido. De acordo com Arnfield
(2003), as cidades urbanas formam "ilhas de calor”, com temperaturas mais elevadas durante
a noite devido aos materiais utilizados na construcdo de pavimentos e ruas. As altas
temperaturas fazem com que 0s organismos vegetais tenham maior taxa de respiracao e
fotossintese, resultando em maior evaporacdo de agua do solo, reduzindo o ganho liquido de
carbono fotossintético (LAMBRECHT; MAHIEU; CHEPTOU, 2016).

Outros fatores abidticos associados aos altos niveis de CO2, radiacdo solar, emissdo de
poluentes quimicos (CARREIRO; TRIPLER, 2005), e descarte inadequado de residuos
domésticos e industriais, estdo afetando diretamente os organismos vegetais, criando um novo
ambiente semelhante as mudancas que ocorrem globalmente, mas em menor escala
(DUBOIS; CHEPTOU, 2016; OTTO, 2018) e na visdo de Santangelo (2022) a urbanizacéo €

0 agente de mudanca ambiental e evolutiva.

5.4 Chanana (Turnera subulata Sm.)

Considerada como representativa da vegetacdo espontanea, a Turnera subulata Sm.,
conhecida popularmente como chanana ou flor-do-guaruja, é nativa do Brasil, possuindo
registros de ocorréncia em quase todo o territdrio brasileiro. Esta espécie esta distribuida nos

dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (FLORA DO
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BRASIL, 2020). Além disso, a chanana apresenta registro de ocorréncia em alguns paises da
América Latina e na Asia (ARBO, 2005)

Classificada como uma espécie ruderal, ubiqua e heliéfila (ARBO, 2005; BARBOSA;
SILVA; AGRA, 2007; CABREIRA; MIOTTO, 2020), Turnera subulata é amplamente
encontrada no Nordeste e em areas impactadas pela atividade humana. Esta espécie prefere
solos arenosos, pedregosos, argilosos e secos e é frequentemente considerada uma planta
daninha devido a sua eficacia na dispersdo de sementes e ao seu rapido crescimento (ARBO,
2010; CABREIRA; MIOTTO, 2020).

Turnera subulata, do género Turnera e familia Turneraceae, ¢ um subarbusto que
mede cerca de 15-70 cm de altura, possuindo caules estrigosos, tricomas tectores simples e
glandulares microcarpitados, as folhas com peciolo 0,3-1,5 cm de comprimento e 1 par de
nectérios, basilaminares, suas flores sdo heterostilas com corola creme de base castanho-
escuro (ROCHA et al, 2017). A chanana ¢ uma PANC (Planta Alimentar N&o
Convencional), as flores podem ser consumidas in natura e as folhas podem ser utilizadas no
preparo de chas e temperos (LORENZI; KINUPP, 2014).

Além disso, Turnera subulata € de grande interesse farmacoldgico devido as suas
propriedades anti-inflamatoria, antioxidante, antitumoral, analgésica, cicatrizante,
antibacteriana e cardiovascular (GRACIOSO, et al., 2002; KUMAR; TANEJA; SHARMA,
2005; BARBOSA,; SILVA; AGRA, 2007; SILVA, 2010; CHAI; WONG, 2012; ESTRADA-
REYES; CARRO-JUAREZ: MARTINEZ-MOTA, 2013; BRITO FILHO, et al., 2014;
SOUZA, et al., 2016; FREITAS, et al., 2020; NASCIMENTO JUNIOR, et al., 2020).
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6 METODOLOGIA
6.1 Caracterizagao da area de estudo

O estudo foi realizado em dois municipios do Estado da Paraiba: Barra de Santana e
Campina Grande. O municipio de Barra de Santana estd localizado na mesorregido da
Borborema e na microrregido do Cariri Oriental; situa-se a 350 m acima do nivel do mar
(a.n.m.), apresentando temperatura média anual de 25°C, area urbanizada de 0,72 km? (IBGE,
2019) e populacdo de 8.059 pessoas (IBGE, 2024). De acordo com os dados fornecidos pela
AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), a precipitagdo média anual dos ultimos 20
anos é de 450,46 mm. O clima é do tipo BSh (ALVARES et al., 2013). Ja 0 municipio de
Campina Grande esté localizado na regido oriental do Planalto da Borborema, na mesorregido
do Agreste Paraibano com altitude de 551 m (a.n.m.), apresentando temperatura média anual
de 23,3°C (Climate Data, 2024), com area urbanizada de 66,64 km2 (IBGE,2019) e populacédo
de 419,379 pessoas (IBGE, 2024). De acordo com os dados da Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas (AESA), a precipitacdo média anual nos ultimos 20 anos foi de 801,49 mm.
Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima de Campina Grande é considerado do
tipo BSh (ALVARES et al., 2013). De margo a maio de 2024, quando realizada as coletas
deste estudo, os niveis de precipitacdo, em ambas as localidades, foram de 364,7 mm em
Barra de Santana e 431,3 mm em Campina Grande (AESA, 2024), contribuindo para haver

uma semelhanca de precipitacdo em ambas as cidades,

6.2 Coleta de dados

As coletas foram realizadas em éareas sem pavimentacdo (areas de substrato) e em
areas com pavimentacdo (calcamento e/ou presenca de meio fio) nos dois municipios (Figura
1). Em Campina Grande, foi escolhido o Campus | da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB (7°12'36.2"S 35°54'58.5"W), enquanto no municipio de Barra de Santana as coletas
ocorreram na area urbana (7°31'24.9"S 35°59'58.4"W).

As coletas foram realizadas no periodo de 8h até 10h da manhd. Foram selecionados
aleatoriamente 10 individuos adultos de Turnera subulata Sm. em cada condicdo pré-

estabelecida (com/sem pavimentacdo) e em cada area para a coleta e analise dos dados.

Figura 1 — Localizacdo das &reas de estudo: Campina Grande e Barra de Santana, Paraiba, Brasil.
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6.3 Tracgos funcionais

A andlise da plasticidade foliar dos individuos nas condi¢des pré-estabelecidas foram
realizadas a partir da coleta de 10 folhas adultas completamente expandidas e sem marcas de
senescéncia ou injuria. Seguindo o protocolo de Pérez-Harguindeguy et al. (2013) na
obtengdo e coleta dos tracos foliares, as folhas foram coletadas no periodo da manhg,
embrulhadas em papel umido colocando-as em sacos plasticos e, posteriormente levadas ao
laboratorio para coleta dos dados. Apds a coleta, foi calculada a area foliar (AF, em mm?2), por
meio de um software Image J v. 1.54, posteriormente, pesadas para obtencdo da massa fresca
foliar (MFF, em mg). Ap6s medigdo da area e massa fresca foliar, as folhas foram colocadas
numa estufa por 72h em temperatura de 70° e depois pesadas para coletar o dado de massa
seca foliar (MSF, em mg).

Na mensuracdo da area foliar especifica (AFE, em mmz2 mg-1), foi dividida a area
foliar (AF) sobre a massa seca foliar (MSF). A espessura foliar (EF, em mm) foi medida com
auxilio de um paquimetro digital a partir da lamina foliar e da nervura central.

Também foram avaliados a altura da planta (H, cm), o nimero de hastes (NH) e a
distancia internodios (DI, cm). A H foi medida dos tecidos fotossintéticos superiores da planta
até o nivel do solo (CORNELISSEN et al., 2003), e para a coleta de dados da distancia dos
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internddios, foram selecionadas trés hastes e com auxilio de uma régua. Para AF, MFF, MSF,
EF e DI, foram calculados os valores de mediana, para cada individuo.
A Tabela 1 apresenta a relacdo dos tracos funcionais analisados neste estudo e o seu

significado funcional.

Tabela 1: Relacdo dos tracos funcionais € o seu significado funcional

Tragos Funcionais Significado Funcional Tipos de dados Referéncias
(unidade)
Avrea foliar (AF) Importéncia no balanco continuos (mm2)  Cornelissen et al.,
energético e hidrico da folha 2003
Avrea foliar especifica (AFE)  Longevidade foliar, defesa foliar, continuos (mm2  Cornelissen et al.,
correlacdo positiva com a taxa de mg-1) 2003

crescimento relativo e a taxa

fotossintética maxima baseada na

massa

Espessura foliar (EF) Resisténcia fisica das folhas continuos (mm)  Perez-Harguindeguy
etal., 2013

Altura (H) Forma de crescimento, vigor continuos (cm) Perez-Harguindeguy
competitivo, tamanho etal., 2013

reprodutivo, tempo de vida

potencial
Namero de hastes (NH) Forma de crescimento, vigor continuos
competitivo (nimero)
Distancia internddios (DI) Produtividade, investimento continuos (cm)

Fonte: Cornelissen et al., 2003; Pérez-Harguindeguy et al., 2013

6.4 Anélises estatisticas

Para investigar diferengas nos tragos funcionais entre os diferentes ambientes, foi
utilizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e post hoc de Dunn, considerando p< 0.05.
Esse teste foi utilizado devido a distribuigdo ndo normal dos dados, confirmado pelo teste de

Shapiro-Wilk, com p > 0.05. Todas as analises foram realizadas no programa Past 4.03

(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
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7 RESULTADOS

Na Figura 2, observa-se que a area foliar (AF) dos individuos de Turnera subulata na
area pavimentada em Barra de Santana variou entre 19,7 e 60,3 mm?2, sendo menor do que
aquela registrada para os demais locais, fato confirmado pelo teste Kruskal-Wallis (p=0,01).
Para os demais locais, AF variou entre 40 e 50 mm?, considerando a mediana. Observou-se
também que no ambiente ndo pavimentado em Campina Grande, os valores de AF
apresentaram uma maior amplitude, variando entre 19,8 e 161,6 mmz2,

Os valores de massa fresca foliar (MFF) que é obtido a partir da AF seguiram o perfil
da AF (Figura 2). No ambiente C/P BS, os dados de MFF apresentaram valores inferiores
(p=0.001) e com menor amplitude, com mediana de 46,5 mg, variando entre 36 € 91 mg. No
ambiente ndo pavimentado de Barra de Santana, a mediana da MFF foi de 94,2 mg, enquanto
em Campina Grande foi de 79,5 mg e 124,7 mg, com (C/P CG) e sem pavimentacdo (S/P
CG), respectivamente. Em Campina Grande, os individuos de T. subulata apresentaram maior
variacdo dos dados de MFF, com valores extremos de 291 mg.

A massa seca foliar (MSF) corresponde ao investimento de carbono realizado nas
folhas através do processo de fotossintese. Foi encontrada diferenga na MSF dos individuos
amostrados no ambiente C/P BS e entre aqueles amostrados na regido de Campina Grande
(CG), com e sem pavimentacdo (p=0.01). Os individuos analisados em CG apresentaram
maior MSF, com mediana de aproximadamente 30 mg, chegando a valores extremos de 130
mg (Figura 2). Os valores de MSF encontrados em S/P de Barra de Santana n&o diferiram dos
demais ambientes (p > 0.05).

Quando comparamos a espessura foliar (EF) entre individuos das mesmas areas nao
houve diferenca significativa. Porém em S/P (BS), as folhas analisadas foram mais espessas
com mediana de 0,34 mm em comparagdo com as amostras foliares dos individuos do
ambiente C/P CG (Figura 2).

Em relacdo a area foliar especifica (AFE), observou-se diferencas significativas
(p=0.007) entre os ambientes C/P BS e S/P BS, indicando que a populagdo de T. subulata no
ambiente ndo pavimentado de BS apresenta maior AFE (Figura 2), com mediana de 2,14 mm?
mg-! (Figura 2). Também foi identificada diferenca na AFE dos individuos analisados em S/P

(BS) e S/P (CG), demonstrando existir menor AFE de 1,79 mm?2 mg-! neste Ultimo ambiente.

Figura 2 - Boxplot dos tracos foliares de Turnera subulata Sm. em areas urbanas com pavimentacdo (C/P) e sem
pavimentacao (S/P), nas cidades de Barra de Santana (BS) e Campina Grande (CG). Area foliar (AF, mm?); Area
foliar especifica (AFE, mm2.mg-1); Massa fresca foliar (MFF, mg); Massa seca foliar (MSF, mg); Espessura
foliar (EF, mm). Letras iguais indicam que ndo ha diferencas entre os ambientes.
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Analisando os demais tragos (Figura 3), observou-se que a altura dos individuos foi
menor com mediana de 26,25 cm no ambiente pavimentado de Campina Grande (p=9,154E-
05), variando entre 21 e 30 cm. Nos demais ambientes, os dados de altura apresentaram uma

maior amplitude, com destaque para o ambiente SP(BS), com valores minimos e maximos de
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25 e 60 cm. Os individuos amostrados no ambiente com pavimentacdo e em Barra de Santana
(C/P BS) apresentaram maior ramificacdo (p=3,217E-05), com mediana de 15 hastes por
individuo, enquanto nos outros ambientes foi encontrada mediana de aproximadamente 5
hastes por individuos (Figura 3), ndo havendo diferenca entre estes (S/P BS, CP CG e S/P

CG). Nao houve diferencas quanto a distancia internodios entre as populagdes de T. subulata

(p>0.05).

Figura 3 - Boxplot da altura (H), nimero de hastes dos individuos (NH) e distancia internédios (DI) de Turnera
subulata Sm. em &reas urbanas com pavimentagdo (C/P) e sem pavimentacdo (S/P), nas cidades de Barra de

Santana (BS) e Campina Grande (CG). Letras iguais indicam que ndo h4 diferenca entre os ambientes.
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8 DISCUSSAO

Os tracos analisados em plantas de T. subulata em diferentes condicdes de substrato
(com e sem pavimentacdo) em areas urbanas revelaram diferencas em seus tracos funcionais,
0 que demonstra a capacidade plastica dessa planta de ocorréncia espontanea no Brasil.

Nas areas pavimentadas, os individuos apresentaram menor mediana da &rea foliar
(AF), area foliar especifica (AFE) e massa fresca foliar (MFF). Valor mais baixo da mediana
de AF, caracterizado como um menor investimento nesse traco, denota reducdo na area
absortiva, fato que normalmente estd associado a alta incidéncia luminosa (CORNELISSEN
et al., 2003), mas também pode esta relacionado a limitacdo no acesso a recursos, causada
pela pavimentacdo o que reduz o crescimento das plantas, comprometendo o tamanho/area da
folha (GALL et al. 2015). Encontrar baixos valores para AFE nas areas pavimentadas reforca
o fato de que também houve menores investimentos em MFF nos individuos na mesma
condigéo, o que confirma a limitacdo de recursos para o crescimento e desenvolvimento e por
conseguinte na menor producéo de biomassa (FARRIOR et al., 2013).

Os dados de AFE para os individuos de T. subulata, em Barra de Santana, foram
maiores no ambiente sem pavimentacdo, 0 que era de Se esperar, uma vez que espécies que
vivem em ambientes com mais recursos, devido a auséncia de obstaculos fisicos, tendem a ter
um AFE maior do que aquelas que vivem em ambientes com recursos limitados
(CORNELISSEN et al., 2003). Maiores valores de AFE no ambiente sem pavimentacdo de
Barra de Santana podem ter relagdo com o maior EF encontrados no mesmo ambiente, visto
ambos 0s tracos proporcionam uma maior longevidade foliar e 0 aumento na espessura
garante a essas espécies resisténcia fisica e defesa contra o aumento de temperatura (PEREZ -
HARGUINDEGUY et al., 2013; LEIGH et al., 2012).

No caso de ambientes com pavimentacdo, a analise dos dados mostrou que nao
encontramos diferenca significativa entre as duas condi¢des para AFE, provavelmente pelo
fato de que em Campina Grande as plantas encontraram condigdes semelhantes nos dois
substratos (com e sem pavimentacdo). Isso deve estar associado a similaridade das duas
condi¢cdes na area. Os espécimes de T. subulata foram coletados em ambientes contiguos
(embora sob condi¢des contrastantes quanto a pavimentacdo) em um Campus universitario
onde, embora exista 0 substrato solo, a matriz circundante é toda urbana, sem resquicios de
area preservada nas imediacOes, enquanto em Barra de Santana, memo no centro.

Ainda sobre as plantas de Campina Grande, urbano, a matriz circundante é de areas
vegetadas conservadas, preservadas e/ou cultivadas, ou seja, a matriz circundante é zona

rural.



27

Analisando a diferenga encontrada quanto a espessura foliar (EF) verificamos
diferencas apenas entre os individuos da area ndo pavimentada em Barra de Santana e aqueles
analisados na area pavimentada de Campina Grande, porém essa ndao € uma relacdo valida,
pois sdo areas com condi¢Oes diferenciadas quanto ao entorno e ndo podem ser comparadas
para efeito de nossos objetivos. Pelos resultados é possivel inferir que esse trago ndo foi téo
plastico, ou seja, ndo houve mudanca de investimento em EF. Portanto, provavelmente para T.
subulata, nas condi¢fes do estudo, ndo sofreu interferéncia mesmo em condicdes distintas,
sendo, provavelmente, melhor garantir o fitness da planta do que a maior permanéncia das
folhas no ambiente (TANDON; SHIVANNA; KOUL., 2020)

Quanto as distancias dos internddios, a investigacdo seria se a planta investiria de
forma diferente nesta caracteristica em ambientes contrastantes quanto a pavimentacdo. A
distancia entre os internddios relaciona-se a fatores de crescimento como a disponibilidade de
recursos, a trad offs, e a estagios de crescimentos (LIU et al., 2015). Porém, neste estudo, ndo
houve diferencas significativas para este parametro avaliado, o que pode ter relacdo com a
caracteristica padrdo da espécie de estudo, T. subulata, de ser heli6fila e como ela néo
encontrou restricdo quanto a exposicdo solar (TREVISAN et al.,, 2012), em todas as
condicBes avaliadas este traco, ndo sofreu alteragdo. Em relacdo ao numero de hastes, 0s
individuos da area pavimentada de Barra de Santana apresentaram maior numero de
ramificacdes. O aumento da ramificacdo em espécies vegetais € benéfico, pois auxilia no
transporte de 4gua da base para o apice, principalmente para espécies submetidas ao estresse
hidrico (PRADO; TROVAO, 2023).

Quanto & altura (H) em Campina Grande houve diferenca estatistica para a altura entre
as condicdes testadas, mas ndo houve em Barra de Santana. J& para o numero de hastes, em
Barra de Santana teve diferenca estatistica entre as condi¢des, mas ndo houve em Campina
Grande. Essa aparente contradi¢do indica a necessidade de aumento em estudos do tipo, para
evidenciar como esses tracos podem se comportar para a espécies de estudo e outras tambem.
Pode-se inferir que na condigéo pavimentada o menor investimento em altura foi compensado
no investimento em numero de hastes. Em Barra de Santana, os individuos de T. subulata
apresentaram maior amplitude em altura na area de substrato, o que pode estar relacionado a
maior disponibilidade de nutrientes e/ou a matriz circundante ser mais conservada do ponto de
vista da presenca de vegetacdo e menor urbanizagdo caracteristicos de um pequeno municipio
(IBGE, 2019).



28

9 CONCLUSAO

Em condic¢des de pavimentacdo Turnera subulata Sm. apresenta menor producéo de
biomassa. Porém quanto a plasticidade funcional Turnera subulata, nas condi¢des de estudo,
nédo apresentou diferencas que possam ser consideradas padrdes. Embora que em tragos como
Area Foliar (AF), Massa Fresca Foliar (MFF), area foliar especifica (AFE ) e altura (H)
tenham sido encontradas diferencas nas condicdes contrastantes (com e sem pavimentagao),
elas ndo se repetiram da mesma forma nas areas de estudo distintas, o que denota que a
plasticidade dessa planta possa ser maior do que aquelas representadas nos tracos funcionais
analisados, ou seja, o0 sistema que cada planta representa pode ter muito mais propriedades
emergentes, ou tragos plasticos, que a capacidade de registrar com os tracos analisados.

A carateristica ruderal confere a esta espécie maior adaptabilidade e os fatores fisicos
e abidticos impostos pela presenca de pavimentacdo, tendem a influenciar os tragos funcionais
a se modular de forma a garantir a permanéncia da espécie no ambiente. A realizacdo de
estudos sobre a influéncia de diferentes condi¢Bes urbanas nos organismos vegetais contribui
para a compreensao das respostas das espécies a essas condicOes e essas informacdes sdo
extremamente importantes para acdes praticas de manejo e conservagdo das especies , bem
como para implementacdo de politicas publicas visando mitigar esses efeitos através da

implantacédo de infraestrutura verde nos centros urbanos.
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