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REsu

(Ar?::Jt:r;lJia foliar de haléfitas e psamofilas reptantes ocorrentes na Restinga de ]pitangas, Saquarema. Rio de
Janeiro, Brasil) O presente trabalho abordaa anatomia foliar de B(mapam{: portulacoides (A. St.-Hil.) Mear.s_
(Amaranthaceae), Ipomoea pes-caprae (L) R. Br. e L imperati (Vahl) Gns_eb.' ((.:‘onvolvulaccae), Canavalia
rosea (Sw.) DC. e Sophora tomentosa L. (Leguminosae), Sponib?fu..v virginicus (L) Kunth (Poaceae) e
Miegia maritima (Aubl.) Willd. (Cyperaceae). A maioria das especms_ 1nvesllgafias tem folhas SUCU]C.TIIIE-IS e
epiderme uniestratificada coberta por espessa camada cuticular. A densidade de tricomas ap’rcs enta-se dlft}nta
entre as espécies. Os estomatos ocorrem em uma ou ambas as faces da folha estando as c€lulas estomadticas
situadas ao mesmo nivel ou ligeiramente abaixo das demais. Tecidos aquiferos foram observados em todas as
espécies estudadas, assim como cristais, fibras e estruturas secretoras. A ttstrulura do mesofilo ?«'ana _entrc 28
espécies, sendo dorsiventral, isobilateral ou Kranz. Em todas as espécies estudadas foram identificados

caracteres xeromorfos. - bL 1 ‘
Palavras-chave: anatomia foliar, ambiente salino, planicies costeiras arenosas (restinga).

ABSTRACT ; : :

(Leaf anatomy of halophytes and psammophilous plants from the Restinga of Ipitangas, Salquarcrna, RlOldE
Janeiro, Brazil) The present study deals with the leaf anatomy .of Bhﬂ‘(jrpur(m par_udacom'es (A. St.-Hil.)
Mears. (Amaranthaceae), [pomoea pes-caprae (L)R.Br.and I fmperau (Vahl) Gri se‘t?. (?c?nvolvulaceae),
Canavalia rosea (Sw.) DC. and Sophora tomentosa ] by (Legummosae.), Spn‘robohr.s‘ vzr.gm:cus (L.) Kunth
(Poaceae) and Miegia maritima (Aubl.) Willd. (Cyperaceae). Most mvesnggted spemes have succultent
leaves and single-layered epidermis coated with a thick cuticle. Trichome densities varied among the studied

species. Stomata are present on only one or both surfaces and the‘ guard cel!s occur at same level of the
epidermal layer or in depressions. Aquiferous tissues are F}bsc.rvcd in all species, as well as ﬁbers‘, crystals
and secretory structures. The mesophyll has dorsiventral, isobilateral or Kranz strutucture, according to the
species. The leaf structure of all studied species has shown xerc{morl‘Jhlc.chaTcterS.

Key words: leaf anatomy, saline environment, sandy coastal plains ("restinga™).

INTRODUCAO As plantas capazes de tolerar ambientes
Os solos sio considerados salinos qu;:indo salinos siio denominadas haléfitas e ocupam,
a concentragdo de sais € igual ou excede 4 em geral, locais pobres em nutrientes e

0,5%, e correspondem a aproximadamente 6%
da superficie dos continentes (Larcher 1995,
Street & Opik 1984). Estes ocorrem em
regides dridas, onde a precipitagao é m'enc')r
que a evaporagdo, nas por¢oes tropicais
costeiras que apresentam grande aporte de
sais oriundos do mar (Larcher 1995), ou ainda,
quando intensamente utilizados pela
agricultura (Koyro 2006).

submetidos a forte luminosidade (Dickison
2000). Sob tais condi¢des estas espécies
podem apresentar alteragdes morfolégicas,
como aumento da suculéncia; ou fisiolégicas,
como diminui¢do na condutincia estomética
e aciimulo de solutos orginicos no citoplasma,
tais como, sorbitol, poliéis, prolina, betaina,
entre outros (Kozlowski 1997; Koyro 2006).
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Estudos envolvendo estratégias de
sobrevivéncia sob salinidade tém sido
realizados no mundo todo, considerando-se o
interesse no reconhecimento das estruturas
morfo-anatomicas que permitem a determinadas
espécies a ocupacao de regioes extremamente
salinas (Costa et al. 2003; Ramadan 1998;
Gucci er al. 1997). Em diferentes partes do
mundo, as halofitas tém sido investigadas tendo
em vista que a intensificacdo da agricultura, o
uso indevido da dgua, combinado com a alta
evapotranspiragao, tém contribuido fortemente
para saliniza¢ao dos solos (Koyro 2006;
Flowers & Flowers 2005).

No estado do Rio de Janeiro encontram-se
solos salinos em formagoes geoldgicas litoraneas
recentes, adjacentes ao oceano, denominadas
restingas (Suguio & Tessler 1984; Araujo &
Henriques 1984). Um dos aspectos mais notaveis
desse ecossistema € a distribui¢do da vegetagio
em zonas ou comunidades, a partir da linha da
costa (Pfadenhauer 1978), destacando-se as
comunidades das haldfitas e psamofilas reptantes,
constituidas por plantas constantemente
submetidas ao contato com a dgua do mar ¢ a
mobilidade do substrato. Em ambientes
arenosos como as restingas, altas temperaturas,
associadas a ventos constantes, sao apontados
como a causa da elevada evapotranspiragio
contribuindo para o aumento da salinidade do
solo (Pammenter 1984). As planicies litoraneas
sao pobres em argila e matéria organica,
evidenciando minima capacidade de retengao
de nutrientes e agua (Scarano 2002). Nesses
locais, a entrada de nutrientes ocorre,
principalmente, pela deposi¢io aérea, sendo a
vegetagdo o principal elemento com a
capacidade de reté-los, tornando-os disponiveis
para utilizagao pelos demais componentes da
flora (Hay & Lacerda 1984; Reinert et al.
1997; Mantovani & Iglesias 2001).

Relativamente poucos sao os trabalhos
disponiveis na literatura relacionados a
anatomia de espécies das comunidades de
hal6fitas e psamdfilas reptantes das restingas
fluminenses. Para uma drea de dunas no litoral
de Santa Catarina, Boeger & Gluzezak (2006)
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identificaram o predominio de haldfitas e
psamofilas, prostradas, verticalmente
orientadas em relagido ao solo, com folhas
suculentas, anfiestomadticas, dentre outras
peculiaridades. Alguns dos caracteres
levantados indicaram a importincia da
estrutura anatdmica da folha para a colonizagao
e sobrevivéncia em um ambiente marcado pela
mobilidade do substrato, baixa disponibilidade
de matéria orgénica, drenagem rdpida da 4gua
¢ intensa luminosidade.

Esse trabalho tem como objetivo
identificar as caracteristicas anatomicas das
folhas de haléfitas e psaméfilas reptantes
presentes na Restinga de Ipitangas,
Saquarema, RJ. Pretende-se identificar os
elementos anatdmicos potencialmente
importantes para a sobrevivéncia dessa
vegetagao em um ambiente submetido a altas
temperaturas, elevada intensidade luminosa,
herbivoria, deficiéncia hidrica e nutricional.

MATERIAL E METODOS

O material botanico foi coletado na
Restinga de Ipitangas, localizada no municipio
de Saquarema no estado do Rio de Janeiro
(22°55°S; 42°26’W). Essa regiio compreende
um sistema formado por planicies arenosas
com vegetagdo de restinga, terrenos alagadigos
e a Lagoa de Jacarepid. E parte integrante da
Area de Protegio Ambiental da Massambaba
e constitui a Reserva Ecol6gica Estadual de
Jacarepia, criada pelo Decreto Estadual n®
9.529-A, de 15/12/1986, abrangendo uma drea
de 1.267 ha. (Araujo et al 2009; S4 1993).

Araujo (2000) dividiu as restingas
fluminenses em quatro regioes e incluiu
Ipitangas na Regido dos Lagos, integrada ao
Centro de Diversidade Vegetal de Cabo Frio.
O clima € sub-timido com precipitagdes médias
anuais de 823 mm, temperatura média de 22,9°C
e umidade relativa do ar de 83% (S4 1993; Sa
& Araujo 2009). A Restinga de Ipitangas é
formada por duplo cordao arenoso entre os
quais existe uma depressao brejosa que se
estende, paralelamente i linha da costa, por
cerca de trés quilometros (Sd 1993; Sd &
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Anatomia foliar de haldfitas e psamdfilas de restinga

Araujo 2009). Nesta regido foram identificadas
as seguintes comunidades vegetais: haléfitas,
psamoéfilas reptantes, “scrub” de Palmae, brejo
herbiceo e floresta seca.

Para o desenvolvimento do estudo foram
coletadas amostras de plantas procedentes das
comunidades de haléfitas e psamofilas
reptantes relacionadas na Tabela 1. O material
testemunho foi depositado no Herbdrio da
Faculdade de Formagdo de Professores,
UERJ (RFFP).

Para a andlise anatomica foram
empregadas folhas e/ou foliolos expostos a0
sol, plenamente expandidos, provenientes do
terceiro e quarto nds, a partir do dpice do ramo,
retirados de quatro a cinco individuos,
separados entre si por uma distancia de pelo
menos 5,0 metros, ao longo da linha da praia, e
ocorrentes na zona atingida pela maré nos
periodos mais altos.

O material foi fixado em FAA 50
(Johansen 1940) durante 48 horas, €
conservado em etanol a 70%. Para obten¢ao
de laminas permanentes, foram empregados
segmentos retirados das seguintes regioes:
intercostal (entre nervura principal e bordo,

05

inclusive), nervura central, peciolo ou pecidlulo
e bainhas foliares retirados da por¢ao mediana
de cada parte. Os segmentos foliares foram
submetidos a desidratacio em série etanol-
butandlica, infiltrados em parafina e cortados
com espessura de 12-20 um, em micrétomo
rotativo nos planos transversal, paradérmico e
longitudinal. Os cortes foram corados em azul
de alciao em dcido tartdrico 1% e fucsina dcida
1% (Kraus & Arduin 1997). A epiderme foi
descrita utilizando-se segmentos foliares de 0,5
cm?, dissociados em peroxido de hidrogénio e
acido acético, seguindo-se as modificagoes
citadas por Kraus & Arduin (1997), em tempos
variaveis, conforme a consisténcia da folha,
procedentes das mesmas regioes empregadas
na obtencdo das seccdes transversais,
paradérmicas ¢ longitudinais. As epidermes
dissociadas foram coradas em safranina 1%
ou fucsina basica 0,25% em etanol 50% e
montadas em glicerina 50%. Para observagao
de detalhes da vascularizacao foliar, hidatodios
e mesofilo foram preparadas diafanizagoes
segundo o método de Foster (1950). Para
identificagdo de compostos da parede,
citoplasma ou vacuolo, foram realizados os

Tabela 1 — Lista das familias e espécies estudadas na Restinga de Ipitangas, Saquarema, Rio
de Janeiro. nimeros de coletor e comunidade vegetal a que pertencem de acordo com a

classificag¢io de Sa (1993).

Table 1 — Plant families and species surveyed at the sandy coastal plains (restinga) of Ipitangas, municipality
of Saquarema, Rio de Janeiro. Numbers of the collector and respective comumnity following the classification

of Sa(1993).

Espécie

Familia

Amaranthaceae  Blutaparon portulacoides
(A. St. Hil.) Mears.

Convolvulaceae Ipomoea imperati (Vahl) Griseb.

Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet

Cyperaceae Miegia maritima (Aubl.) Willd.

Leguminosae Canavalia rosea (Sw.) DC.

Sophora tomentosa L.

Comunidade
Vegetal

Niimero do Coletor

A.A.M. de Barros 2622 et al,

haléfitas

R.C.0.Arruda013 et al. psaméfilas

reptantes
haldéfitas
psamofilas
reptantes

A.A.M. de Barros 2619 er al.
R.C. O.Arruda 017 et al.

A.AM. de Barros 2620 et al. psamoéfilas

reptantes

A.AM. de Barros 2621 et al. psamofilas

reptantes

R. C.0. Amldﬁ_OlS etal. h_.lliﬁg

Poaceae
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seguintes testes histoquimicos, em cortes a mio
livre, de material recém coletado: cloreto de
zinco iodado para identificacdo de celulose
(Jensen 1962); floroglucinol cloridrico para
lignina (Sass 1951); lugol para amido (Sass
1951); Sudan IV para identificacao de cutina
e de substincias de natureza lipidica (Sass
1951); cloreto férrico para compostos
fendlicos (Johansen 1940); vermelho de ruténio
para identificacdo de substancias pécticas
(Strasburger 1924). Para identificagdo da
composigio de cristais foram realizados testes
com dcido acético 10% e acido cloridrico 10%
para oxalato de célcio, e cristais de fenol em
6leo de cravo para reconhecimento de silicato
(Johansen 1940).

RESULTADOS

As células epidérmicas, em ambas as
faces da lamina foliar, apresentam paredes
anticlinais retas e espessadas em /. pes-caprae,
L imperati, C. rosea e S. tomentosa (Figs. 1,
2). Em B. portulacoides mostram-se
levemente sinuosas na face adaxial (Fig. 1e).
Na face abaxial da folha de M. maritima, e nas
duas faces da folha de S. virginicus (Fig. 1f),
a epiderme se organiza em faixas costais (FC,
sobre nervuras) e intercostais (FIC, entre
nervuras). As células epidérmicas das faixas
intercostais tém paredes anticlinais sinuosas e
as demais apresentam paredes retas (Fig. 1f).
Em B. portulacoides, na face abaxial, as
células epidérmicas comuns também mostram
paredes retas (Fig. 2a).

Tricomas tectores unicelulares ocorrem em
parte das espécies estudadas, distribuidos em
uma ou ambas as faces da lamina foliar de C.
rosea, S. virginicus (Figs. 1c,f) e M. maritima.
Em S. tomentosa os tricomas sao pluricelulares
unisseriados, formados por uma célula apical
volumosa, com paredes delgadas e de duas a
seis células, organizadas em série, no nivel da
epiderme. Na face adaxial notam-se as
cicatrizes deixadas pela queda da porgio apical
(Fig. 1d). Na face abaxial os tricomas formam
um denso indumento protegendo os estomatos
(Fig. 2b,b’). Em S. virginicus, os tricomas estao
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restritos as faixas intercostais. Em M. maritima
tricomas tectores ocorrem apenas no bordo.

Tricomas glandulares pluricelulares sdo
observados em I pes-caprae, I. imperati e C.
rosea (Figs. la-c, 2c).

Com relacdo a localizagdo dos estdmatos,
as folhas das plantas estudadas podem ser
classificadas em epiestomitica em B.
portulacoides, anfiestomatica em I. imperati,
I. pes-caprae e C. rosea, ou hipoestomitica
em M. maritima e S. tomentosa. S. virginicus
apresenta folhas anfiestomaiticas, com maior
densidade de estdmatos na face superior da
lamina. Em S. virginicus e M. maritima (Fig.
2d) os estomatos se organizam em fileiras
paralelas ao comprimento da folha. Nas demais
espécies distribuem-se aleatoriamente.

Em C. rosea foram identificadas, em
ambas as faces da lamina, pares de células
epidérmicas contendo cada uma, um cristal
retangular de oxalato de cilcio (Figs. Ic, 2e-
f). Em S. romentosa sio observados cristais
de varias formas, incluidos nas células
epidérmicas comuns (Fig. 1d). Os testes
histoquimicos realizados ndo permitiram o
reconhecimento da natureza dessas estruturas,
que em certas regides da folha ocorrem
também nas camadas subepidérmicas. Corpos
silicosos conicos organizados em fileiras foram
verificados em células epidérmicas longas da
face abaxial da lamina foliar de M. maritima
(Fig. 2d). Em S. virginicus os corpos de silica
ocorrem no interior de células retangulares
presentes nas faixas costais e intercostais de
ambas as faces da folha.

A posigao do complexo estomético em
relagdo as demais células epidérmicas pode
variar, de acordo com a espécie, situando-se
em nivel ligeiramente inferior na epiderme de
B. portulacoides (Fig. 3a) ou ao mesmo nivel
dos demais componentes da epiderme como
em I. imperati (Fig. 3c) e M. maritima. Em
C. rosea, I. pes-caprae e S. tomentosa
(Fig. 3d- f) os estdmatos encontram-se mais
protegidos. Em S. virginicus os estbmatos
se localizam em sulcos na epiderme e em
nivel inferior.

Rodriguésia 60 (2): 333-352. 2009
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Tabela 2 - Caracterfsticas da epiderme foliar de haldfitas e psamdfilas reptantes da Restinga de Ipitangas, Saquarema, Rio de Janeiro

Table 2 - Anatomical characteristics of the leaf epidermis from halophytes and reptants psamophytes from the sandy coastal plains (restinga) of Ipitangas,

municipality of Saquarema, Rio de Janeiro.

Cariter/Espécie B. portulacoides

C. rosea

L. pes-caprae

L imperati

M. maritima

S. tomentosa

8. virginicus

Aspecto da parede reta e delgada
anticlinal

Tricoma tector ausente
Tricoma glandular ausente

Classificagdo dafolha epiestomatica
emrelagdo a
localizagdo dos
estomatos

Células epidérmicas  ausentes
com cristais

Nivelamento do abaixo
complexo estomitico
na epiderme

Células epidérmicas ~ presentes
volumosas

Células buliformes ausentes

reta e
espessada

presente
presente

anfiestomatica

presentes

abaixo

ausentes

ausentes

retae
espessada

ausente
presente

anfiestomdtica

ausentes

abaixo

presentes

ausentes

retae
espessada

ausente
presente

anfiestomatica

ausentes

mesmo nivel

presentes

ausentes

sinuosa e
espessada

presente
ausente

hipoestomaética

presentes

mesmo nivel

presentes

presentes

retae
espessada

presente
ausente

hipoestomatica

pl’ESE]‘llCS

abaixo/papilas

p["ESETl[ES

ausentes

parte sinuosa e parte
reta, espessada

presente
ausente

anfiepiestomatica

presentes

abaixo/criptas

presentes

presentcs
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Figura 1 — Epiderme foliar da face adaxial em vista frontal — a. Ipomoea pes-caprae, células epidérmicas comuns com
paredes anticlinais retas e espessadas, estomatos e tricoma glandular (TG); b. I imperati, com destaque para o tricoma
glandular (TG); c. Canavalia rosea, tricoma glandular (TG), estdmatos, células com cristais (CR) e tricoma tector (TT);
d. Sophora tomentosa, células epidérmicas com paredes anticlinais retas, algumas com cristais (CR), e cicatriz de tricoma
(seta); e. Blutaparon portulacoides, estdmatos e células epidérmicas com paredes anticlinais sinuosas; f. Sporobolus
virginicus, organizagao da epiderme em faixas costais (FC) e intercostais (FIC). Numerosos tricomas tectores ocorrem
nas faixas intercostais (setas).

Figure 1 — Adaxial surface of the leaf epidermis. Frontal view — a. I[pomoea pes-caprae, common epidermal cells with straight
and thickned anticlinal walls, stomata and glandular trichome (TG); b. I imperati, detail of the glandular trichome (TG); c.
Canavalia rosea, detail of the glandular trichome (TG), stomata, crystal idioblasts (CR) and non-glandular trichome (TT); d.
Sophora tomentosa, anticlinal epidermal cells with straigth walls, crystal idioblasts (CR), and scars left by detached trichome
(arrow): e. Blutaparon portulacoides, stomata and epidermal cells with sinuous naticlinal walls; f. Sporobolus virginicus,
epidermal cells arranged in coastal (FC) and intercoastal (FIC) bands. Several non-glandular trichomes occur on the intercoastal
bands (arrows).
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Anatomia foliar de haldfitas e psamdfilas de restinga
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Figura 2 — Epiderme foliar da face abaxial em vista frontal — a. células epidérmicas comuns de Blutaparon portulacoides
com paredes anticlinais retas; b. Sophora tomentosa com destaque para os tricomas tectores (setas); b’. detalhe do
tricoma tector; c. Ipomoea pes-caprae, estomatos e tricoma glandular (TG); d. Miegia maritima, células epidérmicas com
cristais de silica (seta); e. Canavalia rosea, células epidérmicas comuns com paredes retas sobre nervura, estdmatos,
cristais em células epidérmicas (CR), e parte do tricoma tector (TT); f. C. rosea com destaque para pares de células
epidérmicas com cristais retangulares (setas). :

Figure 2 — Abaxial surface of the leaf epidermis. Frontal view — a. common epidermal cells with straight anticlinal walls of
Blutaparon portulacoides; b. Sophora tomentosa, uniseriate trichomes (arrows); b’. non-glandular trichome; c. Ipomoea pes-
caprae, stomata and glandular trichome (TG); d. Miegia maritima, epidermal cells with silica (arrow); e. Canavalia rosea,
common epidermal cells with straigth anticlinal walls over midrib, stomata, crytal idioblasts in the leaf epidermis (CR), and
detail of a non-glandular trichome (TT); f. C. rosea,showing paired epidermal cells with rectangular crystals (arrows).

Rodriguésia 60 (2): 333-352. 2009
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Todas as espécies investigadas
apresentam epiderme unisseriada, quando
observadas em secc¢do transversal. A camada
de cuticular € espessada em 1. pes-caprae, 1.
imperati, C. rosea, S. tomentosa, M.
maritima e S. virginicus € delgada em B.
portulacoides (Fig. 3a). Internamente a
epiderme da face adaxial de S. tomentosa
ocorre uma hipoderme formada por células
aclorofiladas, volumosas e de paredes finas
constituindo um tecido aquifero (Fig. 3¢e). A
seccdo transversal evidencia que os tricomas
glandulares inserem-se na epiderme através
de um pediculo bicelular em 1. pes-caprae €
L. imperati (Fig. 3g), e com até trés células
em C. rosea (Fig. 3b). Esses tricomas contém
substincias de natureza fenélica e lipidica.

Em B. portulacoides, S. tomentosa,
I. pes-caprae, I. imperati e em M.
maritima as células epidérmicas comuns sdao
volumosas, retangulares, apresentando
paredes periclinais primdrias bastante
espessadas (Figs. 3a,c-¢). Em S. tomentosa
as células epidérmicas da face abaxial
formam projegdes papilosas (Fig. 3f).

No mesofilo, o parénquima palic¢ddico
¢ bastante desenvolvido, voltado para uma
ou ambas as faces da 1amina, resultando em
variagoes na estrutura foliar; em trés das
espécies estudadas evidencia-se o padrdo
Kranz (Tab. 3). Em I imperati e I. pes-
caprae ocorrem de cinco a 12 camadas de
parénquima palicadico voltadas para as duas
faces da folha, caracterizando a estrutura
isolateral (Figs. 3c,d). Em C. rosea
encontram-se de quatro a sete camadas
deste tecido, com células volumosas na face
adaxial, e estreitas na abaxial (estrutura
isolateral). Em S. romentosa ocorrem duas
a trés camadas de parénquima pali¢ddico
voltadas para a face adaxial evidenciando o
padrao dorsiventral (Fig. 3e). Nessas
espécies o parénquima esponjoso € bem
desenvolvido e formado por células
clorofiladas entre as quais existem amplos
espacos intercelulares. Em B. portulacoides,
M. maritima e em S. virginicus identifica-se a
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sindrome Kranz (Figs. 3a,h; 4a-c). As células
do clorénquima tém paredes extremamente
delgadas e se dispoem exclusivamente em torno
daendoderme, como em B. portulacoides (Fig.
3h) e M. maritima (Figs. 4c,d), ou em volta das
células da extensio parenquimatica, como
notado nos feixes de maior porte de S.
virginicus (Figs. 4a,b). Em M. maritima as
c€lulas da endoderme tém paredes espessadas
e lignificadas (Fig. 4d), enquanto que em B.
portulacoides e S. virginicus a endoderme tem
c€lulas com paredes espessadas, nio
lignificadas e clorofiladas (Figs. 3a, 4b).
Internamente a endoderme de S. virginicus e
M. maritima encontra-se uma camada
parenquimdtica com células também clorofiladas
correspondendo ao periciclo (Figs. 4c.d).

Na ldmina foliar das espécies
investigadas o tecido de reserva de d4gua pode
ser composto pela hipoderme aquifera,
observada em S. tomentosa, ou por um
parénquima aquifero aclorofilado, apresentando
células de paredes finas, e localizado em
diferentes posi¢des na lamina foliar (Tab. 3).
Em B. portulacoides o parénquima aquifero
€ muito desenvolvido ocupando mais de 2/3 da
espessura da folha, voltado para face abaxial
da lamina (Fig. 3a). Em M. maritima este
tecido € composto por camadas de células de
paredes primdrias espessadas e ocorre voltado
para a face adaxial; numerosos idioblastos
contendo fen6is ocorrem dispersos no tecido
aquifero (Fig. 4c). Na folha de I. pes-caprae
e I. imperati o parénquima aquifero é
abundante, localizado na por¢ao mediana do
mesofilo e em torno do sistema vascular,
formando camadas que envolvem e unem os
feixes a epiderme (Figs. 3c,d). O tecido de
reserva de dgua pode localizar-se também no
bordo (Figs. 4e-g).

Em todas as espécies estudadas o sistema
vascular € formado por feixes condutores do
tipo colateral. A posi¢io do sistema vascular é
variavel podendo se localizar voltado para a
face superior, na regido central ou nas
proximidades da face abaxial da folha (Tab. 3).
Em B. portulacoides o sistema vascular situa-

Rodriguésia 60 (2): 333-352. 2009

SCiELO/JBRJ 15 Jid, 15 Lb- (17 A8



Anatomia foliar de haldfitas e psamdfilas de restinga

Figura 3 — Limina foliar em secgio transversal — a. Blutaparon pomdawide;, clorénquima radiac?o voltado para a face
superior da limina e parénquima aquifero na face oposta (PA); b. detalhe do %rlcoma gland'ular pluricelular de Canavalia
rosea; c. Ipomoea imperati, estrutura isolateral; d. I. pes-caprae, esEmtura isolateral e células do parénquima aquifero
(PA) na porgio central dalimina; a scta apontaa localizagio de um estdmato; e. Sophora tomentosa, tfslrulura dorsjventral,
hipoderme aquifera (HA) e feixes com extensoes parenqui?nziucas;‘ f. S. tomentosa, deta.lhe das células do parénquima
egidos (setas) por células epidérmicas papilosas; g. detalhe do tricoma glandular pluricelular de

esponjoso, estomatos prot g ; Rgbots:o o
detalhe de um feixe vascular envolvido por endoderme cujas células tém paredes

Ipomoea imperati; h. B, portulacoides,
espessadas (seta).

_ a. Blutaparon portulacoides radiated chlorenchyma adjacent to the adaxial surface;
1 surface (PA); b. pluricellular glandular trichome of Canavalia rosea; c. Ipomoea
isolateral mesophyll. Aquiferous parenchyma cells (PA) on the
center of leaf lamina; arrow indicates stomata; e. Sophora tomentosa, mesophyll dorsiventral structure, aquiferous hypodermis
(HA) and vascular bundles with parenchymatic extensions; f. S. tomentosa, spongy cells, stomata hindered (arrow) by
papillose epidermal cells; g. pluricellular glandular trichome of Ipomoea imperati; h. B. portulacoides, vascular bundle

surrounded by endodermal cells with thickened walls (arrow).

Figure 3 — Cross section of leaf lamina
aquiferous parenchyma near the abaxia
imperati, isolateral mesophyll structure; d. L. pes-caprae,
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se nas proximidades da face adaxial (Fig. 3a) e
em S. virginicus e M. maritima esti voltado
para a face abaxial (Figs. 4a,c). Nas demais
espécies, os feixes condutores localizam-se na
por¢ao mediana do mesofilo. Fibras lignificadas
aparecem associadas em pequenas proporgdes
ao sistema vascular de S. tomentosa,
constituindo parte da extensao de bainha. Na
folha de S. virginicus notam-se grupos de fibras
subepidérmicas nas regides costais, formando
extensoOes esclerenquimaticas (Figs. 4a,b). Em
M. maritima observam-se grupos de fibras
lignificadas formando calotas subepidérmicas
em torno de toda a lamina foliar (Fig. 4¢).
Todas as espécies analisadas mostram
reacido positiva a presenca de substincias
fendlicas com destaque para C. rosea e M.
maritima (Fig. 4c,d). Canais laticiferos,
contornados por células epiteliais de paredes
delgadas, sdo observados em I. pes-caprae e
I. imperati. Drusas sdo encontradas no mesofilo
de B. portulacoides, I. pes-caprae € I.
imperati, e cristais romboédricos em C. rosea
e S. tomentosa, inclusive nas células das
extensoes de bainha dos feixes vasculares.
Hidat6édios podem ser observados em 1.
pes-caprae, L. imperati ¢ C. rosea. Em I. pes-
caprae e I. imperati a estrutura secretora
localiza-se no dpice da nervura central
constituindo um apéndice (Fig. 4h). Em C. rosea
o hidatédio também se situa no dpice da nervura
formando uma protuberancia (Fig. 4i). Nas trés
espécies citadas a estrutura de secregdo €
constituida por um conjunto de traqueides com
espessamentos reticulados, inseridas em um
epitema parenquimatico (Fig. 4j); na epiderme
do apéndice de 1. imperati alguns estbmatos de
grandes dimensdes foram observados. Na
epiderme do bordo da folha de Miegia maritima
evidenciam-se tricomas unicelulares com
paredes espessadas e silicificadas (Fig. 5a).

Regido da Nervura Central

A regido central da lamina foliar de M.
maritima e S. virginicus evidencia a presencga
de epiderme composta por c€lulas buliformes
na face adaxial (Fig. 5b). Nas demais espécies
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a nervura principal é recoberta por células
epidérmicas comuns com paredes retas e
espessadas.

Na regido cortical de S. tomentosa, C.
rosea, 1. pes-caprae e I. imperati observam-
se camadas de células parenquimdticas
clorofiladas nas por¢des proximas a epiderme
e aclorofiladas internamente, semelhantes aum
tecido aquifero (Fig. 5c). Idioblastos cristaliferos
semelhantes aos descritos para o mesofilo
podem ser encontrados no cortex. O sistema
vascular é composto por feixes colaterais em
B. portulacoides, M. maritima, C. rosea, S.
virginicus e S. tomentosa, e bicolaterais em /.
pes-caprae (Fig. 51) e I. imperati. Em C.
rosea a nervura central esti completamente
envolvida por fibras periciclicas lignificadas e
em S. tomentosa este tipo de célula forma uma
calota na face abaxial do feixe.

Em I. pes-caprae e I. imperati nota-se
o desenvolvimento de colénquima sob a
epiderme e numerosos canais laticiferos no
cortex.

Peciolo, peciélulo e bainhas foliares

Em vista frontal, a epiderme do peciolo
de B. portulacoides, 1. pes-caprae, I.
imperati e peciblulo de S. romentosa e C.
rosea € composta por células comuns com
paredes retas, que tendem a se organizar em
fileiras paralelas ao comprimento da folha.
Estomatos e tricomas glandulares podem ser
observados em I. pes-caprae (Figs. 5e) e I
imperati. Em C. rosea (Fig. 5f) e S. tomentosa
notam-se tricomas tectores em grande
quantidade, idénticos aos descritos para a
regido intercostal da limina. Na bainha foliar
de M. maritima e S. virginicus ocorrem
c€lulas epidérmicas silicosas semelhantes as
observadas na lamina. Estdmatos aparecem
enfileirados na face abaxial da epiderme das
duas espécies mencionadas.

A secdo transversal evidencia que, em
todas as espécies, a epiderme dos peciolos,
peciSlulos ou bainhas foliares é unisseriada e
tem caracteristicas bastante similares as
descritas para a regido intercostal. Em .
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Anatomia foliar de haldfitas e psamdfilas de restinga

Figura 4 — Lamina foliar em sec¢do ¢ folha diafanizada —a. Sporobolus virginicus, face adaxial com sulcos, clorénquima
radiado, endoderme clorofilada (EN) e estomato na face adaxial (seta); b. detalhe da epiderme e mesofilo de S. virginicus,
células buliformes (CB), clorénquima radiado e estomatos (setas); ¢. Miegia maritima, parénquima aquifero (PA) voltado
para a face adaxial, feixes vasculares e clorénquima radiado para a face oposta; idioblastos com fenéis (FE) e estomatos
(setas); d. detalhe do mesofilo de M. maritima, clorénquima em torno dos feixes vasculares, endoderme com paredes
espessadas (EN) e periciclo parenquimdtico (PR). e-g. Bordos — e. Canavalia rosea; f. Blutaparon portulacoides; g.
Ipomea pes-caprae. h-i. — Folhas diafanizadas, detalhe da regiiio apical da nervura principal evidenciando hidatédios (HI)
—h. L. pes-caprae; i. Canavalia rosea; j. secgio paradérmica da folha de C. rosea mostrando traqueides constituintes do
hidatédio (TR).

Figure 4 — Leaf lamina, cross section and diaphanization — a., Sporebolus virginicus, adaxial surface sulcated, radiated
chlorenchyma, endodermal cells with chloroplasts (EN) and stomata at adaxial surface (arrow); b. epidermis and mesophyll of
S. virginicus in detail, showing bulliform cells (CB), radiated chlorenchyma and stomata (arrows); ¢, Miegia maritima,
aquiferous parenchyma (PA) near the adaxial surface, vascular bundles and radiated chlorenchyma near the abaxial surface;
idioblast with phenolic compounds (FE) and stomata (arrows); d. mesophyll of M. maritima, clorenchyma surrounding
vascular bundles, endodermal cells with thick walls (EN) and pericycle composed by parenchymatic cells (PR). e-g. Leaf
margins — e. Canavalia rosea; f. Blutaparon portulacoides; g. Ipomea pes-caprae. h-i. Diaphanized leaves, detail of the
midrib apical region showing hydathodes (HI) — h. I. pes-caprae; i. Canavalia rosea; j. C. rosea, paradermal section showing
tracheids of the hydathode (TR).

Rodriguésia 60 (2): 333-352. 2009

3 4 5 6 SCiELO/JBRJ 13 14 1% 16 47 I8 19



344

virginicus ¢ M. maritima a bainha foliar €
preenchida por células de parénquima
aclorofilado (Fig. 5g). Na regido cortical do
pecidlulo de S. romentosa, C. rosea (Fig. 5h),
peciolo de I. pes-caprae ¢ I. imperati (Fig. 5i)
encontra-se um amplo desenvolvimento de
tecido aquifero aclorofilado. O cortex externo
do peciolo das duas tdltimas espécies citadas
¢ ocupado por camadas de colénquima angular
(Fig. 51).

O sistema vascular do peciolo de B.
portulacoides é composto por feixes colaterais
e estd inserido no parénquima aquifero
predominante. No peciolo de . pes-caprae e
1. imperati identifica-se um conjunto de feixes
bicolaterais arranjados em semicirculo, envolvido
por uma endoderme amilifera. Em C. rosea (Fig.
5h) e S. tomentosa encontra-se um tnico feixe
vascular colateral em formato de meia lua,
mergulhado no amplo cértex parenquimatico
aclorofilado; fibras nio lignificadas envolvem o
sistema condutor. Na bainha foliar de M.
maritima e S. virginicus os tecidos condutores
estdo envolvidas por fibras de paredes delgadas
e fracamente lignificadas, que constituem
extensoes vasculares proeminentes (Fig. 5g).

DiscussAo

A anilise qualitativa realizada mostrou
que as haléfitas e psamofilas reptantes
estudadas exibem, de modo geral, diversos
caracteres anatdémicos potencialmente
adaptativos & sobrevivéncia em ambientes
salinos. Foram verificadas camadas cuticulares
relativamente espessas; tricomas tectores €
glandulares; estdbmatos, em geral, protegidos;
abundante tecido de reserva de dgua; cristais
e compostos fendlicos. As plantas que ocorrem
em formagoes abertas, tais como a restinga,
localizadas nas porgdes periféricas da Mata
Atlantica, estdo sujeitas a condi¢des ambientais
mais extremas e adversas do que as de dreas
mais protegidas (Scarano 2002). Desse modo,
os resultados aqui obtidos, corroboram com 0
proposto para as condicoes abidticas litorineas,
sob as quais sdao encontradas as espécies
selecionadas.
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Nas folhas de locais secos a parede celular
epidérmica, a camada cuticular e de cé€ras que
as recobrem tendem a ser espessadas quando
comparadas com as de plantas crescidas em
ambientes imidos e sombreados (Pyykko 1966).
A cuticula, estrutura hidrofébica responsavel
pela reducdo da transpiragdo cuticular e da
lixivia¢iio de nutrientes, também protege a folha
contra a acao dos ventos e invasio de fungos
(Grubb 1977; Juniper & Jeffree 1983; Turner
1994). Os resultados obtidos indicam a
importancia protetora dessa camada, espessa
na maior parte das espécies, confirmam as
hipéteses de Kozlwoski (1997), segundo o qual
as paredes das células epidérmicas e a cuticula
das folhas de plantas que crescem em dreas
salinizadas sdo mais espessas.

Os tricomas tectores, além de atuarem
na reflexao da luminosidade, podem alterar as
caracteristicas espectrais da folha, diminuindo
a absorbancia e evitando a fotoinibigao
(Johnson 1975; Lin & Ehleringer 1983). Em
algumas espécies podem também diminuir a
absorc@o de ondas curtas, evitando elevagio
de temperatura, além de reduzirem a perda de
agua (Press 1999; Gutschick 1999), efeitos que
poderiam ser considerados importantes para
as plantas de ambientes intensamente
iluminadas, e sujeitos ao déficit hidrico, tais
como as restingas. Por outro lado, os tricomas
glandulares sao considerados efetivo recurso
na dissuasdo dos insetos herbivoros em fungao
dos componentes quimicos, as vezes toxicos,
produzidos e volatilizados na superficie das
plantas (Gonziles et al. 2008; Wagner 1991;
Johnson 1975).

Entre as haldfitas que nido evitam a
entrada de sais pelas raizes, destacam-se 0s
tricomas especializados na eliminagdo de sal,
descritos para diversas familias de
angiospermas que ocupam ambientes salinos
(Fahn 1979). Em Reaumuria hirtella Jaub.
& Spach. (Tamaricaceae), que ocorre em
ambientes secos e salinizados do Egito, a
secrecdo da maior parte do sédio absorvido
pelas raizes, se da durante o periodo noturno,
sob condigdes de alta umidade atmosférica,
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Anatomia foliar de haldfitas e psamdfilas de restinga
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Figura 5 - Detalhes da epiderme no bordo e peciolo/peciélulo e bainha em vista frontal e em secgdes transversais
— a. lamina foliar de Miegia maritima na regido do bordo, evidenciando presenga de tricomas tectores; b. lamina foliar M.
maritima, células buliformes na regido da nervura principal (CB); c. Sophora tomentosa, regido da nervura principal e
amplo cértex aclorofilado; d. Ipomoea pes-caprae, regiao da nervura principal destacando floema externo e interno ao
xilema; e. epiderme foliar do peciolo de Ipomoea pes-caprae destacando organizago das células e presenga de tricomas
glandulares (TG); f. epiderme do peciélulo de Canavalia rosea destacando tricomas tectores (TT); g. bainha foliar de
Sporobolus virginicus, organizagio do mesofilo e sistema vascular com extensio de bainha fibrosa (seta); h. segio
transversal do peci6lulo de Canavalia rosea destacando amplo cértex e organizagao do sistema vascular; i. peciolo de
1. imperati, canais secretores de ldtex contornados por células secretoras de paredes delgadas (scta).

Figure 5 — Leaf margin, petiole/petiolule and leaf sheath in cross section — a. leaf margin of Miegia maritima, non-glandular
trichomes; b. leaf lamina of M. maritima: bulliform cells at midrib (CB); c. Sophora tomentosa, midrib and wide cortex with
chlorenchymatic cells; d. Ipomoea pes-caprae, midrib with phloem occuring inside and ouside xylem tissue; e. petiole
epidermis of Ipomoea pes-caprae, cell organization and glandular trichomes (TG); f. petiolule epidermis of Canavalia rosea,
tector trichomes (TT); g. leaf margin of Sporobolus virginicus, mesophyll structure and vascular bundles with extension
composed by fibers (arrow); h. cross section of the petiolule of Canavalia rosea, wide cortex and vascular system; i. petiole
of I. imperati, laticifer channels surrounded by secretory cells with thin walls (arrows).
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Tabela 3 — Caracteristicas do mesofilo, peciolo, peciélulo ou bainha de haléfitas e psaméfilas reptantes da Restinga de Ipitangas, Saquarema,

Rio de Janeiro.

Table 3 - Anatomical characteristics from the mesophyll, petiole, petiolule or sheath from halophytes and reptants psamophytes from the sandy
coastal plains (restinga) of Ipitangas, municipality of Saquarema, Rio de Janeiro.

Cariiter/espécie

Estrutura da folha

Hipoderme aquifera

Localizagdo do
tecido aquifero

Tipo de inclusio
cristalifera

Extensio fibrosa
no feixe vascular

Fibras lignificadas
no peciolo,
pecidlulo ou
bainha

B. portulacoides

Kranz, bainha
ndo lignificada

ausente

face inferior
da folha
bordo

drusas

ausente

ausente

— sem inclusdes cristaliferas

C. rosea

isolateral

ausente

junto aos feixes
vasculares
(extensoes)
bordo
pecidlulo
cristais
romboédricos

ausente

ausente

Lpes-caprae

isolateral

ausente

meio da folha
em torno dos
feixes
vasculares
peciolo

drusas

ausente

ausente

L imperati

isolateral

ausente

meio da folha
em torno dos
feixes
vasculares
peciolo

drusas

ausente

ausente

M. maritima

Kranz, bainha
lignificada

ausente

fee superior
da folha
bainha foliar

presente

presente

5. tomentosa

dorsiventral

presente

hipoderme

junto aos

feixes vasculares
(extensoes)
pecidlulo
cristais
romboédricos

presente

ausente

S. virginicus
Kranz, bainha
nao lignificada
ausente

Bainha foliar

presente

presente
(fracamente
lignificada)
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Anatomia foliar de halofitas e psamdfilas de restinga

através de tricomas especializados (Ramadan
1998). Para espécies de Phillyrea L.
(Oleaceae) do Mediterrineo sao descritos
tricomas secretores de sais semelhantes aos
encontrados em Avicennia L. (Acanthaceae),
assim como para algumas gramineas haldfitas
(Gucci et al. 1997; Marcum & Pesarakli 2006).
Com excegdo dos hidatédios observados em
C. rosea, I. pes-caprae € l. imperati, nas
demais espécies do presente estudo nao foram
encontradas estruturas associadas 2 excregio
de solucoes hidrofilicas ou salinas, indicando
que outros mecanismos estejam envolvidos no
processo inibi¢io da entrada de sais pe_la.s
rafzes, actimulo e eliminacdo desses materiais
pelas folhas.

As células buliformes observadas em S.
virginicus e M. maritima, maiores que as
demais células epidérmicas, estao em acordo
com o mencionado para outras Poaceac €
Cyperaceae (Metcalfe 1971). Essas células
estio relacionadas com enrolamento da folha
em situagoes de estresse hidrico ou durante a
expansio foliar a partir da gema (Fahn 1990).
Tais células ainda podem ter potencial funcdo
de reserva de dgua, assim como as células
epidérmicas comuns que, pelo menos em parte
das espécies aqui estudadas, apresentaram-se
volumosas.

Idioblastos com cristais foram observados
na epiderme de algumas das espé.c'ies
analisadas. Em S. virginicus e M. maritima
foram detectadas inclusdes de silica; em C.
rosea foram encontrados cristais retangulares
de oxalato de cilcio e para S. romentosa nao
foi reconhecida a composigdo quimica das
estruturas cristaliferas com 0s testes
histoquimicos realizados. Cristais de silicaem
células epidérmicas sao interpretados como um
atributo marcante das Cyperaceae e Poaceae
(Metcalfe 1971), sendo mencionada para
outras espécies brasileiras dessas familias
(Vieira et al. 2002; Silva & Alquini 2003). De
modo geral, os dep6sitos cristaliferos nas
células da epiderme sao considerados
importantes na defesa vegetal, pois tornam as
folhas mais rigidas e resistentes contra a agao
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do vento e chuvas (Haberlandt 1928; Mc
Naughton & Tarrants 1983). Para Fahn &
Cuttler (1992), os cristais representam um
importante cariter xeromorfo, atuando na
proteciio contra a herbivoria. Tais hipoteses
poderiam ser propostas para as plantas aqui
analisadas, tendo em vista as condigOes
ambientais adversas a que estio submetidas.

As folhas dessas espécies exibiram
diferentes padroes de localizagdo dos
estdbmatos (epiestomiticas, hipoestomaticas e
anfiestomadticas). Distribuicdo estomitica
variada também foi citada para espécies
lenhosas ou herbaceas da restinga (Vieira 1995;
Arruda & Gomes 1996; Mantuano et al. 2006).
A maior parte das plantas terrestres tem
estomatos localizados na face inferior da
lamina; esse padrido pode ser modificado nas
folhas espessas, em geral anfiestomdticas
(Smith et al. 1997), como verificado para
algumas das espécies avaliadas, excetuando-
se aquelas nas quais as camadas do
parénquima aquifero encontram-se em posi¢ao
subepidérmica.

A estrutura foliar das hal6fitas e psamafilas
analisadas variou entre dorsiventral, isobilateral
e Kranz, de acordo com a espécie. O amplo
desenvolvimento do parénquima pali¢adico é
frequente entre as espécies da restinga, ja que
as folhas recebem intensa luminosidade em uma
ou ambas as faces da lamina. O pali¢ddico atua
direcionando os raios luminosos para as
camadas mais internas do mesofilo, atenuando
a absorc@o da luz vermelha e azul, reduzindo os
danos fotoinibitérios ao parénquima esponjoso
(Vogelmann & Martin 1993; Sun ez al. 1996).

A anatomia Kranz, caracterizada pela
presenca de células do clorénquima organizadas
radialmente a endoderme clorofilada, pode ser
encontrada em pelo menos 14 familias de
angiospermas (Majerowicz 2004). Nesse
estudo foi reconhecida em B. portulacoides
e S. virginicus. Esse padrao pode ser observado
em plantas com assimilagio do tipo C,, que
crescem sob condi¢des limitantes para a aquisi¢o
de carbono impostas pela alta temperatura,
seca e condicOes salinas (Vosnesenskaia ez al.
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2001). Nas plantas com assimila¢ao do tipo
C,, o espessamento da parede das células da
bainha vascular € considerado uma importante
caracteristica estrutural que previne o retorno
do CO, as células do mesofilo, resultando em
uma concentracao até 20 vezes maior deste
gas no interior da folha, em relagdo a atmosfera
(Press 1999).

A suculéncia é uma das mais notdveis
caracteristicas das haléfitas. Espécies com
folhas suculentas sao comumente
encontradas em ambientes com solos salinos
(Fahn & Cuttler 1992). De acordo com
Dickison (2000), haléfitas apresentam folhas
suculentas com células aclorofiladas e
capazes de acumular sal, mobilizando-o das
raizes. A suculéncia aumenta de acordo com
a salinidade do solo (Serag 1999) e é o efeito
tipico manifestado por plantas submetidas a
acdo do cloreto de sédio (Larcher 1995). Nas
espécies ndo tolerantes, a salinidade causa
injdrias as membranas celulares, resultando
na perda de solutos, além de causar o colapso
das células do mesofilo, fragmentagdo da
cuticula, desintegragio do citoplasma,
cloroplastos e nicleo, levando a redu¢do no
crescimento e queda na produtividade
(Kozlowiski 1997; Gao et al. 2007). A maior
parte das haléfitas tolera altas concentragoes
de sal nos tecidos através de ajustes
osmoéticos. Os sais absorvidos sdo
sequestrados nos vactolos, reduzindo a
exposicao a que o citoplasma e os cloroplastos
estao submetidos (Kozlowski 1997). No
presente estudo, tecidos aquiferos foram
verificados em diferentes graus de
desenvolvimento e localizagdo na folha de
todos os tdxons analisados — epiderme,
hipoderme, envolvendo o sistema vascular, no
bordo, no peciolo, peci6lulo ou bainhas foliares,
corroborando as afirmages anteriores sobre
o papel desse tecido para o grupo de plantas
analisado.

No sistema vascular, as extensoes dos
feixes representam uma barreira a difusao dos
gases. Quando a abertura estomdtica ocorre
de forma desigual na epiderme, sdo gerados
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compartimentos onde a assimilagio se da de
forma independente (Evans & von Caemmerer
1996). Estas extensdes podem ainda estar
relacionadas a sustentagidio das folhas ou ao
transporte de 4gua e outras substincias até as
camadas subepidérmicas e epidérmicas, como
verificado em plantas de deserto (Wylie 1943;
Fahn & Cuttler 1992). Para as plantas aqui
analisadas, as extensoes dos feixes vasculares
também poderiam atuar na reserva de dgua
para as folhas, tendo em vista serem
constituidos por células volumosas
aclorofiladas.

Os idioblastos contendo drusas de
oxalato de cdlcio, gorduras ou fendis estio
relacionados a defesa quimica da planta.
Idioblastos com fenéis foram encontrados em
c€lulas parenquimdticas da bainha e do
mesofilo de M. maritima. Para algumas
plantas crescidas sob condi¢des salinas, o
acumulo de substdncias orginicas no
citoplasma ou vactiolo € uma estratégia que
faz parte dos mecanismos de defesa
relacionados com o ajustamento osmético, a
estabilidade de proteinas e membranas
celulares, além da protegio contra os radicais
livres de O,, sintetizados em resposta ao
estresse salino e hidrico (Costa et al. 2003).

Foi observado maior desenvolvimento de
fibras, associadas ou ndo ao sistema vascular,
em S. virginicus e M. maritima. Por outro
lado, essas espécies ndo apresentam folhas
suculentas, indicando que a esclerofilia ndo é
auma estratégia adotada por todas as haldfitas.
Estes resultados confirmam os dados de
Boeger & Gluzezak (2006) que observaram
baixos valores de peso seco nas haléfitas, nas
quais o tecido predominante para este grupo
de plantas € o de reserva de dgua.

Nas plantas analisadas identificou-se
fraca lignificagio ou mesmo auséncia de fibras
lignificadas nas regides da bainha, peciolo e
nervura central, sendo a sustentagio conferida
por camadas de colénquima ou fibras de
paredes primdrias e espessadas. Em alguns
estudos tem sido observado que a mudanga
no angulo de inclinagdo de folhas crescidas sob
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irradidncias potencialmente danosas € um
recurso protetor utilizados pelas plantas
(Vogelmann et al. 1996; Gamon & Pearcy
1989: Klich 2000). Os resultados aqui obtidos
corroboram as propostas de Boeger &
Gluzezak (2006), pelo menos para C. rosea €
1. pes-caprae, cujas folhas formam acentuados
angulos de inclinagao com 0 solo durante
alguns periodos do dia. E possivel que nas
plantas deste estudo a constitui¢ao dos tecidos,
especialmente a auséncia de lignificac@o nas
paredes das fibras do pecio]ofpeciélulg e na
regiio da nervura central possam permitir oS
movimentos da 1amina. Tal fato ndo so evitaria
a fotoinibi¢io como também os danos causados
pelo vento.

Esse estudo revelou alguns caracte?es
frequentemente observados em cspéc_ws
submetidas a diferentes tipos de pressoes
ambientais. Nio foram detectados oS tricqmas
tipicamente associados as 1:1a16f1tus,
responsdveis pela eliminagdo de sais, emt.:ora
algumas das plantas estudadas sejam
frequentemente submetidas a lavagclln pela
dgua do mar. Também nao ficaram evidentes
caracteristicas que possam ser empnf:gadas na
separagio espacial das espécies aqul
investigadas em relagdo as comunidadc§ que
ocupam, Desse modo, as haléfitas e psamofilas
estudadas compartilham muitos caracteres de
resisténcia a0 ambiente da restinga. Algumas
caracteristicas observadas podem ser
consideradas xeromorfas e relacionadas a
economia de 4gua, além de favoreceren_1 a
permanéncia dessas plantas no ambiente costeiro.
Os atributos encontrados, possivelmente,
conferem s folhas aumento da longcvic%ade e
maior eficiéncia na conservagao dos nutrientes
adquiridos (Mooney & Gulmon 1982;
Witkowiski & Lamont 1991; Turner 1994).
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