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RESUMO

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2010.
Anatomia e aspectos ecoldgicos de espécies vegetais ocorrentes na Restinga
do Parque Estadual Paulo César Vinha. Orientadora: Luzimar Campos da Silva.
Co-orientadores: Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves Meira.

Restinga € um ecossistema associado a Mata Atlantica, com as espécies
proximas ao mar adaptadas a condi¢des climaticas e edéaficas adversas. Dentre 0s
estudos atuais, a folha € o 6rgdo mais utilizado para o entendimento das relacées
morfoanatdmicas dos individuos com o ambiente, sendo incipientes os trabalhos
sobre caules e raizes. Desta forma, o objetivo foi caracterizar a morfoanatomia de
raizes adventicias e caules de Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears
(Amaranthaceae), Canavalia rosea (Sw.) Dc. (Fabaceae), Ipomoea pes-caprae (L.)
Stweet (Convolvulaceae), Remirea maritima Aubl. (Cyperaceae) e Scaevola plumieri
(L.) Vahl. (Goodeniaceae) ocorrentes na formacgdo Haldfila-Psamdfila Reptante do
Parque Estadual Paulo César Vinha, relacionando com parametros ambientais;
descrever as estruturas secretoras e identificar as classes de metabdlitos
secundarios presentes no secretado das folhas de Ipomoea pes-caprae e Ipomoea
imperati. Foram realizadas coletas de solo e medigbes microambientais. Para
avaliacbes anatbmicas, raizes, caules e folhas de diferentes regides foram
coletados, e processados segundo técnicas usuais em anatomia vegetal. O solo
apresentou-se pobre em nutrientes e em matéria organica. Os dados
microambientais demonstraram que as plantas herbaceas estdo sujeitas a
velocidade do vento, umidade relativa do ar e evaporacao similares as da espécie
subarbustiva. Em relacdo a morfoanatomia, as espécies apresentaram estratégias
adaptativas distintas, com destaque para presenca de estoldes ou rizomas, tecido
aquifero e aerénquima nas raizes e reserva de amido tanto no caule quanto na raiz.
Em Ipomoea pes-caprae e Ipomoea imperati, foram descritas, na lamina foliar,
tricomas mucilaginosos e laticiferos; e em |. pes-caprae, nectarios no peciolo. As
estruturas morfoanatbmicas encontradas nos caules, raizes e folhas das espécies
estudadas foram caracteristicas marcantes que possibilitaram a sobrevivéncia e
competitividade dessas espécies na formacéo Halofila-psamdfila Reptante, uma vez
que fornecem capacidade adaptativa a alta temperatura, vento forte, alta salinidade,

falta de nutrientes, dentre outros.
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ABSTRACT

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, march 2010.
Anatomy and ecological aspects of plants species occurring on Restinga of the
Parque Estadual Paulo Cesar Vinha (ES). Professor advisor: Luzimar Campos da
Silva. Co-advisors: Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves Meira.
Restinga is an ecosystem associated to Mata Atlantica, in which the species
closest to the sea are adapted to adverse climatic and edaphic conditions. Among
recent studies, the leaf is the most utilized organ for the understanding of morpho-
anatomical relationships between individuals and the environment, while works
focusing stem and root are yet incipient. Thus, the aim of this work was to
characterize the morpho-anatomy of adventitious roots and stems of Blutaparon
portulacoides (A. St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae), Canavalia rosea (Sw.) Dc.
(Fabaceae), Ipomoea pes-caprae (L.) Stweet (Convolvulaceae), Remirea maritima
Aubl. (Cyperaceae) e Scaevola plumieri (L.) Vahl. (Goodeniaceae) occurring in a
Halophile-Psammophila Reptant formation of the Paulo César Vinha State Park,
relating to environment parameters; to describe the secretory structures and to
identify the classes of secondary metabolites present in the secretion of leaves of
Ipomoea pes-caprae and Ipomoea imperati. Soil was sampled and micro
environmental measurements were performed. For anatomical evaluations, roots,
stems and leaves of different regions were collected and processed following usual
techniques in plant anatomy. The soil had few nutrients and organic matter. The
micro environmental data showed that herbaceous plants are susceptible to wind
speed conditions, relative humidity and evaporation similar to that of sub shrubby
species. Morpho-anatomically, the species presented distinct adaptive strategies,
specially stolons or rhizomes, aquiferous tissue, aerenchyma in the roots and starch
reserve in both stem and root. In Ipomoea pes-caprae and Ipomoea imperati,
mucilaginous trichomes and laticifers were described on leaf lamina, and in |. pes-
caprae, nectaries on petiole. The morpho-anatomical structures found in stems, roots
and leaves of the studied species were outstanding features which allowed the
survival and competitiveness of these species in the Non-flooded Herbaceous
Formation, once they provide adaptive capacity to high temperature, strong wind,

high salinity, lack of nutrients, among others.



1. Introducéao

A Restinga € um ecossistema associado a Mata Atlantica, abrangendo 7.110
km da costa brasileira, que corresponde a 80% do litoral (Suguio & Tessler, 1984).
Esse ecossistema localiza-se sobre &reas de sedimentacdo quaternaria formando
amplas planicies litoraneas arenosas (Suguio & Martin, 1993; Pereira & Assis, 2000)
compostas por distintas fitofisionomias, influenciadas principalmente pelo nivel do
lencol freatico, com plantas de porte variado, principalmente herbaceas, arbustivas e
arboreas (Scarano, 2002; Pereira, 2003). Na Restinga, ocorrem formacdes com
niveis distintos de influéncia do lencol freatico, sendo encontradas formacfes nao
inundaveis, nas regides de corddes arenosos; formacdes inundadas no intercordao e

formacdes inundaveis, na transicao entre essas duas areas (Pereira, 2002) (Fig. 1).

Mar

Intercordao

v

v

20 Cord&o Arenoso 1’ Cord&o Arenoso

Figura 1. Regides de cordao e intercorddo, mostrando geomorfologia tipica das restingas do Espirito
Santo (Pereira, 2002 — modificado).

O Parque Estadual Paulo Cesar Vinha (PEPCV), localizado em Setiba,
Guarapari/lES, representa um dos mais importantes fragmentos de Restinga do
litoral do Espirito Santo, com vegetacdo constituida por formacdes bem
estruturadas, seguindo um gradiente de distribuicdo e abundéancia de espécies no
sentido da praia para o interior do continente (Assis et al., 2004).

Nas Restingas brasileiras, a formacdo denominada Halodfila é a mais proxima
ao mar e, por esse posicionamento, sofre intensa acdo das marés. E constituida
predominantemente  por Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears
(Amaranthaceae), dentre outras espécies. Posteriormente, encontra-se a formacéo
Psamdfila Reptante, que congrega plantas em sua maioria estoloniferas, na qual se
destacam Ipomoea pes-capre (L.) Stweet (Convolvulaceae), Canavalia rosea (Sw.)

Dc. (Fabaceae) e Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. (Convolvulaceae) (Pereira, 1990).



Thomaz e Monteiro (1992) apresentaram outra classificacdo, com juncdo das duas
formacgdes vegetais, denominando de formacao Halofila-Psamoéfila Reptante.

Na formacdo Halodfila-Psamdfila Reptante, as espécies vegetais estao
expostas a condigdes extremas de luminosidade, salinidade, temperatura e estresse
hidrico (Crawford, 2008). Tais condicdbes devem ter contribuido para o
desenvolvimento de um conjunto de adaptacdes morfolégicas, anatbmicas e
fisiologicas (Silva & Azevedo, 2007). Neste contexto, algumas estruturas secretoras,
tais como glandulas de sal e hidatodios, por auxiliarem na sobrevivéncia frente as
diferentes condicbes ambientais (Fanh, 1979), sao de fundamental importancia.

Os estudos botanicos na Restinga enfocaram principalmente a floristica, a
fitossociologia e a fitofisionomia das formagdes existentes (Andrade, 1967; Fabris et
al., 1990; Pereira & Fabris, 1990; Pereira et al.,, 1992; Pereira & Araujo, 1995;
Martins et al., 1999; Assis, et al., 2004), sendo menos frequentes os trabalhos de
anatomia vegetal (Schneider, 1987; Schnheider & Poletti, 1994; Silva & Azevedo,
2007; Matrtins et al., 2008).

Nas plantas das formacdes proximas ao mar, os trabalhos anatdémicos
realizados até 0 momento, basearam-se no estudo da folha e suas rela¢cées com o0s
fatores ambientais. Foram evidenciados caracteres xeromorficos, como células
armazenadoras de agua, parede periclinal da epiderme espessada, abundancia de
tecidos mecanicos, ocorréncia de estruturas secretoras, dentre outras (Andrade,
1967; Boeger & Gluzezak, 2006; Silva & Azevedo, 2007; Arruda, et al., 2009), em
Ipomoea pes-caprae, Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea, Remirea maritima
e Scaevola plumieri. Entretanto, é pouco conhecida a relacdo da anatomia de caules
e raizes com as estratégias adaptativas ao seu ambiente, sendo carentes nas
espécies aqui estudadas: Ipomoea pes-caprae, Blutaparon portulacoides, Canavalia
rosea, Remirea maritima e Scaevola plumieri. Assim, os estudos anatémicos dos
caules e raizes, aliados a dados microcliméticos e de solo, podem fornecer
informacdes adicionais importantes sobre as estratégias adaptativas das espécies
que permitiram a sobrevivéncia na formacdo Halofila-Psamoéfila Reptante da
Restinga.

Diante do exposto, o0 presente estudo tem por objetivos gerais:
> Analisar a morfoanatomia do caule e das raizes adventicias de Ipomoea

pes-caprae, Blutaparon portulacoides, Canavalia rosea, Remirea maritima e

Scaevola plumieri da formacdo Haléfila-psamofila Reptante, a fim de contribuir
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com o entendimento das estratégias adaptativas das espécies ao ambiente de

Restinga;
> Relacionar a estrutura anatdmica com as variaveis ambientais;
> Promover a caracterizacdo de estruturas secretoras foliares e identificacao

do secretado nas duas espécies de Ipomoea nativas da formacao Halofila-
Psamdfila Reptante de Restinga: I[pomoea imperati e |. pes-caprae.

Para melhor compreenséo do trabalho, esta dissertacao foi dividida em dois
capitulos. O primeiro capitulo retrata os aspectos morfoanatdmicos e relacbes
ecologicas de raizes adventicias e caules de cinco espécies ocorrentes na formacao
Halofila-Psamdfila Reptante do Parque Estadual Paulo César Vinha, ES. O segundo
capitulo refere-se a caracterizagdo anatdbmica e histoquimica de estruturas

secretoras em folhas de Ipomoea pes-caprae e Ipomoea imperati.
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Capitulo 1

Anatomia e aspectos ecoldgicos de raizes adventicias e

caules de cinco espécies ocorrentes em Restinga



RESUMO

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2010.
Anatomia e aspectos ecoldgicos de raizes adventicias e caules de cinco
espécies ocorrentes em Restinga. Orientadora: Luzimar Campos da Silva. Co-
orientadores: Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves Meira.

Estudos que relacionam a estrutura dos caules e raizes com fatores
ambientais sdo raros e carentes para plantas de Restinga. Assim, 0 presente
trabalho tem como objetivo analisar a morfoanatomia radicular e caulinar das
espécies herbaceas Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae),
Canavalia rosea (Sw.) Dc. (Fabaceae), Ipomoea pes-caprae (L.) Stweet
(Convolvulaceae), Remirea maritima Aubl. (Cyperaceae) e Scaevola plumieri (L.)
Vahl. (Goodeniaceae), ocorrentes na formacdo Halofila-Psamdfila Reptante e
relacionar a estrutura com as caracteristicas ambientais dessa formacdo. Foram
realizadas andlises de solo, medi¢cdes microambientais de velocidade do vento,
umidade relativa do ar, temperatura do ar e evaporagao; e avaliacdes anatdbmicas
em raizes e caules em diferentes regides. As amostras foram fixadas em F.A.A e
armazenadas em etanol 70%. As amostras foram incluidas em parafina ou
metacrilato, seccionadas em micrétomo e coradas com safrablau ou azul de
toluidina. A andlise e registro das imagens foram feitas em fotomicroscépio e em
estereoscopico. O solo € arenoso, pobre em nutrientes e em matéria organica. As
medi¢cdes microambientais mostraram valores similares, entre espécies herbaceas e
subarbustivas, exceto para os valores de temperatura que foram maiores préximo as
plantas herbaceas. Todas as espécies apresentaram caule estolonifero ou
rizomatoso, de onde partem grande quantidade de raizes adventicias. Caracteres
como acumulo de amido e agua nos tecidos, ocorréncia de aerénquima foram
comuns, contudo, diferenciaram em distribuicido e ocorréncia entre as espécies.
Sugere-se, que tais caracteristicas tenham sido fundamentais para selecdo e
permanéncia das espécies na formagéo Halofila-Psamoéfila Reptante, em virtude as

condicOes ambientais extremas do ambiente.

Palavras chave: Estratégia adaptativa, ambiente xérico, anatomia caulinar, radicular
e Parque Estadual Paulo César Vinha.



ABSTRACT

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, march 2010.
Anatomy and ecological aspects of adventitios roots and stem of five secies
occuring in Restinga. Professor Advisor: Luzimar Campos da Silva. Co-Advisors:
Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves Meira.

Studies that relate the stem and roots structures to environmental factors for
plants from the Restinga are a few and lack of information. So, the present work aims
to analyze the stem and root morphoanatomy of the herbaceous species Blutaparon
portulacoides (A. St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae), Canavalia rosea (Sw.) Dc.
(Fabaceae), Ipomoea pes-caprae (L.) Stweet (Convolvulaceae), Remirea maritima
Aubl. (Cyperaceae) and Scaevola plumieri (L.) Vahl. (Goodeniaceae), occurring in a
Halophile-Psammophila Reptant formation and to relate the structure to the
environment features of this formation. Soil analyzes, microenvironmental
measurements of wind speed, relative humidity, temperature and evaporation
estimations were performed; besides anatomical evaluations in roots and stem in
different regions. Samples were fixed in F.A.A, stored in ethanol 70% then, included
in paraffin or methacrylate, sectioned in microtome and finally stained with safrablau
or toluidine blue. Material analysis and photographic registering were made in
photomicroscope and in estereomicroscopic. The soil is sandy, poor in nutrients and
in organic matter. The microenvironmental measurements showed similar values,
among herbaceous and sub shrubby species, except for the temperature values that
were higher near to the herbaceous plants. All species presented stoloniferous or
rhizomatous stems, from where a large amount of adventitious roots emerged.
Characters such as starch and water accumulation on tissues, occurrence of
aerenchyma were common, yet, its distribution and occurrence among the species
were different. We suggest that these morphoanatomical features were meaningful
on the selection and settling of the species found at the Halophile-Psammophila
Reptant formation, as the environmental conditions at those areas are at the

extreme.

Key word: Adaptive strategy, xeric environment, stem and root anathomy and Paulo
César Vinha State Park.



1. Introducéo

A Restinga, segundo Pereira (2007), € o conjunto da vegetacdo litoranea
estabelecida sobre sedimento arenoso marinho depositado no Quaternario (Suguio
& Tessler, 1984), tanto no Pleistoceno como no Holoceno (Martin et al., 1997). A
planicie litoranea formada pode ou ndo estar associada a rios (Suguio & Tessler,
1984), apresentando, maior diversidade de espécies no sentido mar continente
(Martin et al., 1997). Nessa planicie, ocorrem plantas de porte variado, desde
herbaceas, junto a praia, até formacdes florestais em por¢cbes mais continentais
(Pereira, 1990).

A formacdo vegetal que se instala proximo ao mar, denominada Halofila-
Psamdfila Reptante (Thomaz & Monteiro, 1992), esta sujeita a um maior nimero de
condicbes ambientais desfavoraveis, em especial, a salinidade elevada e o solo
arenoso. No litoral do Espirito Santo, foram amostradas 27 espécies para esta
formacdo (Thomaz & Monteiro, 1992) dentre as quais lpomoea pes-caprae,
Blutaparon portulacoides e Canavalia rosea, destacam-se pela grande
representatividade, enquanto que Scaevola plumieri apresentou baixa distribuicao
para o Estado, tendo sido incluida na Lista de Espécies Ameacadas do Espirito
Santo (Kollmann et al., 2007).

O estresse hidrico, a salinidade, o constante soterramento, o oligotrofismo, a
alta temperatura, a intensa luminosidade e as grandes amplitudes térmicas diarias
sdo citados como fatores ambientais limitantes para a sobrevivéncia de muitas
espécies de ambientes costeiros (Suguio & Martin 1993, Crawford 2008).

A folha é o 6rgédo vegetativo que apresenta maior variagdo morfologica, e as
variagcbes dos caracteres estruturais sao interpretadas como adaptacbes a
condicbes ambientais (Fahn & Cutler, 1992; Dickison, 2000). Assim, esse 0rgao
normalmente € usado para estudos das adaptacfes e estratégias que permitiram a
sobrevivéncia das plantas nos diferentes ambientes.

O estudo anatémico das folhas de espécies ocorrentes na formacédo Halofila-
Psamofila Reptante ja foi realizado por Andrade (1967); Boeger & Gluzezak (2006),
Silva & Azevedo (2007) e Arruda et al. (2009). Esses autores encontraram
caracteres morfoanatdbmicos que parecem representar os ajustes morfolégicos das
folhas, por reduzir a perda da 4gua e diminuir a acdo da intensidade da luz e das

altas temperaturas. Dentre o0s caracteres morfoanatdmicos encontrados,
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destacaram-se como mais usuais: folhas reduzidas e suculentas, anfiestomaticas,
espessas, com tecido aquifero, e mesofilo dorsiventral com poucos espacos
intercelulares (Boeger & Gluzezak, 2006; Silva & Azevedo, 2007; Arruda et al.,
2009).

Estudo sobre a relacdo entre a morfologia de caules e raizes e as estratégias
adaptativas de plantas ndo sao comuns. Para plantas de Restinga, ndo foram
encontrados registros na literatura com essa abordagem.

Dentro deste contexto, esse trabalho pretende fornecer informagdes sobre a
morfoanatomia de caules e raizes adventicias de Blutaparon portulacoides,
Canavalia rosea, Ipomoea pes-caprae, Remirea maritima e Scaevola plumieri; e
avaliar as condi¢cdes ambientais da formacédo Haldfila-Psamdfila Reptante, a fim de
melhor compreender as estratégias adaptativas destas espécies.

2. Material de Métodos

2.1. Area de Estudo

O Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) compreende uma planicie
litoranea de aproximadamente 1.500 ha em Setiba, municipio de Guarapari, Espirito
Santo, entre as coordenadas 20° 33'- 20° 38’ S e 40°23-40° 26’ W (Fig. 1). O clima
da regido é do tipo Aw, segundo classificacdo de Koeppen, apresentando
temperatura média anual de 23,3° C, precipitacdo média anual de 1.307 mm e
umidade relativa media anual de 80% (Fabris, 1995).

Para coleta das espécies, foram feitas caminhadas aleatérias pela formacao
Halofila-Psamdfila Reptante, partindo do final da trilha principal, que da acesso a
praia (Fig. 1). A localizacdo dos pontos de coleta do material vegetal foi registrada
com auxilio do GPS 12 XL — 12 Channel.

2.2. Coleta de Material Botanico

Foram realizadas expedicbes em campo onde foram coletados ramos floridos
de Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae), Canavalia rosea
(Sw.) Dc. (Fabaceae), Ipomoea pes-caprae (L.) Stweet (Convolvulaceae), Remirea
maritima Aubl. (Cyperaceae) e Scaevola plumieri (L.) Vahl. (Goodeniaceae) (Fig. 2).

10



Materiais testemunhos das espécies foram incorporados a colecdo do herbéario da
Universidade Federal de Vicosa (VIC), com respectivos nimeros de registro: 32582,
32588, 32586, 32584, 32587; e da Universidade Federal do Espirito Santo (VIES),
sob numeros: 18720, 18724, 18723, 18719, 18725.

Para analises anatébmicas foram coletados fragmentos das raizes adventicias,
nas regides da base, mediana (distancia variavel, normalmente, entre 150 a 200mm
da base da raiz) e raizes laterais (regido mediana, com distancia de 40 a 70mm da
raiz principal); e no caule, nas regides do &pice caulinar (regido meristematica e 1°
entrend), mediana (15° entrend dos caules subterraneos e 3° a 5° do caule aéreo) e
na base.

Apés coleta, ainda no campo, as amostras foram fixadas em FAA (formalina,
acido acético glacial, etanol 50%, 1:1:18 v/v) por 48 horas, e armazenadas em alcool
70% (Johansen, 1940).

2.3. Avaliagcbes Microambientais

Para avaliacbes microambientais foram realizadas medi¢cdes proximas a 5
individuos de cada espécie, na superficie do solo para plantas herbaceas e a uma
altura de 80 cm do solo para o subarbusto Scaevola plumieri. Acima das herbaceas
e do subarbusto, a uma altura de cerca de 2 metros, também foram realizadas
mesmas medicdes, sendo agrupadas essas medidas para andlise estatistica. As
medi¢cdes foram realizadas entre 10:00hs e 12:00 hs, usando o equipamento Kestrel
(modelo 4300, Nielsen-Kellerman, USA), em abril de 2009.

Foram avaliados a velocidade do vento (m/s™), a temperatura (°C), a umidade
relativa (%) e o nivel de evaporacdo (Kg/m?/h™). Para fins estatisticos, foram
agrupadas as medidas das espécies herbaceas (Blutaparon portulacoides,
Canavalia rosea, Ipomoea pes-caprae, Remirea maritima), separando-se da espécie
subarbustiva, Scaevola plumieri; e ambos os resultados foram comparados com as
medidas a 2 metros de altura.

Para andlise estatistica dos resultados, foi utilizado o programa STATISTICA
(Statsoft, 1998), sendo verificada a normalidade (teste Shapiro-wilk’'s) e
homogeneidade (teste Levene) dos dados, realizando transformacédo logaritmica
para resultados ndo paramétricos Utilizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e o

Teste de Tukey, a significancia de 5%
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2.4. Coleta do Solo

Foram realizadas coletas de solo na formacéo Haléfila-Psamdfila Reptante do
PEPCV, no qual considerou-se apenas o0 solo presente de 0 a 100 mm do perfil
existente. Para as analises, foram realizadas coletas em 5 pontos sem vegetacéo e
ocorrentes na rizosfera de 5 individuos das espécies em estudo.

As anadlises quimicas (macro e micronutrientes) e fisicas (granulometria) dos
solos amostrados foram realizadas pelo laboratério de solos da Universidade
Federal de Vigcosa. Os resultados foram comparados com a classificacdo de Alvarez
et al. (1999), para plantas cultivadas.

Para comparacédo dos resultados entre os valores encontrados na rizosfera
das 5 espécies com os de fora da rizosfera foi utilizado o programa STATISTICA
(Statsoft, 1998). Foi verificada a normalidade (teste Shapiro-wilk’s) e
homogeneidade (teste Levene) dos dados, utilizando transformacéo logaritmica para
resultados ndo paramétricos. Utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) e o Teste
de Tukey, a significancia de 5%.

2.5. Avaliagcbes Morfoanatémicas

Para microscopia de luz, o material vegetal, apos fixacdo e amolecimento
usando etilenodiamina 20%, foi desidratado e incluido em metacrilato (Feder &
O’Brian, 1968) ou parafina (Sass, 1951), sendo os blocos seccionados em
micrétomo rotativo de avanco automatico (modelo RM2155, Leica Microsystems Inc.,
Deerfield, USA) nos planos longitudinal e transversal. Foram obtidos cortes com 5
Mm de espessura para as amostras incluidas em metacrilato e 10 ym para aquelas
em parafina e as seccdes foram coradas com azul de toluidina (O’Brian et al., 1964)
ou com safranina e azul de astra (Bukatsch, 1972), respectivamente, com montagem
das laminas em Permount. Quando necessario, cortes em micrétomo de mesa
(modelo LPC, Rolemberg e Bhering Comeércio e Importacdo Ltda., Belo Horizonte,
Brasil) foram obtidos, os quais foram corados com safranina e azul de astra
(Bukatsch, 1972). Nos cortes, as estruturas cristalinas foram evidenciadas através
de luz polarizada.

Parte das amostras foi submetida a maceracédo utilizando-se a solucédo de

Jeffrey (Kraus & Arduin, 1997), sendo o material lavado em agua destilada, corado
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com safranina e azul de astra (Bukatsch, 1972) e as laminas, montadas com agua
glicerinada.

Cortes obtidos em micrétomo de mesa foram submetidos aos seguintes
reagentes histoquimicos: floroglucina &cida, para verificar a presenca de lignina
(Sass, 1951); lugol, para amido (Johansen, 1940); e vermelho de ruténio, para
substancias pécticas (Jensen, 1962).

As observacbes e registro das imagens foram realizados em fotomicroscépio
(modelo AX70 TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japé&o), equipado com sistema U-
photo. Para caracterizacdo da morfologia externa, foram capturadas imagens
utilizando microscopio estereoscopico (modelo ZzZX7, Olympus Optical, Tokyo,
Japao) com maquina digital acoplada (modelo E330, Olympus Optical, Tokyo,
Japao), localizado no Laboratério de Cultura de Tecidos da UFV.

3. Resultados

3.1. Morfologia Externa

A formacdo Haldfila-Psamofila Reptante do PEPCV é composta por plantas
em sua maioria herbaceas (Blutaparon portulacoides e Remirea maritima, Canavalia
rosea e Ipomoea pes-caprae), ou raramente subarbustiva (Scaevola plumieri).
Foram observados estoloes em B. portulacoides (Fig. 3A), em C. rosea (Fig. 3B), em
|. pes-caprae (Fig. 3C) e em S. plumieri (Fig. 3D), enquanto que R. maritima
apresenta rizoma (Fig. 3E).

As regides de n6 e entrené sdo bem marcadas, tanto no caule subterraneo
guanto no aéreo. Na maioria dos nés (nos estoldes ou rizomas) sdo formadas raizes
adventicias, caules e folhas (Fig. 3A-E). No rizoma de R. maritima, foi observada
uma bainha de folhas velhas envolvendo a regido basal, folhas maduras na regiao
mediana e folhas jovens no apice, além de bainha na por¢cédo basal do caule aéreo
(Fig. 3F).

C. rosea, |. pes-caprae, R. maritima e S. plumieri possuem grande quantidade
de raizes adventicias em um mesmo n6 que normalmente apresentam tamanho e

didmetro variavel.
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3.2. Medi¢Oes Microambientais

Dos parametros avaliados, apenas a temperatura do ar variou
estatisticamente entre as plantas herbaceas e subarbustivas (Fig. 4D) (Tab. 1). A
velocidade do vento, a umidade relativa do ar e a evaporacao foram iguais entre
herbaceas e o subarbusto (Fig. 4A-C). Para todos os parametros, houve diferenca
entre as plantas herbaceas em relagdo as medic6es a dois metros de altura (Fig. 4A-
D) (Tab. 1).

3.3. Analise de Solo

O solo é arenoso, composto principalmente por grdos grossos (Tab. 2),
eutrdfico (indice de saturacio de bases > 50%) em todos os pontos amostrados
(Tab. 3). O solo é classificado como fortemente alcalino e muito pobre em matéria
organica (Tab. 3, 4). Comparando-se os dados do presente trabalho com Alvarez et
al. (1999), apenas os micronutrientes Zn e Cu apresentaram teores limitantes,
enquanto Fe e Mn apresentaram teores meédios a bons (Tab. 3, 4). Dos
macronutrientes, os valores de K foram extremamente baixos, P/Ca baixos e Al
inexistente nas amostras; em contrapartida, Na apresentou teores elevados e Mg
valores médios (Tab. 3, 4). A auséncia de Al e alta taxa de Na também foram
expressos, respectivamente, pelo indice de saturacdo de Aluminio (m) e indice de
saturacao de Sédio (ISNa) (Tab. 3, 4).

Os teores de P, Fe e a acidez potencial (H+AI**

) na rizosfera de S. plumieri
foram superiores as rizosferas das outras espécies e fora dela (Tab. 3). Os teores de
P e a acidez potencial foram estatisticamente similares ao solo fora da rizosfera
(Tab. 3). Os teores de Fe na rizosfera de S. plumieri foram significativamente
diferentes da regido fora da rizosfera, mas similares ao encontrado em C. rosea
(Tab. 3).

3.4. Anatomia do Caule e Raiz

3.4.1. Caule
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Os apices caulinares, em corte transversal, das eudicotiledéneas estudadas,
Blutaparon portulacoides, Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea e Scaevola plumieri
apresentam organizacdo meristematica tipica para o grupo. Tricomas glandulares
multicelulares foram encontrados na regido do apice caulinar em |. pes-caprae (Fig.
5A) e em C. rosea (Fig. 5B); tricomas tectores em C. rosea (Fig. 5E) e escamas em
S. plumieri (Fig. 5D, F). Em S. plumieri e C. rosea, os tricomas e escamas foram
mantidos em porgdes mais velhas do caule. No meristema fundamental de C. rosea,
séo encontrados idioblastos com acumulo de compostos quimicos.

Em estrutura primaria, os caules das eudicotiledbneas apresentam
organizacado eustélica (Fig. 6A), enquanto que em R. maritima (Monocotiledénea) o
estelo é do tipo atactostelo (Fig. 6B), com idioblastos em meio as demais células
parenquimaticas (Fig. 6B). A epiderme € unisseriada em todas as espécies, com
parede periclinal externa espessada em S. plumieri e em B. portulacoides (Fig. 6C),
e delgada nas demais (Fig. 6D). Apenas em |. pes-caprae e C. rosea foram
observados estdmatos (Fig. 6E, F). O cortex é constituido por parénquima
fundamental em I. pes-caprae (Fig. 7A), C. rosea e S. plumieri; parénquima aquifero
em B. portulacoides (Fig. 7B) e R. maritima; com acumulo de amido em B.
portulacoides (Fig. 7C). Colénquima sub-epidérmico (3 a 4 camadas) também
ocorrem no cortex de B. portulacoides (Fig. 6C) e |. pes-caprae (Fig. 7D). Em R.
maritima, fibras lignificadas sdo observadas entre o cértex e o cilindro vascular (Fig.
7E). Cristais de oxalato de célcio podem ser observados nos espacos intercelulares
de R. maritima (Fig. 7F), formando drusas em idioblastos em B. portulacoides (Fig.
7G). Em |. pes-caprae foram observado laticiferos (Fig. 7H). Os feixes vasculares
bicolaterais foram encontrados em B. portulacoides e I. pes-caprae (Fig. 71) e
colaterais em C. rosea, S. plumieri e R. maritima (Fig. 7J). O floema primério &
constituido, além dos elementos condutores, por células parenquimaticas com
compostos fendlicos em C. rosea, fibras em B. portulacoides, S. plumieri, C. rosea e
|. pes-caprae (Fig. 7L). Medula parenquimatica foi comum a todas as espécies de
Eudicotiledoneas estudadas.

A periderme tem origem a partir de regides externas do parénguima cortical,
ocorrendo a eliminacdo da epiderme e de algumas células do cértex (Fig. 8A),
exceto em B. portulacoides e R. maritima, que mantiveram a epiderme nos caules
analisados (Fig. 8B). Abaixo da epiderme de R. maritima, em por¢cdes mais velhas, &

encontrado uma camada de células de paredes espessadas, podendo ser uma
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hipoderme ou compor uma epiderme multisseriada (Fig. 8C). Em C. rosea, também
foram observadas lenticelas (Fig. 8D).

Na estrutura secundaria de B. portulacoides, C. rosea e S. plumieri ocorre a
formacéo de cambio fascicular e interfascicular; e origem dos tecidos secundarios,
formando um crescimento usual (Fig. 8F). Entre o xilema e o floema mais interno de
I. pes-caprae é formado outra faixa cambial que origina floema secundério para o
interior do Orgao, caracterizando um crescimento ndo usual (Fig. 8G). Amido e
drusas foram observados nos raios parenquiméticos de I. pes-caprae (Fig. 8E). Em

R. maritima nao foi observado crescimento secundario.

3.4.2. Raiz

As raizes laterais, em estrutura primaria, apresentam epiderme unisseriada,
com células altas em I. pes-caprae (Fig. 9A), tabulares em C. rosea (Fig. 9B) e S.
plumieri; e acumuladoras de agua em R. maritima (Fig. 9D). Em B. portulacoides,
ocorre a formagéo de periderme, sendo eliminado todo o cortex (Fig. 9C).

O cortex, nas raizes laterais, é constituido por parénquima fundamental em C.
rosea (Fig. 9B); lacunas em |. pes-caprae (Fig. 9A) e S. plumieri (Fig. 9E); e
tricoesclereides dispersos no cortex de S. plumieri (Fig. 9E-F). Em R. maritima, o
cOrtex apresenta-se lignificado, composto por 2 camadas, onde a mais interna é a
endoderme (Fig. 9D). A endoderme também € diferenciavel das demais camadas do
cortex em |. pes-caprae, C. rosea (Fig. 9A-B) e S. plumieri, principalmente pela
topografia e disposi¢cdo compacta das células.

O cilindro vascular, em todas as espécies, ocupa a regido central, com
estrutura triarca em S. plumieri, triarca a tetrarca em B. portulacoides, |. pes-caprae
(Fig. 9A) e C. rosea (Fig. 9B); e poliarca em R. maritima.

Nas raizes adventicias formadas diretamente do caule, em estrutura
secundaria, |. pes-caprae (Fig. 10A), B. portulacoides (Fig. 10B) e C. rosea (Fig.
10C), ocorre substituicdo da epiderme pela periderme, com excecédo de S. plumieri e
R. maritima, nos pontos radiculares analisados (Fig. 10D, E). O felogénio, em I. pes-
caprae e em C. rosea, se estabelece a partir do parénquima cortical, o que leva a
exclusdo da epiderme e parte do cortex. Na base da raiz de |. pes-caprae, sao
encontradas lenticelas, composta por células de arranjo frouxo (Fig. 10A). Em R.

maritima, nao foi encontrado crescimento secundario na raiz.
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O cortex, mantido nas espécies apds crescimento secundario, € composto por
parénquima fundamental, com presenca de laticiferos, idioblastos com drusas,
grandes espagos intercelulares e acumulo de amido em |. pes-caprae, cristais
prismaticos em camadas mais internas do cortex de C. rosea (Fig. 10C), que séo
deslocadas para regifes mais externas pelo crescimento secundario e impregnacao
de lignina nas camadas do coértex que estdo em contato com o cilindro central de R.
maritima (Fig. 10F). A medula ocorre nas raizes adventicias das espécies estudadas
(Fig. 10E, F), com excecéao de B. portulacoides e C. rosea (Fig. 10C)

Em C. rosea, |. pes-caprae e S. plumieri o crescimento secundario € usual
(Fig. 10C, D), com acumulo de amido no xilema de |. pes-caprae e C. rosea (Fig.
11A). Em |. pes-caprae ocorrem, no cilindro vascular, raios parenquimaticos de
grande porte (Fig. 11B). B. portulacoides apresenta crescimento secundario ndo
usual, formando cambios vasculares acessorios, que produzem grupos de xilema
secundario para dentro e floema secundario para fora (Fig. 11C).

Em todas as eudicotiledoneas e monocotiledéneas estudadas, as raizes
laterais foram originadas possivelmente do periciclo (Fig. 11D).

4. Discussao

Na formacgdo Halofila-psamofila Reptante, a velocidade do vento, a umidade
relativa do ar e a evaporacdo sao similares nas espécies herbaceas e nas
subarbustivas, sendo igualmente limitantes para essas plantas. Em compensacéao, a
temperatura € mais elevada na proximidade das herbaceas, dada, possivelmente,
pelo porte dos individuos, ocasionando a acao direta dos raios solares, pela reflexdo
no solo arenoso, nas herbaceas, e a dissipacdo dos raios que chegam ao
subarbusto, como relatado por Greaver & Herbert (2004).

A alta temperatura do ar, principalmente proxima as espécies herbaceas, o
solo arenoso com baixa retencdo hidrica, além de outros fatores, caracterizam a
formacao Haldfila-psamofila Reptante como um ambiente xerofitico. Nesse contexto,
ja foram relatadas estratégias relacionadas a tolerancia ao estresse hidrico, como
reducdo da transpiracdo, em Ipomoea sp. e Canavalia sp., durante determinadas
horas dia, o que possibilita a retencéo hidrica, enquanto que o subarbusto Scaevola
plumieri, com maior disponibilidade hidrica, mantém os estébmatos abertos durante
todo o dia (Andrade, 1964; Peter et al., 2003; Kamakura & Furukawa, 2008).
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A manutencdo da bainha em folhas velhas no rizoma de Remirea maritima
pode funcionar como isolante térmico, como relatado para outras monocotiledéneas
(Segecin & Scatena, 2004). Essa bainha juntamente com o suber observado nos
caules e raizes das outras espécies, pode aumentar a protecdo mecéanica contra o
atrito com o solo (Pita & Menezes, 2002; Segecin & Scatena, 2004).

No que diz respeito as caracteristicas morfoldgicas, foram descritas, para
plantas que se desenvolvem nas regiées proximas ao mar, presenca de estolfes e
rizomas (Pereira, 1990; Silva & Azevedo, 2007), que foram confirmadas no presente
estudo. A elevada producdo de raizes adventicias, a partir de estolbes e rizomas,
nas espécies litoraneas, € eficiente para promover sua sobrevivéncia, uma vez que
aumenta a superficie de contato e consequentemente a absor¢do de 4gua e sais
minerais (Silva & Azevedo, 2007; Kamakura & Furukawa, 2009). Além disso, 0s
habitats costeiros estdo sujeitos a constante erosdo, movimentacdo dos grédos de
areia e acao das ondas, o que ocasiona a destruicdo de popula¢des, mantendo-se
pequenos fragmentos originados de propagacédo vegetativa (Kamakura & Furukawa,
2009). Assim, sdo mantidas apenas as raizes adventicias para absorcdo de agua e
sais minerais (Kamakura & Furukawa, 2009), sendo importantes para a continuidade
e o desenvolvimento das espécies que habitam a formacdo Halofila-psamofila
Reptante.

A aderéncia de gréos de areia nas raizes de Canavalia rosea pode estar
relacionada a possivel producdo de mucilagem pelas células da coifa, como
observado em Actinocephalus (Eriocaulaceae) (Scatena et al., 2005) e
Syngonanthus (Eriocaulaceae) (Scatena & Menezes, 1996). A mucilagem pode
proteger contra a desidratacdo da raiz no solo seco da Restinga e facilitar a
penetracdo das raizes no solo, dentre outras funcgdes.

O solo arenoso da formacdo Halofila-psamdfila Reptante do PEPCV é
facilmente carreado pelo vento forte, o0 que proporciona, muitas vezes, 0
soterramento das plantas das formagdes vegetais (Crawford, 2008) ou exposi¢cao do
sistema radicular, causando a sua dessecacao (Maun 1994; Castellani & Santos,
2006). O hébito reptante das plantas pode representar uma protecao direta contra a
acdo do vento, ja que nas proximidades dessas plantas a velocidade do vento é
menor, como observado nas andlises microambientais deste trabalho, podendo
reduzir a translocacdo da areia nas proximidades das espécies. Experimentos

realizados com Nigella arvensis (Ranunculaceae) evidenciaram que, em condicdes
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costeiras, os individuos desenvolvem a forma prostada (Waisel, 1959), enquanto
gue em condicBes ndo costeiras, os individuos mantém o porte ereto, demonstrando
que a disposicdo prostrada € de fundamental importancia para a sobrevivéncia de
algumas plantas costeiras e pode ser variavel de acordo com as condi¢des
ambientais.

O porte reduzido das plantas pode ser interpretado como uma estratégia que
reduz a demanda mineral, permitindo a concentragdo adequada de minerais nos
tecidos das plantas em ambientes pobres em nutrientes (Grime, 1979). No caso da
area de estudo, a quantidade de macro e micronutrientes no solo, em geral,
apresentou valores baixos, em comparacdo com os dados de Alvarez et al. (1999)
para plantas cultivadas, com excecao de Mg, Fe e Mn. Este fato demonstra que as
plantas adaptadas a este ambiente demandam menores quantidades de nutrientes e
suportam altos niveis de Na, proporcionando vantagem na competicdo com outras
espécies da formacao.

A baixa quantidade de nutrientes no solo, encontrada nesse trabalho, é
contrastante com os dados do indice de saturacdo de bases e da soma de bases
trocaveis, que indicam que o ambiente € eutrofico. A eutrofizacdo € gerada
principalmente pelos altos valores de Na no solo, provenientes em grande parte pelo
spray salino (Ledo & Dominguez, 2000; Scarano, 2002). O termo eutrdfico, no
sentido ecoldgico, é referido para ambiente com concentragdo 6tima de nutrientes
no solo (Ab’saber et al., 1997), sendo contrario ao classificado na soma de bases
trocaveis, que quantifica os nutrientes gerais sem levar em consideracdo a
concentracéo de cada nutriente.

A baixa disponibilidade de nutrientes observado na formacdo Halofila-
Psamdfila Reptante, também foi evidenciado por Junior & Cuzzuol (2009) para essa
mesma formacédo. A baixa quantidade de nutrientes também foi relatada para outras
formacgOes de Restinga, dentre elas: formacoes florestais com distintas influéncias
do lencol fredtico (Magnano, 2009) e por¢cBes campestres a arbustivas (Junior &
Cuzzuol, 2009). Assim, o porte reduzido e a baixa riqueza de espécies na formacao
Halofila-Psamdfila Reptante ndo sdo respostas diretas a baixa concentracdo de
nutrientes, uma vez que, até o momento, essas condi¢des nutricionais sdo comuns
para as diferentes formagcBes da Restinga, com diversidade e porte das espécies
variaveis. Pelo contrario, testes com Canavalia rosea demonstraram que em solucéo

nutritiva enriquecida o seu desenvolvimento € reduzido, com diminuicdo de
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biomassa da parte aérea e principalmente das raizes, o que pode evidenciar o nivel
de adaptacdo de algumas espécies dessa formacdo a baixa concentracdo de
nutrientes (Junior & Cuzzuol, 2007). Assim, fatores como baixa retencdo hidrica,
elevada salinidade e temperaturas desempenham papel de destague nessa
formacdo.

Em condi¢cBes de baixa disponibilidade de nutrientes no solo, como observado
na formacgdo Haldfila-psamofila Reptante do PEPCV, as plantas podem melhorar a
disponibilidade de nutrientes na rizosfera (eficiéncia de mobilizacdo), aumentar a
eficiéncia na absorcéo dos minerais (eficiéncia de absorcéo) e/ou melhorar eficiéncia
na sua utilizacdo (Ernst, 1983). Nao foram observadas grandes modificacdes na
quimica do solo na regido da rizosfera, em comparacdo com regides sem vegetacao,
sendo que apenas S. plumieri apresentou pequena variagdo, no que diz respeito a
disponibilidade no solo de P e Fe em comparacdo com a rizosfera de outras
espécies.

As andlises de solo da formacgédo Halofila-Psamdéfila Reptante neste trabalho
sdo similares as destacadas por Scarano (2002) para planicies litoraneas, sendo
elas: solos pobres em argila e matéria organica, evidenciando minima capacidade
de retencéo de nutrientes e agua.

A anatomia encontrada nos caules e raizes das espécies estudadas
apresenta organizacdao tipica de eudicotileddneas e monocotiledéneas (Esau, 1977,
Evert, 2006). A estrutura anatbmica encontrada nas espécies pode auxiliar, aos
individuos, a suportarem as condicdes de estresse hidrico, com alta salinidade,
temperatura e luminosidade, onde se destacam: a parede periclinal da epiderme
espessada, parénquima acumulador de agua e presenca de lacunas no cértex da
raiz. A ocorréncia desses caracteres variaram entre as espécies estudadas,
demonstrando que a plantas apresentam estratégias diferentes, que permitem que
elas sobrevivam nas condi¢Ges adversas da formacao Halofila-Psamdéfila Reptante.

Os dados anatdmicos encontrados para os caules e raizes, sédo similares a
muitas das caracteristicas adaptativas descritas para folhas. O estudo das folhas
das espécies aqui analisadas evidenciou, na maioria dos casos, grande grau de
suculéncia, sendo que algumas delas retém agua no parénquima, na hipoderme ou
na epiderme (Andrade, 1964; Roth, 1992; Arruda et al., 2009; Boeger & Gluzezak,
2006; Silva & Azevedo, 2007). No presente estudo, o acumulo de &agua foi

observado no caule de Blutaparon portulacoides e na raiz e no caule de Remiria
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maritima, sendo a presenca desse tecido armazenador de &gua um fator
preponderante no processo de adaptacdo e consequente manutencdo em ambientes
salinos. O parénquima aquifero pode reduzir os niveis de sal nos tecidos de plantas
halofitas, proporcionando a tolerancia das espécies a esse ambiente (Waisel, 1972;
Luttge, 1997; Larcher, 2000; Munns & Tester, 2008).

A parede periclinal espessa da epiderme em B. portulacoides e em S. plumieri
pode evitar a perda excessiva de agua e proteger contra a radiagdo excessiva (Fanh
& Cutler, 1992; Dickison, 2000), mas a camada periclinal delgada nas demais
espécies deve ser avaliada com cautela, pois a composicdo quimica também esta
relacionada com a permeabilidade dessa camada.

O acumulo de amido € uma caracteristica comum a plantas de diferentes
ambientes. Contudo, quando depositado em rizomas e estolées, como observado
em Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea e Blutaparon portulacoides, podem atuar
como reserva para O crescimento, principalmente consumido na propagacao
vegetativa. No caso do acumulo em raizes, observado em Ipomoea pes-caprae e
Canavalia rosea, o amido pode ser hidrolisado em carboidratos auxiliando na
manutencdo da pressdo de turgor e na osmorregulacdo. Assim, em periodos de
baixa disponibilidade de agua, possibilitaria a manutencdo hidrica nas células,
dificultando a perda de agua para o solo e/ou a manutencdo do fluxo solo-raiz
(Morgan, 1984). Desta forma, tanto o acumulo de amido no rizoma e estoldo quanto
nas raizes podem propiciar a manutencdo dos individuos no ambiente e a
suportarem o estresse hidrico.

A embolia é um problema comum a plantas de ambientes xericos, como o
aqui estudado, sendo responsavel pela inativacdo de vasos do xilema. A liberacao
de acucares no xilema, principalmente derivado do amido (Salleo et al., 2006; 2008;
2009), e a retencdo de aminoacidos (como prolina) contribuem para regulacdo do
balanco hidrico e evitam que a perda excessiva de agua seja capaz de causar
embolia nos vasos xileméaticos (Sperry et al. 2002, Hacke & Sperry, 2003). Assim,
Sa0 necessarios estudos experimentais para avaliar o possivel uso do amido,
presente no xilema das raizes de Ipomoea pes-caprae e Canavalia rosea, para
reducao da embolia.

O aerénquima, encontrado nas raizes de Ipomoea pes-caprae, Remiria
maritima e Scaevola plumieri, € um tecido caracterizado por apresentar grandes

espacos intercelulares ou lacunas, onde ocorre o acumulo de ar. Esse tecido é
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comum em plantas aquaticas, mas pode estar presente em solos sujeitos a
alagamento (Evert, 2006). Na formacdo Halofila-Psamdéfila Reptante, ndo ocorre
afloramento do lencgol freatico em nenhuma época do ano (Pereira, 1990; Pereira
2003), como ocorrem em outras formacdes de Restinga. No entanto, Andrade
(1964), Arruda et al. (2009) e Kamakura & Furukawa, (2009) citaram que em
determinadas épocas, 0 solo dessa formacédo pode ser lavado pela dgua do mar.
Nessas épocas, 0 acumulo de ar nas raizes pode ser vantajoso por fornecer
oxigénio necessario para 0s processos metabdlicos, garantindo sua sobrevivéncia
nesses periodos.

As caracteristicas anatdomicas encontradas nas raizes sdo similares as
citadas por Dickison (2000) e Fanh & Cutler (1992) para plantas xerofitas, como
suculéncia (especialmente no cértex) e reserva de amido.

Os resultados morfoanatdmicos dos caules e raizes analisados podem ser
correlacionados com as estratégias adaptativas de plantas submetidas a condicbes
Xéricas, alta salinidade, alta temperatura e ventos fortes, corroborando, em parte, os
dados registrados na literatura para as folhas. O habito dos individuos, a
organizacdo do sistema radicular, a suculéncia, a reserva de amido e a ocorréncia
de aerénquima na raiz foram caracteristicas marcantes para a sobrevivéncia e

competitividade das espécies na formacgdo Haléfila-Psamdfila Reptante.
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Tabela 1. Valores médios de Velocidade do vento (m/s), Umidade relativa (%) do ar, Nivel de evaporagéo (Kg/m?/h)
e Temperatura (°C) do ar, entre as espécies herbaceas (medi¢cbes na superficie do solo), subarbustiva (medi¢des a
80 cm do solo) e a 2 metros de altura do solo.

Parametros >
Velocidade do vento  Umidade relativa (%) Nivel de evaporacéo Temperatura (°C)

Grupos
1 (m/s) 2 ! (Kg/m?/h) * !
Herbaceo 1,16 +0.33 a 75,40+ 453 a 0,0045 + 0.006 a 299+1.13a
Subarbustivo 1,36 £ 0.30 ab 78,32+ 5.83 a 0,0180+£0.010 a 28,3+ 0.53 b
2 metros 1,84+0.18b 95,08+ 1.24b 0,0540+0.014 b 24,8+ 0.16 c

F=10,1; p<10”; s F=17,4; p<107; s F=12,6; p<0,002; s F=17,7; p<10®; s

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de média do KW (%) ou de Tukey
(°) a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Média das analises granulométricas e classe textual encontrada na Formacédo Haldfila-psamdfila
Reptante do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES.

Minerais Valores
dag/kg
Areia Grossa 92,9
Areia Fina 6,47
Silte 0,52
Argila 0,09
Classe textual
Areia
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Tabela 3. Andlise quimica da rizosfera das espécies estudadas e em pontos sem vegetagdo, da Formacéo Hald6fila-psamdfila Reptante do Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari, ES.

Amostragem pH P_ K Na Ca” Mg™* 3Al2+ H + Al SB (t)
H,O mg/dm cmol/dm
I. pes-caprae 8.5+ 0.08 12.73£0.35 0.01 + 0.46 + 0.81 + 0.69 + 0 1.60 £ 196+ 196+
T b 0,00 0.02 0.07 0.03 0.00 b 0.07 0.07
C. rosea 8.6+0.06 14.33 £ 0.57 0.02 + 0.43 + 0.78 + 0.70 = 0 1.60 £ 193+ 193+
T b 0,01 0.01 0.03 0.02 0.00 b 0.03 0.03
S. plumieri 8.6+0.08 18.43 £ 0.49 0.01 + 041 + 0.81+ 0.70 + 0 1.80 193+ 193+
T a 0,00 0.08 0.08 0.02 0.17a 0.09 0.09
R. maritima 85+018 15.33 £ 2.06 0.01 £ 0.53 £ 0.75 + 0.69 + 0 1.60 £ 1.97 + 1.97 +
T ab 0,00 0.04 0.01 0.02 0.00b 0.04 0.04
B. portulacoides 0.01 £ 0.49 + 0.78 £ 0.67 £ 0 1.60 + 1.95+ 1.95+
86:001 123:069b 7449 0.03 0.02 0.02 0.00 b 0.04 0.04
Fora da rizosfera 8.6+0.11 15.06 + 1.93 0.01 + 0.46 * 0.82 0.68 + 0 1.67 1.96 + 1.96 +
T ab 0,00 0.20 0.15 0.04 0.08 ab 0.35 0.35
P/F F=0.9; F=9.58; F=1,68; F=0,54; F=0,37; F=0,82; - F=3,27; F=0,03; F=0,03;
p=0.48; ns p<10’3; S p=0.21;ns p=0,73; ns p=0,85; ns p=0,55; ns p=0,04; s p=0,99; ns p=0,99; ns
Amostragem (M) . V m ISNa MO P-rem Zn Fe . Mn Cu
cmol/dm % dag/kg mg/L mg/dm
|. pes-caprae 3.56 + 55.03 £ 0 23.26 + 0.13 + 53.63 0 20.40 £ 1217 + 0.01 +
0.07 0.81 1.67 0.00 2.27 1.21cbh 0.55 0.02
C. rosea 3.53+ 54.70 £ 0 2242 + 0.13 + 56.70 £ 0 23.20 % 11.80 + 0.00 =
0.03 0.35 0.87 0.00 3.87 1.39 ab 0.46 0.00
S. plumieri 3.73 51.80 £ 0 21.08 + 0.13 + 60.00 + 0 25.33 ¢ 12.80 + 0.04 +
0.09 3.55 3.96 0.00 0.00 2.46 a 0.30 0.08
R. maritima 357+ 55.20 £ 0 26.72 £ 0.13 + 55.57 + 0 19.33 + 1253 + 0.00 =
0.04 0.50 1.56 0.00 1.25 0.32 cb 0.83 0.00
B. portulacoides 355+ 54.90 + 0 25.28 + 0.17 £ 53.10 + 0 18.13 + 11.87 + 0.02 +
0.04 0.50 0.94 0.08 3.05 0.68 ¢ 0.47 0.03
Fora da rizosfera 3.63 53.78 £ 0 22.66 + 0.13 + 56.27 £ 0 19.50 + 12.92 + 0.05
0.32 4.98 7.74 0.00 2.25 271cb 1.30 0.02
P/F F=0,80; F=0,77; - F=0,93; F=1,00; F=3,05; - F=7,71; p= F=1,26; F=1,19;
p=0,56; ns  p=0,58; ns p=0,49;ns p=0,45;ns p=0,052; ns p<10'3; S p=0,33; ns  p=0,36; ns

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Legenda: H + Al — Acidez potencial; SB- Soma de bases trocaveis; t- Capacidade de troca cationica efetiva; T- Capacidade de troca catiénica a ph 7,0; V- indice
saturacdo de bases; m- Indice de saturagdo de aluminio; ISNa- Indice de saturagdo de sédio; MO- Matéria organica; P-rem- Fésforo remanescente.
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Tabela 4. Classificacdo quanto a disponibilidade dos componentes quimicos no solo da Formacao
Haldfila-psamoéfila Reptante do Parque Estadual Paulo César Vinha (Guarapari), segundo Alvarez et

al. (1999).

Caracteristica

Valores

Classificacao Alvarez et al.
(1999)

Macronutrientes

P 12,3 — 18.43 mg/dm°® Baixo (10,1 — 20,0 mg/dm?®)

K 0.01 - 0.02 cmol/dm® Muito baixo (< 15 cmol/dm?®)

Ca 0.41 - 0.53 cmol,/dm?® Baixo (0,40 — 1,20 cmol./dm®)

Mg 0.68 - 0.70 cmol/dm® Médio (0,46 — 0,90 cmol./dm?®)

Al 0 Muito baixo (< 0,20 cmol/dm®)
Micronutrientes

Zn 0 Muito baixo (< 0,4 cmol./dm?®)

Fe 18.13 — 25.33 cmol/dm® Médio (19 — 30 cmol/dm?®)

Mn 11.80 — 12.92 cmol./dm® Bom (9 —12 cmol./dm?®)

Cu 0.00 - 0.05 cmol/dm?® Muito baixo (< 0,3 cmol/dm?®)

Outros

pH 8.5-8.6 Alcalinidade elevada (> 7,8)

ISNa 21.08 — 26.72 % Solo sédico (> 15%)

MO 0.13 —0.17 dag/kg Muito baixo (< 0,70 dag/kg)

SB 1.93 - 1.96 cmol/dm® Médio (1,81 — 3,60 cmol./dm?®)

H+ Al 1.60 - 1.80 cmol/dm?® Baixo (1,01 — 2,50 cmol./dm?®)

t 1.93 - 1.97 cmol/dm’® Baixo (0,81 — 2,30 cmol/dm®)

T 3.53 - 3.73 cmol/dm?® Baixo (1,61 — 4,30 cmol./dm?®)

m 0 Muito baixo (< 15,00 %)

v 51.80 — 55.20 % Médio (40,1 — 60,00 %)

MO- Matéria organica/ SB- Soma de bases trocaveis/ H + Al — Acidez potencial/ t- Capacidade de
troca cationica efetiva/ T- Capacidade de troca catidnica a ph 7,0/ m- Indice de saturacédo de bases/
V- Indice saturacdo de bases/ ISNa- Indice de saturacdo de Sddio/ P-rem- Fosforo remanescente.
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Capitulo 2

Caracterizacao anatomica e histoquimica
de estruturas secretoras em folhas de Ipomoea ocorrentes

em area de Restinga
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RESUMO

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2010.
Caracterizacdo anatdmica e histoquimica de estruturas secretoras em folhas
de Ipomoea ocorrentes em area de Restinga. Orientadora: Luzimar Campos da
Silva. Co-orientadores: Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves Meira.

Estruturas secretoras sdo comumente descritas para plantas de Restinga,
entretanto na maioria das vezes tratam-se de analises descritivas e superficiais, ndo
sendo relatadas a natureza quimica da secrecdo produzida nem a importancia desta
para a sobrevivéncia das espécies. Assim, esse estudo tem por objetivo a
caracterizagdo estrutural e histoquimica das estruturas secretoras foliares em
I[pomoea pes-caprae e Ipomoea imperati, visando correlacionar a secrecdo com o
estabelecimento de espécies na formacao Halofila-Psamoéfila Reptante da Restinga.
Para esse estudo, foram realizadas coletas de folhas do 1° ao 4° nQ, sendo elas
fixadas em FAA ou utilizadas a fresco. Para avaliagbes anatdmicas, fragmentos dos
orgaos foram incluidos, cortados em micrétomo e corados conforme metodologia
usual. Material fresco foi cortado em micrétomo de mesa e utilizado para detecgéo
de lipidios, terpendides, compostos fendlicos, alcaldides, acucares, proteinas e
sbdio, através de testes histoquimicos. Ipomoea pes-caprae e Ipomoea imperati
possuem, na lamina foliar, tricomas glandulares pluricelulares em ambas as faces da
folha e laticiferos. Em |. pes-caprae, também sdo encontrados nectarios no peciolo.
A estrutura dos tricomas € similar para as duas espécies, composto por cabeca
secretora, pedudnculo e célula basal. Dentre 0s metabdlicos analisados, o0s
resultados foram positivos para polissacarideos, demonstrando secrecao
mucilaginosa nos tricomas. Nos laticiferos, foram encontrados borracha e
terpendides no latex. Os nectarios sao formados por uma pequena depressédo onde
a epiderme é constituida por tricomas secretores multicelulares que secretam
polissacarideos. A secrecdo de mucilagem que se deposita sobre a superficie foliar
de ambas as espécies pode diminuir a perda de agua desse 6rgdo, sendo uma
importante estratégia adaptativa para espécies em ambientes com condicdes
adversas como a Restinga. A secrecdo de latex e a ocorréncia de nectarios

extraflorais podem estar envolvidas com a defesa das plantas.

Palavras chave: Laticiferos, tricoma glandular, nectario, Restinga e Parque
Estadual Paulo César Vinha.
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ABSTRACT

KUSTER, Vinicius Coelho, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, march 2010.
Anatomical and hystochemical characterization of secretory structures in
leaves of Ipomoea occurring in Restinga area. Professor advisor: Luzimar
Campos da Silva. Co-advisors: Aristéa Alves Azevedo e Renata Maria Strozi Alves
Meira.

Secretory structures are commonly described for plants from the Restinga,
however, most times, the analysis are descriptive and superficial, since the chemical
nature of the secretions and its importance for the survival of the species are not
reported. This study aims the structural and hystochemical characterization of the
leaf secretory structures in Ipomoea pes-caprae and Ipomoea imperati, correlating
the secretion to the species establishment on the Halophile-Psammophila Reptant
formation of Restinga. For this study, leaves were collected from the 1° to 4° node,
being fixed in F.A.A. or used fresh. For anatomical evaluations, organs fragments
were included, sectioned in microtome and stained following usual methodology.
Fresh material was sectioned in table microtome and used for the detection of lipids,
terpenoids, phenolic compounds, alkaloids, polysaccharides, proteins and sodium by
means of hystochemical analyzes. Ipomoea pes-caprae and Ipomoea imperati have
multicellular glandular trichomes in both epidermis surfaces and laticifers on the leaf
lamina. In |. pes-caprae, nectaries are also found on the petiole. The trichomes
structure is similar for the two species, being compound of secretory head, peduncle
and basal cell. Among the analyzed metabolites, the results were positive for
polysaccharides, showing mucilaginous secretions. On the laticifers, were found
rubber and terpenoids on latex. The nectaries consist of small depressions where the
epidermis is formed by secretory multicelular trichomes which secrete
polysaccharides. The mucilage secretion deposited on the leaf surface of both
species may lower the water loss of this organ, being an important adaptive strategy
for the species in adverse environmental conditions such as the Restinga. On the
other hand, the secretion of latex and extrafloral nectaries occurrence might be

involved with plant defense.

Key words: Laticifers, glandular trichome, nectary, Restinga and Paulo César Vinha
State Park.
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1. Introducéao

A familia Convolvulaceae possui distribuicdo cosmopolita, com 18 géneros e
cerca de 300 espécies (Souza & Lorenzi, 2008). E considerada como a quarta
familia em importancia na formacdo Halofila-Psamofila Reptante no Estado do
Espirito Santo (Thomaz & Monteiro, 1992). Ipomoea é 0 género que se destaca, com
duas espécies, |. pes-caprae e |. imperati.

Na Restinga, denomina-se formacao Halofila-Psamdéfila Reptante a vegetacao
que se estabelece na por¢cdo mais préxima da arrebentacdo do mar (Pereira, 2003).
As plantas ocorrentes nesta formacdo suportam elevadas concentracfes salinas,
dentre outros fatores de estresse, e por isso muitas vezes sdo denominadas de
haléfitas. Um dos mecanismos descritos para a sobrevivéncia de tais plantas é a
exsudacdo do excesso de sal via de glandulas de sal (Tomlinson, 1994; Waisel,
1972).

Glandulas de sal sédo estruturas secretoras responsaveis pela exsudag¢do do
excesso de sal presente nos tecidos das plantas, referidas para as familias
Plumbaginaceae, Frankeniaceae, Tamaricaceae e Convolvulaceae, em plantas de
manguezais como Avicennia (Evert, 2006) e Laguncularia (Fahn, 1979) e de
Restinga, como em Spatrtina sp. (Levering & Thomson, 1971).

Além das glandulas de sal, outras estruturas secretoras conferem as plantas
propriedades adaptativas que as auxiliam na sobrevivéncia em diferentes ambientes
(Fahn, 1979), permitindo superar condicdes adversas de ordem edaficas e/ou
climaticas, como é o caso da Restinga.

Vérios tipos de estruturas secretoras foram descritos para as plantas de
Restinga: glandulas de sal, nectario floral em Arrabidaea conjugata (Correia et al.,
2005), hidatédios em Canavalia rosea (Arruda et al., 2009), idioblastos contendo
compostos fendlicos em Miegia maritima (Silva & Azevedo, 2007), ductos
gomorresiniferos em Clusia hilariana (Schneider, 1987), cavidades secretoras de
Oleos essenciais em Eugenia uniflora (Donato & Morretes, 2007) e tricomas
secretores em Cordia verbenacea (Silva & Azevedo, 2007), dentre outros.

Anatomicamente, as folhas de Ipomoea pes-caprae e Ipomoea imperati sdo
anfiestomaticas, isobilaterais e com presenca de parénquima aquifero abundante na
regido mediana do mesofilo. No que diz respeito as estruturas secretoras presentes

nessas espécies, foram descritos tricomas glandulares pluricelulares em ambas as
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faces da folha, canais laticiferos e hidatodios (Arruda et al., 2009; Boeger &
Gluzezak, 2006). Entretanto, ndo foram encontrados trabalhos sobre a natureza
quimica do secretado para comprovacao das estruturas secretoras.

Em Ipomoea pes-caprae, Diaz-Castelazo et al. (2005) relataram a ocorréncia
de nectario em seu peciolo e a composicdo do secretado, entretanto, foi
negligenciado a caracterizacao estrutural, que é fundamental para entendimento do
processo funcional dessa estrutura secretora.

Desta forma, tem-se como objetivo nesse capitulo a caracterizacdo estrutural
e histoquimica das estruturas secretoras em Ipomoea pes-caprae e Ipomoea
imperati, buscando entender o caracter funcional destas estruturas para as espécies

que ocorrem na formacgéo Haldéfila-Psamofila Reptante da Restinga.

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

Ipomoea pes-caprae (L.) Stweet e I. imperati (Vahl) Griseb. (Convolvulaceae)
(Fig. 1), ocorrem na formacdo Haldfila-Psamofila Reptante do Parque Estadual
Paulo César Vinha (PEPCV). Esse parque esta localizado no litoral Sul do Espirito
Santo, municipio de Guarapari, entre as coordenadas 20° 33'- 20° 38’ S e 40° 23"-40°
26’ W. Compreende uma planicie litoranea de aproximadamente 1.500 ha, composto
basicamente por vegetacdo de Restinga (Fabris, 1995).

Para coleta das espécies, foram feitas caminhadas aleatérias pela formacao
Halo6fila-Psamofila Reptante, ao final da trilha principal, que da acesso a praia (Fig.
1). O local de coleta do material vegetal foi georeferenciado com auxilio do GPS 12
XL — 12 Channel.

2.2. Coleta de Material Botanico

Foram coletados ramos floridos das espécies |. pes-caprae e |. imperati,
sendo confeccionadas exsicatas para incorporacdo na colecdo do herbario VIC da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), sob os respectivos numeros de registro:
32586 e 32585; e da Universidade Federal do Espirito Santo (VIES), com

respectivos numero de registro: 18723 e 18721.
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2. 3. AvaliagGes Anatdmicas

Para realizacdo das analises anatdémicas, foram coletados o apice caulinar e
as folhas, do 1° ao 4° n6, a partir do apice, com posterior fixacdo em FAA (formalina,
acido aceético glacial, etanol 50%, 1:1:18 v/v) e armazenamento em etanol 70%
(Johansen, 1940).

Para caracterizacdo estrutural das estruturas secretoras, fragmentos da
lamina foliar e apice caulinar foram incluidos em parafina histolégica com DMSO
(histosec Merck) ou em metacrilato (Historesin, Leica Instruments, Heidelberg,
Alemanha). Apos inclusdo, cortes transversais e longitudinais de 5 ou 8 uym de
espessura foram obtidos com o uso de micrétomo rotativo de avango automatico
(modelo RM2155, Leica Microsystems Inc., Deerfield, USA). Os cortes foram
corados com safrablau (Bukatsch, 1972) ou com azul de toluidina (O'Brian et al.,
1964) dependendo do meio de inclusdo utilizados, em parafina ou metacrilato,
respectivamente.

Para analise histoquimica, foram obtidos cortes transversais e longitudinais do
terco médio do 1° nd da lamina foliar de amostras frescas e recém coletadas,
utilizando um micrétomo de mesa (modelo LPC, Rolemberg e Bhering Comércio e
Importacdo LTDA., Belo Horizonte, Brasil).

As classes de metabdlicos testadas encontram-se listadas na tabela 1.
Simultaneamente, secc¢des controle foram conduzidas, conforme recomendacao dos
respectivos autores dos testes histoquimicos. As laminas foram montadas no préprio
reagente ou com gelatina glicerinada.

A documentacdo do material vegetal foi feita com o uso de um
fotomicroscopio (modelo AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japao) equipado com

sistema U-Photo.

3. Resultados

|. pes-caprae e |. imperati possuem tricomas glandulares pluricelulares na
lamina foliar (Fig. 2A, B, C), em ambas as faces da folha e do peciolo; e laticiferos,
tanto no mesofilo (Fig. 2A, B, D) quanto na nervura mediana (Fig. 2E, F). Nectarios

foram observados somente no peciolo de |. pes-caprae.
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Os tricomas glandulares de |. pes-caprae e |. imperati sdo morfologicamente
semelhantes. S&o constituidos por 3 regides: cabeca secretora, pedunculo e célula
basal coletora (Fig. 3A, H). A cabeca secretora madura € composta de 12 células
radialmente arranjadas (Fig. 3C) de paredes primarias delgadas (Fig. 3B),
citoplasma denso e conteaddo amarelo acastanhado (Fig. 3D). A cuticula,
propriamente dita, que recobre a cabeca do tricoma € igualmente delgada, em
comparacao com a das demais regides da epiderme (Fig. 3E). O pedunculo é curto,
formado por uma uUnica célula de formato retangular, citoplasma hialino e parede
anticlinal de composicao e/ou espessura diferentes a de outras regifes do tricoma,
como observado no teste com NADI (Fig. 3E) e cloreto de aluminio (Fig. 3F). A
célula coletora € isodiamétrica, vacuolizadas (Fig. 3A, G), com paredes finas,
podendo estar num nivel abaixo da superficie epidérmica, permanecendo a estrutura
em uma pequena depressao (Fig. 3H, J). O nucleo é evidente e volumoso (Fig. 3G),
estando disposto na regido periférica da célula.

Os resultados da histoquimica foram semelhantes para as duas espécies,
sendo positivo para polissacarideos (Fig. 3H, I, J) (Tab. 2), o que demonstra
composicdo mucilaginosa do secretado, e negativo para todos os outros testes
realizados (Tab. 2).

Em folhas do 1° ao 4° no, é possivel observar que a da lamina foliar mantém
a face adaxial aderida (Fig. 4A, B), permanecendo exposta somente a face abaxial.
Em corte longitudinal, foi observado secretado depositado nesta regido (Fig. 4A, B),
inclusive com uma densa populacédo de organismos unicelulares nessa solucéo (Fig.
4C). Esta secregdo apresentou resultado semelhante ao observado para os testes
histoquimicos dos tricomas secretores (Fig. 4B, C, D). Secretado de composi¢ao
polissacaridica também foi evidenciado na proximidade dos tricomas presentes na
face adaxial da folha (Fig. 4B, E).

Foram observados laticiferos distribuidos na nervura mediana (Fig. 2E, F) e
no mesofilo das duas espécies (Fig. 2A-D). Em corte transversal, da nervura
mediana, os laticiferos apresentam IUmen amplo sendo delimitados por células
parenquimaticas de formato achatado (Fig. 5A). As células que delimitam os
laticiferos no mesofilo ndo apresentam formato diferenciado, o que torna mais dificil
identificar os laticiferos quando o latex é extravasado. Os laticiferos ocorrem tanto
por entre as células do parénquima palicadico quanto do parénquima aquifero (Fig.

2A, B, D). Os laticiferos sdo do tipo articulado, compostos por fileiras
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uniestratificadas de células (Fig. 5B). A parede destes laticiferos é espessa e de
natureza lipidica (Fig. 5C, D) (Tab. 2) e nucleo volumoso, conspicuo e periférico.

Os testes histoquimicos aplicados permitiram identificar no latex das duas
espécies de Ipomoea 0s seguintes compostos: lipideos, evidenciados pelo sudan
black (Fig. 5C), terpendides pelo NADI (Fig. 5E), borracha pelo oil red (Fig. 5C) e
danzil (Fig. 5H) e polissacarideos pelo vermelho de ruténio (Fig. 5G) (Tab. 2).

O nectario, presente no peciolo de Ipomoea pes-caprae, em vista desarmada,
apresenta-se, na regiao apical, em pontos com coloracdo avermelhada distinta das
outras regides do peciolo (Fig. 6A). Anatomicamente, ocorrem depressdes na face
adaxial, onde a epiderme é constituida por tricomas secretores compostos por
cabeca secretora, cujas ceélulas apresentam conteudo acastanhado (Fig. 6C),
pedunculo e uma célula basal coletora (Fig. 6B). A morfologia desses tricomas é
distinta dos encontrados na lamina foliar e em porgdes epidérmicas fora do nectario
do peciolo, principalmente no numero de células da cabeca secretora, que
apresenta-se superior as 12 células tipicas dos outros tricomas e ao arranjo
multisseriado (Fig. 6D). Nao foram observadas ramificagbes da vascularizagéo
regular da folha que se direcionassem para os nectarios (Fig. 6E).

Os testes histoquimicos realizados nos nectarios demonstraram composi¢cao
polissacaridica nos tricomas (Fig. 7F, H) e do secretado acumulado na depresséao
(Fig. 7G) (Tab. 2).

4. Discussao

Os tricomas secretores, os laticiferos e os nectarios encontrados em Ipomoea
pes-caprae e Ipomoea imperati ja foram relatados em outras espécies de Ipomoea e
também em outros géneros da familia Convolvulaceae (Metcalfe & Chalk, 1950;
Andrade, 1967; Fanh, 1979; Weiglin & Winter, 1988).

A alta concentracdo de sal nas formacdes litoraneas (Suguio & Martin, 1993;
Scarano, 2002; Crawford, 2008) onde ocorrem |. pes-caprae e |. imperati, € um dos
fatores que induz a especulacdo de que o tricoma secretor multicelular, observado
nessas espeécies, apresenta possivel funcdo de eliminacdo do excesso de sal.
Entretanto, os testes para identificacdo de sodio deram resultados negativos, com
resultado positivo somente para polissacarideos (neutros e pectinas), demonstrando
composi¢cao mucilaginosa da secrecao.
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A secrecdo mucilaginosa, presente nos tricomas de plantas de Restinga,
contribui para a adaptacdo de algumas espécies a condicdes ambientais como alta
radiacdo solar e luminosidade, temperatura elevada, solo com baixa capacidade de
retencdo de agua e com alta salinidade (Rocha et al., 2002), fornecendo protecéo
contra acdo de patdégenos e herbivoros, além de diminuir a transpiracdo (Fahn,
1979).

A deposicao diferencial de compostos nas paredes anticlinais no pedunculo
do tricoma pode estar relacionada com a maior impregnacdo lipidica e/ou
espessamento da parede primaria, como comumente € relatado para diferentes
tricomas secretores (Fanh, 1979). A deposicéo lipidica, normalmente se da pelo
espessamento acentuado da cuticula nessa regido (Bosabalidis & Tsekos, 1982), ou
pelo processo de suberificagdo, como relatado em Perpemint - Mentha X piperita
(Turner et al., 2000). Relata-se que esses processos de deposicao evitam a volta do
secretado acumulado na cabeca secretora do tricoma para os tecidos presentes no
mesofilo (Fahn, 1979; Bosabalidis & Tsekos, 1982).

A aderéncia da face adaxial observado na lamina foliar de folhas jovens
proporcionou dobramento desse 6rgdo, gracas a presenca da secrecao
mucilaginosa eliminada pelos tricomas secretores, acarretando na diminuicdo da
superficie de contato da folha com o ambiente. Essa reducdo da area possibilita a
menor exposigdo principalmente aos raios solares e ventos, diminuindo a perda de
agua por transpiracdo. Os organismos encontrados imersos na mucilagem sao
similares a bactérias ou fungos, o que demanda, entédo, estudos mais aprofundados
para identificacdo correta desses individuos e entendimento dessa associagdo para
as espécies de Ipomoea aqui estudadas. Bactérias foram relatadas na mucilagem
exsudada por coléteres de Psychotria (Lersten & Horner, 1986; Lersten, 1974),
gerando possivel fonte de carbono e nitrogénio para a planta, com producdo de uma
pequena parte de mucilagem pela excrecdo das bactérias (Lersten & Horner,1986).

Os laticiferos, encontrados em |. pes-caprae e |. imperati, apresentam
estrutura tipica das demais espécies de Convolvulaceae, como em Convolvulus e
em Dichondra (Metcalfe & Chalk, 1950; Metcalfe, 1967; Fanh, 1979). Nas espécies
de Ipomoea estudadas, foram observados laticiferos articulados e nao
anastomosados como ja descritos por Solereder (1908), Metcalfe (1967), Fanh
(1979) e Evert (2006).
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Para os laticiferos da familia Convolvulaceae, sédo relatados impregnacéo de
suberina em suas paredes (Fineran et al.,, 1988), sendo observada deposicdo de
substancias lipidicas nos laticiferos das espécies aqui estudadas, o que indica
possivel deposicao de suberina, que é tipica para a familia.

Quanto a classificacdo, Arruda et al. (2009) utilizaram o termo canais
laticiferos para descrever os laticiferos de |. pes-caprae e |. imperati, sendo essa
denominacéo usada para estruturas que formam fileiras longitudinais alongadas com
presenca de epitélio. Todavia, a analise da estrutura em diferentes planos,
demonstrou que as células parenquimaticas de menor tamanho que delimitam os
laticiferos ndo correspondem ao epitélio, o que invalida a classificacdo anterior.
Estrutura idéntica ao descrito para laticiferos das folhas de |. pes-caprae também
ocorreram nas raizes adventicias e caules (capitulo 1).

O latex, presente nos laticiferos, € quimicamente complexo e diverso (Van
Die, 1955; Yoder & Mahlberg 1976; Endress & Bruyns, 2000), podendo apresentar
também acgucares, taninos alcaldides e cristais de proteinas (Fanh, 1979; Heinrich,
1967). A histoquimica dos laticiferos demonstrou a presenca de particulas de
borracha, substancias pécticas, lipideo e terpendide, constituintes comuns para
laticiferos da familia Convolvulaceae, como descrito em Calystegia silvatica (Condon
& Fineran, 1989).

Fahn (1979, 1990) e Farrell et al. (1991) citaram varias funcbes
desempenhadas pelos laticiferos como regulador do balanco hidrico na planta,
agenciador do transporte de oxigénio, cicatrizacdo de ferimentos, protecdo contra
herbivoros e patdégenos ou apenas como sistema excretor. Tais fung¢des sao
importantes para |. pes-caprae e |. Imperati, uma vez que crescem em condi¢des
climaticas e edéficas adversas. Durante as coletas, a rapida coagulacao das regides
injuriadas demonstra a eficiéncia dessa secrecdo em selar ferimentos, dificultando a
acao de patogenos.

O nectério do peciolo de I. pes-caprae foi relatado por Diaz-Castelazo et al.
(2005) e confirmado nos individuos analisados nesse trabalho, assim como a
secrecdo polissacaridica. Nectarios extraflorais sdo referidos para 68 familias de
angiospermas (Elias, 1983), comumente associada a prote¢édo das plantas, uma vez
que os insetos que a visitam reduzem o ataque de herbivoros (Janzen, 1966;
Bentley, 1977; Beattie, 1985; Oliveira, 1997).
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No campo, néo foi observado qualquer indicio de ataque de herbivoros ou de
patdgenos nas folhas de |. pes-caprae e |. imperati, podendo ser decorrente da
protecdo desempenhada pelas estruturas secretoras aqui analisadas. Tanto a
secrecdo mucilaginosa dos tricomas, quanto o latex presente nos laticiferos e o
néctar produzido no nectario de |. pes-caprae podem dificultar ou mesmo impedir a
acdo de agentes externos nessas plantas, propiciando permanéncia de |. pes-caprae
e |. imperati na formagéo Haldéfila-Psamofila Reptante da Restinga.

Dentre as estruturas secretoras presentes nas espécies analisadas, os dados
encontrados para os tricomas secretores indicam secrecdo mucilaginosa ainda nao
descrita, ndo sendo observado qualquer indicio de secre¢éo salina. A estrutura do
laticifero segue o padrdo descrito para a familia Convolvulaceae, mas sé&o
contrastantes com trabalhos descritivos atuais. A histoquimica do nectéario de I. pes-
caprae confirmou dados bibliograficos existentes. Ressalta-se ainda a importancia
destas estruturas para 0 sucesso adaptativo das espécies em ambientes com
condi¢cbes adversas como a Restinga, podendo ainda estar envolvida na defesa das

espécies.
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Tabela 1. Relagdo dos testes aplicados para deteccéo dos diferentes grupos metabolicos.

Grupos Metabdlicos

Teste aplicado

Autor

GERAIS Autofluorescéncia* -
Lipidios Totais Sudan black® Brundrett et al., 1991
. L Acetato de Cobre/ Acido Ganter & Jollés, 1969
LIPIDIOS Acidos Graxos

Rubeanico®

Vermelho neutro*

Kirk, 1970

TERPENOIDES

Oleos Essenciais e Oleos Resinas

Reagente de Nadi®

David & Carde, 1964

Terpendides com Grupo Carbonila

2,4- Dinitrofenilhidrazina®

Ganter & Jollés, 1969

Esterdides

Tricloreto de antiménio®

Hardman & Sofowora, 1972;

Mace et al., 1974

Lactonas Sesquiterpénicas

Acido sulfarico®

Geissmen & Griffin, 1971

Borracha

Oil Red

Jayabalam & Shah, 1986

Dansyl Chloride*

Jayabalam & Shah, 1986

Compostos Fendlicos Gerais

Cloreto de ferro Il

Johansen, 1940

Dicromato de potassio

Gabe, 1968

COMPOSTOS i _ —
3 Taninos Vanilina cloridrica Mace & Howell, 1974
FENOLICOS - _
Lignina Floroglucinol Johansen, 1940
N Reagente de Wilson* Charriére-Ladreix, 1976
Flavonoides _ i i
Cloreto de Aluminio * Charriére-Ladreix, 1976
Reagente de Wagner5 Furr & Mahlberg, 1981
ALCALOIDES Reagente de Dittmar®
Reagente de Ellram5
Polissacarideos Neutros PAS McManus, 1948
Amido Lugol Jensen, 1962
Pectinas Vermelho de Ruténio Johansen, 1940
ACUCARES Mucopolissacarideos Acidos Azul de Alciano Pearse, 1980
Acido Tanico/ Cloreto de Pizzolato & Lillie, 1973
Mucilagens Ferro Il
Calose Azul de Anilina* Smith & McCully, 1978
PROTEINAS Proteinas totais Xilidine Ponceau O'Brian & MacCully, 1981
SUBSTANCIAS Uranyl Zinco Acetato* Kolthoff, 1972
INORGANICAS Sodio

2

* testes realizados em fluorescéncia, "-Controle: metanol+cloroférmio+agua+éacido cloridrico, * -
Controle: tetrahidreto boreto de sédio, *-Controle: cloroférmio, *-Controle: acido cloridrico 9%, °-

Controle: acido tartarico a 5% em etanol 95%.
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Tabela 2. Resultados dos testes histoquimicos para as estruturas secretoras encontradas em Ipomoea pes-
caprae e [pomoea imperati.

Estruturas secretoras

Grupos Metabolicos Reagente
Tricoma secretor Laticifero Nectario
LIPIDIOS Lipidios Totais Sudan Black ] N ]
Qil red - + -
Borracha :
Dansyl Chloride - + -
TERPENOIDES  Oleos
Essenciais e Nadi - + -
Oleos Resinas
] Vermelho de
Pectinas L + + -
. ruténio
ACUCARES _
Polissacarideos
PAS + ] +

Neutros
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CONSIDERACOES FINAIS

Blutaparon portulacoides (Amaranthaceae), Canavalia rosea (Fabaceae),
Ipomoea pes-caprae (Convolvulaceae), Remirea maritima (Cyperaceae) e Scaevola
plumieri (Goodeniaceae) apresentaram caracteres morfoanatémicos que podem ser
interpretados como adaptativos para as condicdes de baixa disponibilidade hidrica,
alta salinidade, baixa quantidade de nutrientes no solo, dentre outros. Dentre as
caracteristicas encontradas, destacam-se: acumulo de amido e agua nos tecidos,
presenca de estolfes e rizomas em todas as espécies, ocorréncia de lacunas em
raizes e bainha persistentes recobrindo o caule de Remirea maritima.

A baixa disponibilidade de nutrientes no solo, com excecdo do sodio que
apresentou elevados valores, a pequena quantidade de matéria organica e a
eutrofizacdo gerada pelo spray salino sdo condicdes ambientais marcantes no
ecossistema da Restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha.

As medicBes microambientais mostraram que, apesar do porte distinto entre
as espécies herbaceas e as subarbustivas, a maioria das condi¢cdes analisadas é
igualmente limitante, com excec¢do da temperatura, que é maior proXimo as espécies
de menor porte.

A caracterizacdo do secretado dos tricomas secretores e laticiferos, em
Ipomoea pes-caprae e |. imperati, SA0 NOVOs registros para as espécies. A estrutura
anatdbmica do nectério de |. pes-caprae apresenta-se similar a outras espécies da
familia Convolvulaceae, sendo um registro inédito para a espécie. Essas estruturas
secretoras podem auxiliar na permanéncia das espécies em ambientes com

condi¢cOes adversas, como a Restinga.
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