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Resumo

A complexidade estrutural da epiderme das partes vegetativas
acreas de Spartina densiflora, Spartina alterniflora ¢ Limonium
brasiliense facilitam a identificagio dessas espécies, ingeridas por
animais herbivoros. Para o diagndstico de Spartina, foram distin-
guidos caracteres epidérmicos das folhas tais como: aspecto da su-
perficie adaxial e abaxial, estdmatos protegidos por papilas,
microespinhos, glindula de sal ¢ células silicosas ¢ suberosas. Para
a identificagdo de Limonium brasiliense foram utilizados a glindula
de sal circundada por células epidérmicas com aspecto rosetado ¢ o
padrio cuticular das folhas ¢ escapo floral. A extensio dos frag-
mentos epidérmicos encontrados nas fezes de roedores, no conteti-
do do trato digestivo de insetos ¢ de carangucjo, possivelmente
deve-se a propriedade da cutina de nio ser digerivél.
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Summary

The structural complexity of epidermis of vegetative aerial
parts of Spartina densiflora, Spartina alterniflora and Limonium
brasiliense facilitated the identification of this species, consumed
by herbivorous animals. We selected some epidermic characters
in the leaves of Spartina for diagnosis such as adaxial and abaxial
surface aspects, stomata protected by papillac, microhairs, salt
glands and silica and cork cclls. In the identfication of Limoniwm
brasiliense, we utilized a salt gland, surrounded by epidermic cells
with a rosy aspect, and the cuticle aspect of the leaves and floral
escape. The extension of cuticle fragments found in the rodent
droppings and in the content of digestive tract of insccts and
crabs, may be due to the fact that the cuticle cannot be digested.

Key words: Spartina, Limonium, epidermis, food, salt marsh.

Introdugio

Apesar das comunidades de vegetagao halofiticas serem res-
ponsdveis por alimento, habitat ¢ refigio da fauna, pouco ¢ co-
nhecido sobre os habitos alimentares da fauna herbivora associa-
da as marismas. Vegetais superiores das marismas da Lagoa dos
Patos, em especial do genero Spartina, aparccem como 1tem cons-
tante da dieta do caranguejo Chasmagnathus granulata Danna
(D’Incao et al., 1990).

Teal (1962) ressalta a presenca de dois importantes insetos
herbivoros, dos géncros Prokelisia e Orchelium, na cadeia trofica
de marismas da Georgia (USA). Entretanto, Zeddler (1982) jul-
ga que plantas supcriores de marismas niao possuem valor comes-
tivel para a fauna herbivora devido a alta lignifica¢io de seus com-
ponentes estruturais. Zeddler (1982) e Mauseth (1988) acredi-
tam que estas plantas ndo scjam palatdveis pela alta concentragao
de sal em scus tecidos.
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Boeger e Perazzolo (1994) diferenciaram Spartina
alterniflora ¢ Spartina densiflora pela andlise ultra-estrutural de suas
cpidermes abaxial e adaxial. A andlise ultra-estrutural de glandu-
las de sal em Spartina foi realizada por Levering e Thomson (1971)
e Thomson (1975). Além das caracteristicas apontadas por estes
autores, a cuticula apresenta variadas formas de organizagao ¢
possui a propriedade de ndo ser digerivel (Mauseth, 1988), o que
possibilita a identificacdo dos fragmentos epidérmicos.

O fato das marismas serem ambientes estressantes pela alta
salinidade ¢ alagamento, favorecem os vegetais com modificagoes
morfo-anatdmicas adaptadas a estas condigoes. Algumas espécies
vegetais de marismas tiveram as estruturas cpidérmicas
anatomicamente descritas, ressaltando os caracteres xero-halofiticos.
Spartina alterniflora Loisel. foi estudada por Anderson (1974), Dawes
(1981), Bastos et al. (1993), Pastorini ¢ Perazzolo (1998). Spartina
densiflora Brong. foi estudada por Perazzolo ¢ Pinheiro (1991), Bas-
tos ctal. (1993) e o género Lamonium (Boiss.) O. Ktze. por Anderson
(1974), Dawes (1981), Fahn (1988) e Bastos et al. (1993).

O presente trabalho visa contribuir para a identificagao da
dieta de alguns herbivoros de marisma, através da utilizagao de
caractercs cpidérmicos foliares de S. alterniflora, S. densiflora ¢ do

escapo floral de L. brasiliense.

Material e Métodos

Os animais e as espécies vegetais estudados encontram-sc
em uma marisma do estudrio da Lagoa dos Patos — RS, localizada
junto ao canal de acesso a barra do Rio Grande nas proximidades
do molhe oeste, situada a 32° 09°S ¢ 52" 06’W (Figura 1A).

A escolha dos animais para o estudo ocorreu a partir de
observagoes prévias. Os insctos, bicho-pau (Phasmodea) fo-
ram coletados durante a primavera (outubro e novembro/94)
sobre Limontum brasiliense, apos a constatagio que nesta esta-
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FIGURA 1: (A) - Mapa da Regiao das coletas. Estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande,
Rio Grande do Sul - Brasil P * Local das coletas; (B, C e D) - Aspecto Geral
das plantas. (B) - Spartina densiflora; (C) - Limonium brasiliense; (D) -
Spartina alterniflora.
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¢ao, folhas jovens ¢ escapo floral eram forrageados. O caran-
guejo (Chasmagnathus granulata, Danna) e o roedor Cavia
sp. foram escolhidos por serem espécies constantes nessa
marisma. As coletas das fezes do roedor ¢ o carangucjo reali-
zaram-se durante a primavera — verao (novembro ¢ dezem-
bro/94 e janeiro/95). As fezes ¢ os animais foram transporta-
dos em sacos plasticos para o laboratério e mantidos resfria-
dos a uma temperatura de 4" C.

Os animais foram dissecados e o trato digestivo retirado.
Todo o conteudo encontrado no trato digestivo e nas fezes fo-
ram corados com Sudan III e montadas liminas semi-perma-
nentes com glicerina, conforme Sass (1940).

Para andlise ¢ comparagdo das caracteristicas epidérmicas
em vista frontal, as folhas de Spartina alterniflova, S. densiflora ¢
folhas e escapo floral em crescimento de Limonium brasiliense fo-
ram tratadas com hipoclorito de sodio a quente, conforme Bastos
et al. (1993). As epidermes foram lavadas com dgua destilada ¢
coradas com Sudan IIT ou Giemsa, conforme Begak e Paulete
(1976). Aquelas coradas com Giemsa foram montadas em lami-

nas scmi-permancntes com glicerina fenicada, conforme Sass
(1940).

As amostras de Spartina alterniflora (HURG n® 02112),
Spartina densiflora (HURG n® 02337) ¢ Limonium brasiliense
(HURG n® 0998), foram coletados, identificados e incorpora-
dos ao acervo do Herbdario da Universidade do Rio Grande

(HURG) do Departamento de Ciéncias Morfobiologicas.

As estruturas e fragmentos cpidérmicos, foram analisa-
dos e fotografados em fotomicroscépio JENAMED-2, marca
Carl-Zeiss.
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Resultados

1) Exame dos caracteres epidérmicos foliares

Spartina densiflora Brong. (Gramineae) (Figura 1B). Em
vista frontal, a superficic abaxial da limina foliar apresenta cé-
lulas longas com paredes celulares sinuosas. Células curtas ocor-
rem aos pares, eventualmente simples, com distribuigio regu-
lar nas faixas costais ¢ intercostais entre as células longas. As
cclulas curtas que ocorrem aos pares, sio uma silicosa ¢ a outra
suberosa (Figura 2A), em forma de halteres. Estomatos e glin-
dulas de sal (Figura 2A) ocorrem nas faixas intercostais, sendo
os estomatos do tipo gramineo, esparsos ¢ de distribuigio
descontinua ao longo da folha. As glandulas de sal distribuem-
s¢ irrcgularmente, em depressoes delimitadas por quatro célu-
las epidérmicas (Figura 2A).

A superficic adaxial apresenta células longas papilosas, in-
tercaladas por pares de células curtas, silicosas ¢ suberosas (Figu-
ra 2B). Nas faixas costais, centralmente ¢ lateralmente, ocorrem
micro espinhos (Figura 2C) contendo silica. Nas faixas intercos-
tais, encontram-sc¢ estomatos ¢ glandulas de sal. Os estdmatos
sdo protegidos por quatro papilas simples das células subsididrias
(Figura 2D) ¢ distribuem-se em quatro filas paralelas continuas
ao longo da superficie foliar (Figura 2B). Externamente ao con-
junto das quatro filas de estbmatos situam-se as glindulas de sal
(Figura 2B).

Spartina alterniflora Loiscl. (Gramineae) (Figura 1D). Em
vista frontal, a superficic abaxial da limina foliar apresenta células
longas com paredes celulares sinuosas. Células curtas tinicas, even-
tualmente aos pares ou em grupos de trés, distribuem-se regular-
mente nas faixas costais ¢ intercostais entre as células longas. As
cclulas curtas simples sdo suberosas ¢ quando aos pares sio, uma
silicosa ¢ a outra suberosa (Figura 3A). Estdmatos ¢ glindulas de
sal ocorrem nas faixas intercostais, sendo os estdbmatos do tipo
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FIGURA 2: Epiderme foliar de Spartina densiflora. (A) - Vista frontal, superficie abaxial:
(B) - Vista frontal, superficie adaxial com células epidérmicas papilosas; (C)
~ Face adaxial com microespinhos (mp); (D) - Face adaxial com estomato
protegido por papilas simples. est = estébmato; gs = glandula de sal; csi =
células silicosa e suberosa.
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gramineo, esparsos ¢ de distribuigao descontinua ao longo desta
superficie. As glindulas de sal distribuem-se irregularmente, em
depressoes delimitadas por quatro células epidérmicas (Figura 3A).

A superficie adaxial da lamina foliar, em vista frontal, apre-
senta c€lulas longas papilosas com paredes celulares levemente si-
nuosas. Nas faixas costais, as c¢lulas longas intercalam-se com pa-
res de c€lulas curtas, geralmente silicosas e suberosas, com distri-
buigao regular. Estomatos ¢ glandulas de sal (Figura 3B) ocorrem
nas faixas intercostais. Os estbmatos encontram-se protegidos por
papilas ramificadas (Figura 3C) e se distribuem, geralmente, em
trés filas paralelas e continuas ao longo desta superficie. As glindu-
las de sal se situam em paralelo ¢ externamente as trés filas dos
estoOmatos.

Lsmonium brasiliense (Boiss.) O. Ktze. (Plumbaginaceac)
(Figura 1C). Folhas dorsiventrais e anfistomdticas apresentam,
em vista frontal abaxial e adaxialmente, grande mimero de glin-
dulas de sal ¢ estdbmatos. Os estdbmatos sao do tipo anisocitico,
cuja classificagao ¢ dificil de obter devido a aparéncia da cuticula
(Figura 4B). A cuticula que recobre ambas superficies foliares ¢
nitidamente estriada. Estas estrias convergem em diregio aos
estomatos ¢ glindulas de sal. (Figura 4A ¢ B). As glandulas de sal
sao constituidas por um complexo de pequenas células secretoras,
com uma organizagdo em forma circular, onde visualiza-se cen-
tralmente quatro poros de secre¢ao. Circundando as glandulas de
sal encontram-se de seis a nove células epidérmicas, conferindo
a0 arranjo um aspecto rosetado (Figura 4A).

As células epidérmicas do escapo floral sao geralmente
alongadas no sentido longitudinal do 6rgao vegetal. Glandulas
de sal, ou se encontram totalmente circundadas por células
epidérmicas ou parcialmente em forma de ferradura (Figura 4Ce
D). Estas células epidérmicas sao diferenciadas e espessadas, po-
dendo formar uma protrusiao (Figura 4C). Os estdmatos sio
do tipo anisocitico, ¢ se distribuem de forma irregular na
cpiderme.
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FIGURA 3: Epiderme foliar de Spartina alterniflora. (A) - Vista frontal, superficie abaxial;
(B) - Vista frontal, superficie adaxial com células epidérmicas papilosas; (C) -
Estomato protegido por papilas ramificadas. est = estémato; csi = células
sflicosa e suberosa; csu = células suberosas; gs = glandula de sal,
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FIGURA 4: Epiderme em Limonium brasiliense. (A e B) Foliar, (C e D) Escapo floral. (A) -
Superficie adaxial com glandula de sal circundada por células epidérmicas com
aspecto rosetado e cuticula estriada convergindo para a glandula de sal; (B) -
Superficie abaxial, estdmato e cuticula estriada; (C ) - Glandula de sal parcial-
mente circundada por células epidérmicas formando protrusao; (D) - gléndula
de sal rodeada por células epidérmicas com aspecto rosetado. cf = cuticula; est
= estdmato; gs = glandula de sal.
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2) Exame dos restos vegetais encontrados em fezes e
contetdo do trato digestivo de alguns animais da
marisma

Fragmentos da epiderme foliar das espécies de Spartina sio
encontrados tanto nas fezes de Cavia sp. como no contetdo do trato
digestivo de Chasmagnathus granulata. Além dos fragmentos de
epiderme, grande quantidade de vasos xilemdticos sao observados
nas fezes de Cavia sp. representando o principal componente obser-
vado. J4, no contetdo do trato digestivo de C. granulata, estes frag-
mentos sio menos freqiientes, ¢ predomina o sedimento arenoso e
hifas de fungos. Os fragmentos de epiderme foliar de Spartina obser-
vados, em sua maioria sio da superficie adaxial, apresentando por-
tanto células epidérmicas papilosas e célula apical da glindula de sal.
Estas caracteristicas no entanto, sio comuns as duas espécies de
Spartina encontradas na marisma estudada, dificultando por isto a
identificagao. Poucos fragmentos epidérmicos da superficie abaxial
de Spartina densiflora, com células longas intercaladas por pares de
c¢lulas curtas silicosas e suberosas sio observados nas fezes de Cavia
sp. (Figura 5A) ou no contetido do trato digestivo de C. granulata
(Figura 5B). Da mesma forma, poucos fragmentos da superficie
adaxial, contendo estdbmatos protegidos por papilas simples sio
observados nas fezes de Cavia sp. (Figura 5C) ou com
microespinhos, como no contetido do trato digestivo de C.
Jranulata (Figura 5D) que possibilitem a identificagao do mesmo
vegetal.

No contetido do trato digestivo do bicho-pau sdo encon-
trados exclusivamente fragmentos foliares e de escapo floral com
vasos xilemdticos ¢ células clorenquimdticas de Limonium
brasiliense. A identificagdo deste vegetal ¢ facilitada pela presenga
de caracteres epidérmicos nio totalmente destruidos como: glan-
dulas de sal circundada por células epidérmicas com aspecto
rosetado (Figura 5E), cuticula de aparéncia estriada e glindulas
de sal circundadas por células epidérmicas formando protrusio.
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FIGURA 5: Fragmentos epidérmicos. (A, B, C e D), foliar de Spartina densiflora: (A) Super-
ficie abaxial, nas fezes de Cavia sp; (B) Superficie abaxial, no contetido do trato
digestivo de Chasmagnathus marginata; (C) Superficie adaxial, nas fezes de
Cavia sp.; (D) Superficie adaxial, no contelido do trato digestivo de C. granulata.
(E) De Limonium brasiliense em bicho-pau. est. = estémato; gs = glandula de
sal; mp = microespinho
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Discussao

A identificagao de fragmentos epidérmicos foliares das es-
pécies estudadas de Spartina, encontrados nas fezes do roedor e
conteido do trato digestivo do carangucjo ¢ de Limonium, no
conteudo do trato digestivo do inseto, demonstra que, apesar
da alta lignificagao ¢ salinidade dos tecidos destas haldfitas, es-
tas fazem parte da dieta destes animais. Estes resultados con-
cordam com estudos de D’Incao et al. (1990) e Teal (1962) que
apontam estas halofitas como importantes itens da dieta dos
herbivoros de marismas. Divergem das consideragdes de Zedler
(1982) ¢ Mauseth (1988) que afirmam que os vegetais destes
ambicntes ndo tem valor alimentar ou que nio sio palatdveis.
No entanto, Zedler (1982) afirma que a ingestio de haldfitas
por animais da marisma do Sul da Califérnia (USA), ocorre
apos a decomposigao parcial dos tecidos vegetais.

Segundo Mauseth (1988), a integridade de estruturas ca-
racteristicas nos fragmentos epidérmicos, como a glindula de sal,
estao relacionadas a ndo digestio da cutina. O complexo glandu-
lar de Limonium brasiliense ¢ quase totalmente recoberto por
cuticula (Fahn, 1988 ; Bastos et al., 1993), o que provavelmente
dificulte a digestio de suas células. Esta caracteristica também ¢
observada na célula apical da glindula de sal de Spartina ¢ a célu-
la basal sem protegio cuticular (Levering ¢ Thomson, 1971;
Anderson, 1974; Thomson, 1975; Fahn, 1988; Perazzolo e Pi-
nheiro, 1991; Bastos et al., 1993), por 1sso, provavelmente sendo
facilmente digerida. A alta complexidade das epidermes foliares
de halofitas secretoras das marismas (Anderson, 1974; Dawes,
1981; Perazzolo e Pinheiro,1991; Bastos et al.,1993: Boerger ¢
Perazzolo, 1994) vem conferir estruturas epidérmicas caracteris-
ticas que facilitam a identificagio de géneros e espécies envolvi-
dos na dieta de herbivoros. Os caracteres epidérmicos utilizados
na identificagao do género Spartina a partir de fragmentos foliares,
encontrados nas fezes do roedor ¢ do contetido do trato digestivo
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do caranguejo estudados, estdo relacionados principalmente com a
superficic adaxial. Esta superficie se caracteriza por ser extrema-
mente papilosa e pela presenga da clula apical da glindula de sal
(Anderson 1974; Perazzolo ¢ Pinheiro 1991; Bastos et al. 1993;
Boeger ¢ Perazzolo 1994). Estes caracteres, além de microespinhos
e estbmatos protegidos por papilas simples, sao fundamentais para
a identificagao de Spartina densiflora (Perazzolo ¢ Pinheiro, 1991;
Bocger ¢ Perazzolo, 1994). Em Spartina alterniflora, os cstdbmatos
sio protegidos por papilas ramificadas (Andcrson, 1974; Bocger ¢
Perazzolo, 1994).

Outros caracteres epidérmicos relacionados com a superti-
cie abaxial também podem ser considerados para a diagnose dife-
rencial entre as cspécies de Spartina. Entre estes, a presenga, dis-
tribuigdo ¢ organizagao de células curtas, predominantemente sim-
ples e suberosas em . alterniflora (Pastorini e Perazzolo, 1998).
Em S. densiflora, predominam as c€lulas curtas aos pares, uma
silicosa e outra subcrosa como visto neste trabalho.

Estruturas epidérmicas foliares nao digeridas, tais como:
glindula de sal, estbmatos protegidos, epiderme papilosa, células
silicosas e subcrosas e cuticula sio portanto, adequadas na identi-
ficacio de vegetais incluidos na dicta de alguns herbivoros da
marisma na Lagoa dos Patos.

A comprovagao da digestibilidade da cuticula das espécies
vegetais estudadas, deverd futuramente ser verificada pela simula-
¢ao em laboratério, do processo digestivo dos herbivoros examina-
dos.
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