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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de ana-
lisar a limina foliar de Eugenia umbelliflora. A anatomia foliar,
tamanho, forma ¢ taxa de herbivoria foram examinados. E.
umbelliflora ¢ uma espécic tipica da vegetagao costeira das planici-
¢s quaterndrias. A espécie apresenta folhas hipoestomaticas com
estOmatos anomocstaurociticos, mesofilo dorsiventral ¢ feixes
vasculares bicolaterais. Cavidades secretoras sao comumente en-
contradas no tecido paligadico.

Unitermos: Eugenia wumbelliflora, anatomia foliar,
herbivoria

Summary

The present investigation was carried out aiming the leaf
blade study of Eugenta umbelliflora. The leaf anatomy, size, shape
and herbivory rates were examined. E. umbelliflora is a typical
species of vegetation occupying the sandy coastal quaternary
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plains. The species cxhibit hypostomatic leaves with
anomostaurocytic stomata, dorsiventral mesophyll and collateral
vascular bundles. Secretory cavities commonly occurs in the
palisadc tissue.
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Introdugao

A familia Myrtaceae ¢ composta por cerca de 140 geéneros ¢
3000 cspécies, distribuidas nas regioes tropicais e subtropicais.
Eugenia é um grande género da subfamilia Myrtoideae com cerca
de 600 especies (Cronquist, 1981).

A anatomia ccoldgica pode ser definida como a relagao entre
estrutura ¢ ambiente. Naturalmente, todos os esfor¢os empreendi-
dos para se esclarecer o processo de diferenciago celular ¢ dos tea-
dos podem ser considerados como uma forma de anatomia ecologi-
ca, jd que a maior parte dos fatores envolvidos compreendem aspec-
tos associados ao microambiente no qual as células se diferenciam.

O processo de desenvolvimento das plantas ¢ influenciado
por fatores ambicntais externos. A superficic da planta interage
dirctamente com os fatores do ambiente externo, e as folhas sao
os érgaos que mais rapidamente respondem aos estimulos do
ambicnte. Contudo, a interpretagao funcional das modificagoes
estruturais observadas sio, na maioria das vezes, altamente
especulativas.

Myrtaccae estd amplamente distribuida nas planicies are-
nosas da Ilha de Santa Catarina. A familia ¢ citada por Bresolin
(1979) como uma das mais importantes ¢ representativas da ve-
geracao costeira da Tlha.

De acordo com Aradjo ¢ Henriques (1984) a flora das
restingas nio ¢ idéntica ao longo da costa, mas a familia Myrtaccae
parece ser particularmente importante ¢ caracteristica dos ambi-
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entes costeiros do Rio de Janeiro ¢ o género Eugenta mostra-sc
como o mais diverso, com 14 espécies distintas.

As vdrias espécies de Engenia sao scparadas através dos cri-
térios taxonomicos usuais, contudo sao escassos os dados relati-
vos a anatomia foliar passiveis de utilizacao na delimitagao espe-
cifica. Cronquist (1981) estabeleceu que a presenga de cavidades
secretoras esquizogenas, de células taniniferas, de cristais de oxalato
de cdlcio solitdrios ou agrupados, ¢ de estbmatos anomociticos
ou paraciticos sao caracteristicas tipicas de Myrtaceae.

O proposito deste estudo ¢ ampliar o conhecimento acerca
da influéncia de determinados fatores ambientais sobre a estruru-
ra morfologica, bem como sobre o fendmeno da herbivoria, ob-
scrvados nas folhas de Eugenia umbelliflora, uma espécie caracte-
ristica e exclusiva das restingas de Siao Paulo, Parana ¢ Santa
Catarina, com vasta e expressiva dispersao pelo litoral catarinense,
ondc ¢ popularmente conhecida como guapé, guamirim ¢ baguagu

(Legrand e Klein, 1969).

Material e Métodos

Folhas de E. umbelliflora foram coletadas a partir de plantas
crescendo sob condigoes naturais na Ilha de Santa Catarina, Mu-
nicipio de Florianopolis (27°35°S — 48°29°W), Santa Catarina,
Brasil. As coletas foram cfctuadas tomando-se folhas posicionadas
abaixo do quarto no. No verdo de 1997, um espécime maduro
crescendo proximo a praia de Canasvieiras, ¢ dois outros de ta-
manho e idade similares encontrados na costa leste da Ilha
(Campeche ¢ Lagoa do Peri) foram sclecionados para o estudo.

O material foi fixado em FAA 50° GL (Johansen, 1940),
infiltrado em parafina segundo métodos usuais em anatomia ve-
getal (Sass, 1951), ¢ seccionado com uma espessura de 10 a 12
um, utilizando-se o micrétomo rotativo. Safranina ¢ fast green
foram os corantes preferencialmente usados.
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A partir das laminas foliares foram confeccionados moldes
de papel, os quais foram entao pesados para posterior determina-
¢ao da drea quadrada. O mesmo procedimento foi adotado paraa
determinacio da drea climinada por herbivoria, recortando-se a
porgao correspondente a esta drea.

A tipologia e distribuigao dos estomatos foi determinada a
partir da andlise das sccgoes paradérmicas através da elaboragio
de laminas semi-permanentes.

Todos os dados quantitativos foram obtidos a partir da lei-
tura de liminas com uma ampliagio de 400 vezes. As medidas,
tomadas a partir do material proveniente de cada uma das esta-
¢oes de coleta, incluem: espessura total da lamina foliar, drea foliar
em em?, drea removida por herbivoria em cm?, espessura da
cuticula ¢ epiderme em ambas as faces, ¢ numero de estomatos
por mm?. Cdlculos de média (X), desvio padrao (S), varidncia
(§?) e coeficiente de variabilidade (V) da amostra foram efetuados.

Ilustragdes com camara clara e fotomicrografias foram ela-
boradas registrando células e tecidos analisados.

Resultados

Eugenia umbelliflora apresenta folhas verde opacas, robus-
tas, de formato oval com o apice curtamente atenuado-acuminado
obtuso e base atenuado-decorrente (Figura 1). Os dados quanti-
tativos referentes a estrutura foliar ¢ aos efeitos do processo de
herbivoria s3o apresentados nas tabelas 1 ¢ 2, respectivamente.

A secgio transversal da lamina foliar revela uma organizagio
dorsiventral, com a ocorréncia de feixes vasculares bicolaterais, en-
volvidos parcialmente por faixas de esclerénquima. O floema cxter-
no ¢ mais abundante dispondo-se em forma de arco pronunciado. O
floema interno fica completamente circunscrito pelas células
esclerenquimdticas ¢ sua disposigao ¢ praticamente reta. O xilema
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apresenta seus elementos dispostos radialmente. A presenga de com-
postos fendlicos em alguns elementos constituintes dos feixes
vasculares ¢ registrada, notadamente nas séries radiais do parénquima
xilematico. As nervuras de menor porte 1gualmente apresentam cs-
trutura bicolateral, contudo o contorno esclerenquimatico ¢ menos
pronunciado do que aquele observado na nervura central. A venagao
(Figura 1) € classificada no padrao broquidédromo com glindulas
de disposigao laminar. O mesofilo (Figuras 2 e 3) € representado por
um estrato de 13 a 14 células de altura, e recoberto por uma epiderme
simples. Feixes de fibras estdo presentes ¢ associados com os feixes
vasculares. O parénquima paligadico ¢ estratificado ¢ suas células
apresentam denso conteudo fenolico. Algumas células do parénquima
paligadico, adicionalmente, apresentam-sc divididas por delgadas
parcdes transversais. O limite entre os dois tipos de parénquima ¢
definido por uma camada de células coletoras. O parénquima es-
ponjoso, que ocupa cerca de 2/3 da espessura total do mesofilo, é
composto por cerca de 10 estratos de células separadas por conspi-
cuas lacunas e espagos intercclulares. Testes histoquimicos mostram
que o conteudo de algumas destas células € rico em polifendis ¢
amido. Idioblastos cristaliferos contendo drusas sao registrados; sua
ocorréncia pode ser isolada ou em pequenos aglomerados e, prefe-
rencialmente, junto ao parénquima esponjoso.

A estrutura da epiderme (Figuras 4a, 4b ¢ 4¢) ¢ similar nas
superficics abaxial ¢ adaxial. A andlise no microscépio eletrénico
de varredura (MEV) revela uma superficie foliar lisa. Uma espes-
sa cuticula recobre a epiderme, sendo destacadamente mais cs-
pessa na superficic adaxial, onde também se observa a formagao
de conspicuas flanges cuticulares (Figura 4a). Depositos cerosos
em estrias irregulares sio registrados (Figura 5). Os estOmatos
(Figuras 4c e 5) sao do tipo anomoestaurocitico ¢ localizam-se na
superficic abaxial. O contorno das paredes anticlinais das células
epideérmicas ¢ regular.

No mesofilo sio diferenciadas cavidades secrctoras
subcirculares (Figura 6). Estas cavidades ou bolsas secretoras sao
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FIGURA 2: Pormenores anatomicos da
seccao transversal da folha.
ek: estratos cuticulares; e:
epiderme; pe: parénguima es-
ponjoso; pp: parénquima
palicadico.

FIGURA 1: Folha de Eugenia umbelliflora
mostrando pormencres da
Venagao.

FIGURA 3: Seccao transversal da folha destacando a presenca de cavidades secretoras (cs)
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FIGURA 4: Pormenores anatbmicos da epiderme: 4A: seccao transversal das células da
superficie adaxial destacando as flanges cuticulares (fk); 4B: seccao transver-
sal das células da superficie abaxial; 4C: seccao paradérmica da superficie
abaxial destacando os estomatos (et).

DAty

FIGURA 5: Pormenor da epiderme na superficie abaxial destacando as estrias cerosas e
os estomatos (MEV)
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delimitadas por um epitélio composto por células de paredes del-
gadas e citoplasma denso. As cavidades estio distribuidas ao lon-
go da limina foliar ¢ localizam-se preferencialmente junto ao
parénquima paligddico, ficando separadas da epiderme por 2 a 3
camadas de células parenquimdticas. Junto as bolsas secretoras
voltadas a superficic abaxial observa-se a presenga de células ligei-
ramente achatadas (tabulares) separando-as da epiderme.

FIGURA 6: Secgao transversal da folha evidenciando
pormenores das células do parénquima
palicadico e da cavidade secretora (cs)
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TABELA 1: Dados quantitativos da estrutura foliar de E.

umbelliflora.

Campeche|Canasviciras| Peri | Média
Espessurapum 328,67 264,87 |303,64 (299,06
Cuticula adax. um 8,21 6,03 8.88 771
Cuticula abaxpum 6,75 4.67 6,68 6,03
Epiderme adax. um 8,66 9,66 10,53| 9,62
Epiderme abax. um 10,25 9.6 10,22 | 10,02
Ne Estbmato pm? 416.,5 320 3994 |378,63

TABELA 2: Herbivoria.
Campeche | Canasvieiras | Peri [ Média
Area foliar cm? 17,03 2588 [14,64 1927
Taxa herbivoria% | 19,96 19,24 495| 14,72
% folha danificada] 42,4 44 94 444 | 4391

Discussao

Analisando a estrutura do mesofilo constata-se que o limite
entre os dois tipos de parénquima ¢ definido por uma camada de
células coletoras, fendbmeno registrado em E. sulcata (Machado et
al.,1988). Os estbmatos do tipo anomoestaurocitico, termo su-
gerido por Van Vyk et al. (1982), ficam localizados na superficie
abaxial, também coincidindo com o padrao citado para Eugenia
sulcata (Machado et al., 1988), contudo o cariter sinuoso das
paredes anticlinais das células epidérmicas observado naquela cs-
pécie ndo ¢ registrado para E. umbelliflora.
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No mesofilo sao diferenciadas cavidades secrctoras
subcirculares. Esta ¢ uma caracteristica também citada para E.
suleata (Machado et al., 1988), e mencionada por Metcalfe e Chalk
(1965) como peculiar a familia Myrtaceac. Legrand e Klein (1969)
referem-se a abundancia de glandulas salientes como um cardter
distintivo de E. umbelliflora. As cavidades estio distribuidas ao
longo da limina foliar e localizam-se preferencialmente junto ao
parénquima paligadico, ficando separadas da epiderme por 2 a 3
camadas de células parenquimaticas. Neste aspecto E. umbelliflora
difere de E. sulcata, pois nesta altima espécic as bolsas secretoras
estao subjacentes as células epidérmicas, ¢ somente naquelas vol-
tadas para a face adaxial observa-se uma célula tabular separando-
as das cclulas epidérmicas (Machado et al., 1988). No caso de E.
umbelliflora cstas cclulas tabulares ocorrem apenas junto as bolsas
secretoras voltadas a superficie abaxial.

Os testes estatisticos aplicados mostram que a drea foliar
média difere de maneira significativa entre as trés procedéncias
analisadas. O mesmo sc observa para a espessura total da limina
foliar. Observa-se tamb¢ém que as folhas procedentes de
Canasviciras apresentam a maior drea em cm?, ¢ a menor espessu-
ra da limina. O fato de ser Canasvieiras uma praia de baia, e as
demais procedéncias serem locais voltados para a costa leste da
Ilha, que corresponde a costa ocednica, pode ser aventado como
o responsavel direto pela diferenca observada. Em outros termos,
a maior exposi¢ao a salinidade, aos ventos occanicos e a
luminosidade, cstaria induzindo esta resposta morfogenética. A
diferenga observada na espessura da cuticula, tanto na face adaxial
quanto abaxial, bem como na densidade dos estdmatos, cujos va-
lores obtidos a partir do material proveniente de Canasvieiras tam-
bém mostram significincia estatistica, da mesma forma, pode ser
resultado da influéncia destes fatores. Estes resultados sao con-
cordantes com os parametros generalizados por Parkhurst ¢ Loucks
(1972). A espessura da cuticula, quando comparadas as superfi-
cies adaxial ¢ abaxial, mostra diferencas significativas nas folhas
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provenientes das trés estagoes de coleta, com a cuticula apresen-
tando maior espessura na face adaxial. Este resultado ¢ esperado
em fungdo da influéncia direta da luminosidade nos ambientes
abertos da restinga. Os maiores valores médios observados na
procedéncia Lagoa do Peri, sao decorrentes da maior proximida-
de da linha oceinica da costa leste da Ilha, enquanto o menor
valor registrado para a procedéncia Canasvieiras € reflexo das con-
di¢oes mais amenas do local. Nos casos analisados conclui-sc que
tratam-se de respostas pldsticas induzidas por varidvel ambiental,
caracterizando-sc¢ portanto como uma modulacao fenotipica.
Cutler et al. (1982) mencionam a acentuada espessura da cuticula
como caracteristica de xerofitas, e que sua ocorréncia relaciona-sc
com a estratégia de redugio da perda de dgua pela transpiragao.
Os autores citam ainda que a camada mais externa da epiderme
das plantas xcromdorficas € coberta por cera, fenomeno registrado
em E. umbelliflova. Caractercs de base xeromortica podem ser se-
letivamente vantajosos por varias razoes. Minimizagao dos cfei-
tos da cxcessiva luminosidade, redugio da palatabilidade ¢ inibi-
¢do da postura de ovos pelos insctos sio algumas destas razoes.
Segundo Bleckmann ct al. (1980), algumas destas caracteristicas
sao induzidas diretamente pelo ambiente, o que corrobora a in-
terpretagao aqui apresentada para as variagoes estruturais obscr-
vadas entre as plantas das diferentes procedéncias.

A despeito das variagoes registradas na drea ¢ espessura foliar,
¢ interessante salicntar que nas amostragens efetuadas a porcenta-
gem de folhas danificadas pela atividade de herbivoros nao difere
significativamente nas trés procedéncias, enquanto a taxa de
herbivoria ¢ significativamente mais baixa nas plantas crescendo
no parque da Lagoa do Peri. A condi¢ao privilegiada de conser-
vacio observada neste local, comparativamente muito superior
aquela observada em Canasvieiras e Campeche, pode ser uma 51~
naliza¢do clara dos cfcitos decorrentes da fragmentagao ¢
descaracterizacio dos habitats da restinga nestas duas ultimas pro-
cedéncias.
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A abundancia de compostos fendlicos (taninos) observada,
poderia ser interpretada primariamente como uma decorréncia da
deficiéncia de nutrientes do solo arcnoso das restingas. Esta
inferéncia ¢ bascada nas conclusoes de Tuomi et al. (1988), que
determinam o balango carbono/nutriente como um dos fatores
responsaveis pela variagio no acimulo de compostos secundari-
os. Salienta-se que E. umbelliflora ¢ uma espécie heliofila, tipica
das dunas fixas ¢ dos terrenos baixos, menos enxutos, bastante
planos e arenosos, formando freqiientemente agrupamentos muito
tipicos ¢ por vezes bastante densos (Legrand e Klein, 1969). Efe-
tivamente a baixa qualidade nutricional das plantas quc sc desen-
volvem em ambientes de recursos limitados pode prover uma
barreira ecolégica ¢ evoluciondria a herbivoria. A herbivoria pode,
de fato, sclecionar caracteristicas que reduzam ainda mais a quali-
dade nutricional de seus hospedciros, incluindo a diluigao de nu-
trientes esscnciais ¢ a evolugio de componentes estruturais de li-
mitada digestao para os herbivoros, como celulose, hemicelulose
e lignina. As folhas de E. umbelliflora apresentam c¢élulas com ele-
vada concentragio de compostos fendlicos. Estes compostos
fendlicos de baixo peso molecular podem ser convertidos em
lignina ou polimeros de tanino (Dawra et al., 1988). Contudo, a
dilui¢io nutricional pode induzir uma resposta diversa, quando
os herbivoros passam a ampliar a quantidade consumida como
forma de compensar a baixa qualidade mutricional de sua dieta.
Estas consideragoes fundamentam a afirmacao de Herms ¢
Mattson (1992): “As cvidéncias sugerem que a baixa qualidade
nutricional, a alta concentragao de compostos secunddrios, a rigi-
dez ¢ esclerofilia interagem para promover uma formidavel bar-
reira a herbivoria em ambientes pobres”. Os dados cstruturais e a
andlisc do fendbmeno da herbivoria em E. wmbelliflora reforgam
esta interpretagao.

Plantas adaptadas a drcas onde a pressio da herbivoria ¢
alta, tem evoluido mecanismos compensatorios, contudo o regis-
tro bibliogrifico indica que pouca ou nenhuma compensagao ¢
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observada em plantas que exploram ambientes sujeitos a restri-
¢Oes hidricas ou nutricionais (Herms e Mattson, 1992). A sur-
preendente similaridade na proporgio de folhas danificadas pela
herbivoria nas amostras das trés procedéncias, associada com as
diferencas registradas na drca foliar média ¢ na taxa média de
herbivoria, apontam a inexisténcia de um mecanismo compensa-
tério, corroborando assim a conclusio de Herms ¢ Mattson (1992)
acima citada.

Os dados estruturais obtidos revelam similaridade com
aqucles relativos a outras espécics de Eugenia disponiveis na li-
teratura, revelando, contudo, caracteres passiveis de utilizagio
na delimitagao cspecifica, como ¢ o caso do contorno das pare-
des anticlinais das células epidérmicas e da localizagio das cavi-
dades secretoras.
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