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RESUMO

As caracteristicas estruturais da folha de Spartina alterniflora Loisel.-Desl.,
S.densiflora Brongn. e S.ciliaza Brongn., da Ilha de Santa Catarina (Florianépolis,SC)
podem contribuir para identificagio taxondmica das espécies. Foi estudada a morfologia
e anatomia da ldmina e bainha foliar das trés espécies. Entre as caracteristicas distintas
para as espécies estdo: as saliéncias (zonas costais) e reentrancias (zonas intercostais)
da face adaxial da lamina foliar; as projecdes epicuticulares e tricomas unicelulares na
face adaxial da 1amina foliar; a distribuigdo das fibras esclerenquimaticas ao longo da
folha (Iamina e bainha); e a disposigio da bainha parenquimética do tipo Kranz. Na
lamina foliar ocorre parénquima pali¢ddico radiado. As lacunas aeriferas nas espécies
de manguezal (S.alterniflora e S.densiflora) sdo mais desenvolvidas que na espécie de
restinga (S.ciliata). Nas 3 espécies a epiderme é constituida por: células epidérmicas
curtas (silicosas) e longas; células buliformes; estdmatos do tipo gramineo; glandulas
de sal (bicelulares); cuticula espessa.

Palavras-chave: anatomia foliar, Spartina , S.alterniflora, S.densiflora, S.ciliata.
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ABSTRACT

The structural characteristics of the leaf of Spartina alterniflora Loisel.-
Desl., S.densiflora Brongn. and S.ciliata Brongn., from Santa Catarina Island
(Floriandpolis, SC), may contribute to the recognition of the species. The blade and
sheath leaf morphology and anatomy of three species were studied. Among the
distinguishing characteristics of the species are: salience (costal area) and re-entrance
(intercostal area) of the adaxial surface of the leaf blade, the epicuticular protuberance
and unicellular trichomes on the adaxial surface of the leaf blade, the distribution of the
sclerenchyma fibres along the leaf (blade and sheath), and the arrangement of the
parenchyma sheath of the Kranz type. A radiating palisade parenchyma occurs on the
leaf blade. The air spaces are more developed in the mangrove species (S.alterniflora
e S.densiflora) than in the salt marsh species (S.ciliata). In the three species, the
epidermis consists of short (silica cells) and long epidermal cells, bulliform cells, estomata
of the gramineous type, salt glands (bicellular), and thick cuticle.

Key-words: leaf anatomy, Spartina, S.alterniflora, S.densiflora, S.ciliata.

INTRODUCAO

As espécies de Spartina (Poaceae), cerca de 14 espécies, sio naturais dos
pantanos salgados ou praias e dunas da América, Europa e Africa (SMITH ez alii,
1981). Estes mesmos autores citam para o Estado de Santa Catarina 3 espécies de
Spartina: S.alterniflora, S.densiflora e S.ciliata, sendo as duas primeiras encontradas
em manguezais € a (ltima em restinga. Para Florian6polis/SC, registram a ocorréncia de
S.alterniflora e S.ciliata. REITZ (1961) registra, para Ilha de Santa Catarina:
S.montevidensis - ‘pratura’ (conforme GIACOBBO & BOECHAT, 1988, S.montividensis
Arech.= S.densiflora Brongn.), formando associagdes puras, constituindo a vegetagio
da etapa paludosa da halossera (hidrossera em dgua salgada); e S.ciliata, que também
pode ser encontrada na etapa paludosa, porém ¢é a espécie dominante nas dunas
parcialmente méveis (xerossera arenosa). SOUZA SOBRINHO er alii (1969) ao estudarem
os manguezais na Ilha de Santa Catarina referem-se a presenga, nas margens das bafas
e dos rios, de S. montividensis Arech. PANITZ (1986) inclui S. alterniflora nos seus
estudos ecofgicos, no manguezal do Itacorubi (Floranépolis, SC). SORIANO-SIERRA
et alii (1986), a0 estudar este mesmo manguezal, referem-se a presenca de S. densiflora.
No Herbério Flor (UFSC-Florian6polis/SC) encontram-se exemplares de Spartina
densiflora Brongn. e S.alterniflora Loisel.-Desl. provenientes de regides de manguezais
¢ Spartina ciliata Brongniart de regides de restinga, da Ilha de Santa Catarina-
Floriandpolis/SC.



REITZ (1961) atribui a S.ciliata grande importancia como fixadora de areias
das dunas. SOUZA SOBRINHO et alii (1969) salientam a importincia de faixas ou
manchas de ‘Spartinietum’, que constituem associa¢des densas e puras de gramineas,
com raizes fasciculadas e hastes que possibilitam o aciimulo de considerdvel quantidade
de lodo nas margens das baias e rios, preparando o ambiente propicio para a instalagio
de espécies arbéreas tipicas de manguezais (Avicennia, Rhizophora, Laguncularia).
Virios trabalhos tém demonstrado que a alta produtividade dos manguezais estd baseada
primariamente em Spartina, tal como em S. alterniflora e S. densiflora, que formam a
base para a cadeia alimentar de detritos (SHELSKE & ODUM, 1962). H4 diferencas
sobre dados referentes a produtividade de Spartina, na literatura, o que pode ser
explicado, entre outros fatores, pela morfologia das espécies (LINTHURST & REINOLD,
1978). PANITZ (1986) atribui a S.alterniflora grande capacidade de armazenar, nos
érgios subterraneos, os principais compostos orgdnicos, nutrientes inorginicos e
metais como Ferro, Zinco e Manganés. CORDAZZO & SEELIGER (1988) referem-se a
importincia de S. alterniflora e S. densiflora como fonte de detrito orginico para a
cadeia alimentar.

Em observagdes a campo constata-se a presenga de espéeimes, que pela
morfologia da folha, parecem pertencer a 2 grupos distintos, porém, através de bibliografia
e observacdes de herbdrios, hd equivocos na identificagdo taxondmica destes dois
grupos. GIACOBBO & BOECHAT (1988) , ao estudar o género Spartina Schreber no

- Estado do Rio Grande do Sul, ressaltam a existéncia de problemas taxondmicos e
nomenclaturais com as espécies de S. ciliata, S.densiflora e S. alterniflora. Estes
autores ainda salientam a necessidade de esclarecer os problemas uma vez que estas
espécies sdo liteis no controle da erosdo e fixagdo de dunas ou como pioneiras em
locais inundados pelas dguas. Assim, um melhor conhecimento da estrutura foliar
poderia trazer subsidios a determinagio taxondmica.

Na literatura encontra-se com freqii€ncia a utilizagdo dos caracteres
anatdmicos das folhas como base para estudos taxondmicos e sistemdticos de gramineas
(BUKART, 1969; RENVOIZE, 1985; DHALGREN et alii, 1985).

Sobre caracteristicas anatdmicas de Spartina, encontram-se informagdes
em METCAILFE(1960), ANDRADE(1967), LEVERING & THOMSON (1971, 1972), AKERS
etalii (1977a,b), SANTOS & ALMEIDA (1990, 1991, 1992), PERAZZOLO & PINHEIRO
(1991) e BASTOS et alii (1993). Sendo que somente SANTOS & ALMEIDA tratam dos
espécimes do Estado de Santa Catarina.

Para estabelecer uma comparagio entre as caracteristicas anatdmicas das
folhas de S. alterniflora, S.densiflora e S. ciliata, visando subsidiar & determinagio
taxondmica das trés espécies, faz-se necessdria uma descri¢do mais detathada dos
aspectos estruturais, o que € feito no presente estudo, abrangendo espécimes ocorrentes
na Ilha de Santa Catarina (Florianépolis/SC).



MATERIAL E METODOS

Os individuos de Spartina alterniflora Loisel.-Desl. e S. densiflora Brongn.
(Poaceae) foram coletados nos manguezais da Ilha de Santa Catarina (Florianépolis ,
SC): Manguezal de Ratones (incluindo o Pontal do Daniela), Manguezal do Itacorubi e
Manguezal do Rio Tavares. Os individuos de S.ciliata Brongn. em diversas regides de
vegetacdo de restinga e de vegetagio de costdes rochosos da Ilha de Santa Catarina
(Pantano do Sul, Lagoa da Conceigao, Joaquina, Ingleses, Morro das Pedras e Daniela).

Tendo em vista a dificuldade de determinagdo taxondmica, foram usados
individuos , cujo rizoma apresentasse pelo menos dois paraclados', de modo que: um
paraclado, preferencialmente fértil, foi herborizado, para testemunho taxondmico, sendo
as exsicatas incorporadas ao Herbdrio FLOR (UFSC); e outro paraclado teve retiradas
suas folhas para estudos morfo-anatdmicos.

Algumas folhas foram mantidas sob refrigerago, para observagdes ‘in vivo’.
Outra parte do material foi fixado em FAA 50° GL por 24 horas (JOHANSEN, 1940) e
conservada em Etanol 50° GL.

Em cada folha foram consideradas seis regides, abrangendo as regides apical,
intermedidria e basal da lamina foliar e as regides distal, intermedidria e proximal da
bainha foliar.

Foram feitas sec¢des paradérmicas, transversais e longitudinais, 2 mio-livre,
com auxilio de ldmina de barbear. Como material de apoio, foi utilizado isopor (QUINTAS,
"1963). Para a montagem das 1aminas semipermanentes usou-se Glicerina liquida, a 40%.
As laminas permanentes foram preparadas seguindo-se os métodos tradicionais de
desidrata¢do em Etanol, passagem em Xilol e inclusio em Parafina JOHANSEN, 1940).
O material emblocado foi seccionado em micrétomo de rotago E. Zimermann-Leipizig,
em 12 mm. Foi utilizado o Adesivo de Bissing (BISSING, 1974) para fixagdo das secgdes
sobre a lamina. O material foi corado com Safranina/Fast-Green e montado entre ldmina-
laminula com Resina Permount.

Utilizaram-se os seguintes testes histoquimicos JOHANSEN, 1940; COSTA,
1982): Fluoroglucina e HCI, para identificagio de lignina; Sudam IV, para identificacio
de cutina; e Fenol/Oleo de Cravo/Xilol, bem como o método de calcinacéo, para
identificagdo de silica.

As observagdes e ilustragdes foram feitas ao microscépio éptico CarlZeiss/
Jena - modelo Loboval 4, com auxilio de cAmara-clara. As fotografias foram realizadas
em microscépio Olympus BH2, equipado com fotoautomético. A simbologia utilizada
nas representacOes esquemadticas das secgOes transversais segue a proposta por
METCALEE (1960).

! Ramificagdes de um caule (LINDENMAYER, A. 1977). Paracladial Relationships in leaves. Ber.
Deutsch. Bot.Ges. Bd., 90 (s): 287-301.



Para estudo em SEM foi utilizado o material fixado em FAA 50° GL e conservado -
em Etanol 50° GL. O material foi desidratado em série crescente de Etanol e posteriormente
ficou secando a temperatura ambiente (BOZZOLA & RUSSEL, 1991). ApSs cobertura
com Quro, o material foi analisado e fotografado em Microscépio Eletronico de Varredura,
marca Philips, modelo X1.30 (LABMAT/UFSC). Para microandlise quimica das células
silicosas, 0 material foi revestido com Carbono, sendo investigadas 5 amostras de cada
espécie. Para microandlise foi usado detector de raios-X, com sistema Link Oxford EDX
acoplado ao Microscépio Eletronico de Varredura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de Spartina estao constituidas por bainha, ldmina foliar e uma
ligula; esta dltima localizada no limite entre as duas primeiras.

A ligula de algumas espécies € caracterizada como sendo uma membrana
reduzida a uma franja de tricomas (METCALFE, 1960). Anatomicamente a ligula pode
ser classificada em duas categorias mais freqiientes : membranas com nervuras,
vascularizadas e membranas que ndo contem tecido vascular (CHAFFEY, 1985).
GIACOBBO & BOECHAT (1988) descrevem a ligula de S.alterniflora, de S.densiflora
e de S.ciliata como ciliadas. Nas espécies de Spartina, aqui analisadas, constatou-se
que a ligula apresenta-se como uma membrana, ndo vascularizada, continua apenas na
base, que prolonga-se em tricomas, do tipo pluricelular e unisseriado.

Observando-se as sec¢des transversais das folhas de Spartina (Figs. 1, 2,
3), constata-se que as zonas costais da 1dmina foliar (Figs. 1A-C, 2A-C, 3A-C) apresentam
maior espessura que as zonas intercostais, determinando saliéncias € reentrancias,
respectivamente, na face adaxial, enquanto a face abaxial € plana. Na bainha foliar
ambas as faces sdo planas (Figs. 1D-F, 2D-F, 3D-F). Em S.alterniflora (Figs. 1B, 4) todas
as zonas costais apresentam similar espessura, enquanto em S.densiflora (Figs. 2B, 5)
e S.ciliata (Figs. 3B, 6) ocorrem zonas costais de 3 diferentes espessuras, distribuidas
regularmente (as mais espessas sempre intercaladas por 3, sendo duas de menor
espessura , intermediadas por uma de espessura média). Esta caracteristica morfolégica
é reflexo da presenga de uma ordem de nervuras paralelas em S.alterniflora e 3 ordéns
de nervuras paralelas em S.densiflora e S.ciliata. Na regido intermedidria da folha de
S.ciliata é freqiiente a presenga de uma quarta ordem de nervuras paralelas, intercaladas
com as nervuras de 1* e 3* ordem e/ou 2° e 3® ordem.

RENVOIZE (1985) ao estudar a anatomia foliar de Stipeae’, refere-se a feixes
vasculares de diferentes ordens em seqiiéncia regular ou irregular, bem como a variagdo
do nimero de feixes como caracteristica de diferentes géneros.

* Stipeae - tribo da subfamilia Poideae ; Spartina - parience a tribo Chlorideae / subfamilia
Chloridoideae. As subfamilias Poideae e Chloridoideae pertencem a familia Poaeceae (Gramineae).



O padrdo morfolégico da face adaxial da lamina foliar nas 3 espécies, apGs
constatado e analisado em nivel de microscopia éptica, em secgdes transversais das
folhas, passou a ser facilmente constatado em campo, em observagdes macroscopicas,
facilitando muito a coleta do material. Estas identificagdes preliminares em campo,
conferiam com a posterior determinagio taxondmica.

No manguezal do Itacorubi, ocorre uma populagio de Spartina cf. alterniflora
que ndo contraria 0 acima exposto, porém a forma das zonas costais, quando vistas em
sec¢do transversal, difere da forma dos demais espécimes encontrados nos outros 2
manguezais (comparar Figs. 4A e 4B). Nestes individuos, apesar de todas as zonas
costais apresentarem-se mais ou menos com a mesma espessura, ocorre uma alternancia
de zonas planas com zonas triangulares (quando vistas em secgio transversal - Fig.
4B), sempre intercaladas por zonas intercostais sulcadas.

Fibras, contornando os feixes vasculares longitudinais e em grupamentos
subepidérmicos diferem nas trés espécies quanto & localizagio e extensao ao longo da
folha (Figs. 1, 2, 3). METCALFE (1960) refere-se aos feixes de fibras como ithas de
tecido lignificado.

Em seccio transversal da lamina foliar (Figs. 1A-C, 2A-C, 3A-C, 7), observa-
se que os feixes vasculares longitudinais sdo envolvidos por bainha de fibras, havendo
também feixes de fibras subepidérmicas nas zonas costais (face adaxial e abaxial). Em S.
densiflora (ao longo da lamina, Figs. 2A-C, 7B) e em S.ciliata (na regido basal da lamina,
Fig. 3C), ocorre extensido da bainha de fibras do feixe vascular até a face abaxial.

Na lamina foliar de S.densiflora (Fig. 7B) e S.ciliata (Fig. 7C) também ocorre
esclerenqulma caracterizando-se como um parénquima esclerenquimatoso, cujas células,
com formas mais ou menos isodiamétricas, t8m paredes espessas, algumas vezes
lignificadas, e estdo distribuidas adaxial e abaxialmente nas regides costais.

Na bainha foliar (Figs. 1D-F, 2D-F, 3D-F, 8), os feixes de fibras também
contornam os feixes vasculares, ocorrendo extensio da bainha perivascular até a face
abaxial em S.densiflora (Fig. 8B) e S.ciliata (Fig. 8C). Em S.alterniflora ocorrem
grupamentos de fibras junto a face abaxial (Fig. 8A), porém sem conectar-se diretamente
com a bainha perivascular. Na face adaxial, a presenca das fibras esclerenquimaticas é
mais marcante na regido distal de S.densiflora (Fig. 2D), onde constitui uma faixa
subepidérmica continua, porém no sentido proximal surgem interrup¢Ges, ndo ocorrendo
na regido proximal. Em S.ciliata ocorrem pequenos grupamentos de fibras
esclerenquimadticas na face adaxial, apenas na regido intermedidria da bainha foliar (Fig.
3E). Em S.alterniflora as fibras estdo totalmente ausentes na face adaxial da bainha
foliar.

Nas trés espécies de Spartina evidencia-se, na 1amina foliar, a presenga de
bainha parenquimdtica do tipo Kranz, associada aos feixes vasculares, com células
parenquimaticas clorofiladas, que distinguem-se das células do parénquima clorofilado
radiado. Isto decorre da forma quase isodiamétrica, com dimensdes maiores, paredes



celulares mais espessas e cloroplastidios maiores, estes com disposigio centripeta
predominando. Neste tecido ocorre também grande quantidade de graos-de-amido,
principaimente com disposi¢do centrifuga.

METCALFE & CHALK (1983) referem-se as bainhas de feixes especializadas
em xerdfitas, por vezes em tipo especial - o tipo Kranz. BROWN (1977) atribui 4 presenga
da sindrome Kranz, em Spartina, a possibilidade das espécies deste género de
sobreviverem em ambientes dridos, com alta intensidade luminosa e temperaturas
elevadas. Este mesmo autor descreve a bainha Kranz de Spartina como sendo do tipo
P.S., onde as células sdo orientadas perpendicularmente a nervura, surgindo duas colunas
laterais, quando em sec¢do transversal, contendo cloroplastideos maiores que no
restante do clorénquima. Em S. Alrerniflora (Figs. 4, 7A), a bainha parenquimética do
tipo Kranz contorna o feixe vascular, com uma ou duas colunas de células alongando-
se em direc¢do a face adaxial. Esta bainha € interrompida na face adaxial e abaxial em S.
densiflora (Figs. 5, 7B), constituindo duas colunas longitudinais, laterais aos feixes
vasculares de 1*,2% e 3* ordem. Em S. ciliata (Figs. 6, 7C) ndo é constante a distribuigdo
das células parenquimdticas do tipo Kranz, adaxial e abaxialmente ao feixe vascular,
porém sempre estdo presentes lateralmente aos feixes vasculares de 1%, 2* e 3* ordem.

Externamente a bainha parenquimdtica do tipo Kranz, nas trés espécies
estudadas, ha duas colunas de células parenquimdticas clorofiladas, constituindo um
parénquima pali¢adico radiado (Figs. 8, 9, 10). Este tecido também € referido por
METCALFE (1960), GIACOBBO & BOECHAT (1988) e PERAZZOLO & PINHEIRO
(1991) para Spartina.

A presenca de parénquima aclorofilado (Figs. 7, 8) € observada nas zonas
intercostais da lamina foliar e ao longo de toda bainha foliar em zonas costais e
intercostais.

Lacunas aeriferas (espagos intercelulares, provavelmente de origem lisigena)
sdo encontradas nas 3 espécies (Figs. 1-3), em zonas intercostais, sendo entretanto
mais desenvolvidas na regido basal da ldmina foliar e ao longo da bainha -foliar de
S.alterniflora e restritas a regido média e proximal da bainha foliar de S.ciliata. Estas
lacunas aeriferas constituem canais longitudinais, por vezes intercalados por diafragmas,
formados por células estreladas. TEAL & KANWISHER (1966) ressaltam que o sistema
de transporte gasoso em S. alterniflora é que possibilita a troca respiratdria entre as
raizes e a atmosfera, comprovado pela composi¢éio gasosa ao longo do sistema, o que
possibilita esta graminea tolerar um ambiente pantanoso. SCULTHORPE et alii (1967)
salienta a importincia dos espagos intercelulares na parte aérea de S.alterniflora como
supridor de ar para o restante da planta. PERAZZOLO & PINHEIRO (1991) atribuem a
presenca de espagos aerenquimatosos lisigenos, em S.densiflora, como forma de
adaptagdo para sobrevivéncia desta graminea em ambientes alagados, onde as
condigdes anaerobidticas do solo geram condigdes adversas; ressaltam ainda que esta
mesma observagio foi feita para outras espécies de Spartina (SUTHERLAND &



EASTWOOD,1916 - para S.townsendii ¢ ANDERSON, 1974 - para S.patens e
S.alterniflora). Também € justamente nas regides associadas aos diafragmas que se
constata com freqiiéncia a presenga de feixes vasculares transversais, intercomunicando
dois feixes vasculares longitudinais. Isto pode ser bem exemplificado com as 3 espécies
em estudo, considerando-se que: S.alterniflora, apresenta estas caracteristica mais
desenvolvida e é normalmente encontrada em locais mais baixos (geralmente inundados,
mesmo em condi¢des de baixa maré); S.densiflora mostra lacunas aeriferas menos
desenvolvidas e € encontrada em locais mais altos (geralmente s6 inundados com a
maré alta); e finalmente S.ciliata, com poucas e reduzidas lacunas aeriferas, é encontrada
na restinga, em locais mais altos (junto as pedras em costdes ou sobre dunas). Nesta
iltima espécie, esta caracteristica demonstra a potencialidade de sobrevivéncia em
condigdes de alagamento.

A epiderme que reveste a folha das espécies de Spartina é uniestratificada,
apresentando diferentes estruturas celulares: células curtas, células longas, células
biliformes, estdmatos e glandulas de sal. As células estdo arranjadas em fileiras
longitudinais na diregio do eixo do érgio.

As células epidérmicas longas, em vista frontal, tém forma retangular e paredes
retas com campos primdrios de pontoagio da parede anticlinal muito conspicuos,
especialmente na face adaxial, onde as paredes atingem espessuras maiores que na face
abaxial. Raramente foi constatada sinuosidade na parede celular, em vista frontal, nas
trés espécies em estudo, como observado por PERAZZOLO & PINHEIRO (1991) para
S.densiflora . Esta diferenga provavelmente ¢ reflexo das condiges ambientais.
BRENNER (1900) refere-se a influéncia da umidade como fator determinante de maior
ondulagdo. WATSON (1942) considera a redugio de luz como fator decisivo para
aumentar a ondulacio.

As células longas sdo intercaladas longitudinalmente por uma ou duas células
epidérmicas curtas. Segundo METCALFE (1960) , as células curtas sio conhecidas
como células silicosas, por apresentarem as paredes impregnadas de silica. Com a
calcinagdo da epiderme estas estruturas mantém-se intactas, também a reagio positiva
com Fenol revelaram a natureza silicosa. Através da andlise quimica, e mapeamento por
raios-X, em Microscopia Eletronica, confirmou-se a presenca de silicio, em elevada
percentagem (Fig. 9).

Sobre a parede periclinal externa, em vista frontal da face adaxial da 1dmina
foliar, em S.alterniflora (Fig. 10A) e S.densiflora (Fig. 10B-C), observa-se estruturas
similares as referidas, por BURKART(1969), como papilas ou verrugas. Em seccio
transversal, constata-se que sdo projecOes epicuticulares (Figs. 11A e 11E). Estas
projegdes sdo freqiientes em torno dos estdmatos (Fig. 10C). Em S.ciliara (Figs. 10D,
11B e 11C), aelevagio cuticular acompanha a elevagio da parede periclinal externa da
célula epidérmica, caracterizando um tricoma unicelular.



Em sec¢des transversais da lamina foliar, analisadas apds reagdo com Sudan
1V, constatou-se que a cuticula é bem mais espessa na face abaxial que na adaxial. Esta
caracteristica constitui importante cardter adaptativo, como forma de evitar a perda da
turgescéncia, tendo em vista que as folhas de Spartina estio sempre em posigdo
perpendicular ao substrato e mantém-se quase sempre enroscadas (especialmente em
periodos de maior estresse fisiolégico), determinando que a face abaxial fique voltada
para o exterior.

Este enroscamento das folhas é promovido pelas células buliformes. De acordo
com METCALFE (1960), as células buliformes sdo consideradas como células articuladas
ou motoras, pois controlam a rotagdo ou dobramento das folhas onde ocorrem. As células
buliformes siio grandes, com lume amplo e paredes ténues, situadas no fundo das estrias
ou sulcos e através de variagBes na turgescéncia, dilatam ou contraem, provocando a
expansio ou contragio (pregueamento) do limbo (BURKART, 1969). Nas espécies de
Spartina estudadas constatou-se que estas células estdo localizadas no vértice dos
sulcos, vistas em secgdo transversal (Figs. 4, 7). Como S. densiflora e S.ciliata apresentam
maior nimero de sulcos, resulta que também apresenta maior nimero destas células.
Estes aspectos devem estar relacionados com o maior enroscamento desta folha, em
relagdo a S.alterniflora, fato geralmente constatado em campo.

A folha é epiestomdtica, com estdbmatos do tipo gramineo restritos a face
adaxial. Os mesmos estio localizados nas zonas intercostais, mais especificamente, quase
. ao fundo dos sulcos (Figs. 4, 7B € 7C), sendo distribuidos em fileiras longitudinais, na
l4mina foliar. Por vezes sdo encontrados alguns estdmatos na bainha foliar, na face adaxial.
Os estdmatos estiio localizados no mesmo nivel das demais células epidérmicas (Fig.
11A), porém o mecanismo de evitamento de perda de dgua, com a abertura estomdtica, €
assegurado pelas caracteristicas globais da ldmina foliar, tais como, a localizagdo dos
estdmatos nos sulcos e protegio pelas projecdes epicuticulares (Fig. 10C).

As hal6fitas devem ser capazes de absorver e acumular sais, a fim de retirar do
solo, 4gua osmoticamente ligada, entretanto, ocorrendo actimulo progressivo, tornam-se
vitais os mecanismos protetores e compensatérios (LARCHER, 1986). A excregio de sal
é um mecanismo importante , que contribui para a resisténcia de haldfitas em ambientes
salinos (POLLAK & WAISEL, 1979). Diversos autores tém referido a presenga de glandulas
de sal em espécies de Spartina (SUTHERLAND & EASTWOOD, 1916; SKELDING &
WINTERBOTHAM, 1939; ANDERSON, 1974; LIPHSCHITZ & WAISEL, 1974; DAWES,
1981; OROSS & THOMSON ,1982; OROSS et alii, 1985; LARCHER, 1986;
AMARASINGHE & WATSON, 1988; FAHN, 1979,1988; PERAZZOLO & PINHEIRO,
1991; BASTOS et alii, 1993).

Ocorrem glandulas de sal em ambas faces da 1amina foliar nas trés espécies
estudadas. Em secgdo transversal (Fig. 11D -F), observa-se que estas estruturas sao



bicelulares, com uma célula apical menor e uma célula basal maior. A célula apical sempre
estd no mesmo nivel das demais células epidérmicas, ou acima destas, porém isolada
destas por uma invaginacdo da cuticula. A parede periclinal externa da célula apical é
revestida por cuticula. A célula basal sempre tem sua por¢iao mais interna abaixo do nivel
das células epidérmicas. O protoplasto na célula basal € mais denso que na célula apical.

A estrutura bésica das glandulas de sal € similar nas trés tribos de Pacaeae
(LIPHSCHITZ & WAISEL, 1982). LEVERING & THOMSON (1971) ressaltam que a
espessura da parede da célula basal € semelhante a das células vizinhas, mas no topo é
estriada em contato com a apical. A cuticula € tdo espessa no topo quanto dos lados da
célula apical, mas na cipula tem numerosos poros. Baseados na ultra-estrutura de
Spartina foliosa concluem que as células passam sal para a célula basal que acumula e
através de plasmodesmos passa o sal para que a célula apical elimine para o exterior.
OROSS ez alii (1985) também salientam que o transporte do soluto da célula basal para
a apical é feito por plasmodesmos, acrescentando ainda que a pressdo causada sobre
os pontos fracos da cuticula que reveste a célula apical determina o rompimento e
eliminacdo do sal para a superficie da folha. OROSS & THOMSON (1982), ao estudar
Cynodon, localizam grande quantidade de cloreto, nos espagos subcuticulares,
demonstrando aciimulo destes ions, antes da sua passagem para a superficie foliar. Em
algumas Spartina tem sido mostrada a secrecdo de sal através de fons de sédio, cloro
e potassio (AMARASINGHE & WATSON , 1988).

CONCLUSAO

Pelas analise das caracteristicas estruturais das espécies de Spartina,
constata-se que hd distingdes entre as trés espécies, que poderio auxiliar na identificagdo
taxondmica. Entre elas destacam-se:

* A ocorréncia de uma ordem de nervuras em S.alterniflora e trés ordens de
nervura em S.densiflora e S.ciliata ( por vezes quatro nesta Gltima), determinando
diferencas nas espessuras das saliéncias na face adaxial da ldmina foliar, melhor
observiveis em secgdes transversais.

* Localizagdo das células da bainha parenquimadtica do tipo Kranz,
circundando o feixe vascular (ou ausente apenas abaxialmente) em S.alterniflora e
S.ciliata , e formando duas colunas laterais ao feixe vascular em S.densiflora.

* Distribuig@o das fibras na lamina foliar e na bainha foliar, especialmente
com relagdo a extensdo da bainha perivascular até a face abaxial, encontrada em
S.densiflora e S.ciliata, e ausente em S.alterniflora.

* Epiderme, na face adaxial, com projecdes epicuticulares em S.alterniflorae
S.densiflora e tricomas unicelulares em S.ciliata.
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Fig. 1.
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Representagdes esqueméticas, em microscopia optica, de secgdes transversais da
folha de Spartina alterniflora: A-C. 1amina foliar (A. regido apical, B. regido
média, C. regido basal); D-F. bainha foliar (D. regido distal, E. regido intcrmediaria,
F. regidio proximal). Legenda: eb - epiderme na face abaxial, ed- epiderme na face
adaxial, la - lacuna.
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Fig.2.  Representagbes esquemdticas, em microscopia 6ptica, de secgdes transversais da
folha de Spartina densiflora: A-C. 1amina foliar (A. regido apical, B. regiio média, C.
regido basal); D-F. bainha foliar (D. regifio distal, E. regifo intermedidria, F. regidio
proximal). Legenda: eb - epiderme na face abaxial, ed- epiderme na face adaxial, la -
lacuna.

16



Fig. 3.

Representagdes esquematicas, em microscopia 6ptica, de seccdes transversais da
folha de Spartina ciliata: A-C. 1amina foliar (A. regido apical, B. regido média, C.
regido basal); D-F. bainha foliar (D. regido distal, E. regido intermedidria, F. regifo
proximal). Legenda: eb - epiderme na face abaxial, ed- epiderme na face adaxial, la -
lacuna.
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Fig. 4.
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Fotomicrografias, em microscopia Gptica, de secgdes transversais da 1amina foliar de
Spartina alterniflora: A. padrdo mais freqiiente; B. padrfio de uma populacio do
manguezal do Itacorubi (S.cf. alterniflora). Legenda: bK - bainha Kranz, bu - célula
buliforme, b - face abaxial, fd - face adaxial, es —estémato, la - lacuna, pe — projegdo
epicuticular.
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Fig.5. Fotomicrografia, em microscopia 6ptica, de secgdo transversal da
lamina foliar de Spartina densiflora. Legenda: fb - face abaxial, fd -
face adaxial, n1, n2, n3 — nervuras de 17, 2%, 3° ordem.

Fig.6. Fotomicrografia, em microscopia 6ptica, de secgio transversal da lamina
foliar de Spartina ciliata. Legenda: fb - face abaxial, fd - face adaxial, nl,
n2, n3 - nervuras de 17, 2%, 3* ordem, tr - tricoma.
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Fig.7. Representagdes esquemdticas, em microscopia Optica, de secgdes transversais de laminas foliares de Spartina: A. .
alterniflora, B. S. densiflora, C. . ciliata. Legenda: bK — bainha Kranz, bu — célula buliforme, fb - face abaxial, fd - face adaxial,
ec — esclerénquima (ndo na forma de fibra), la — lacuna, pa — parénquima aclorofilado, pe — projegdo epicuticular, pp —
parénquima pali¢édico, tr - tricoma.
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Fig. 8. Fotomicrografias, em microscopia 6ptica, de secgdes transversais de bainhas foliares de Spartina: A. S. alterniflora, B. S.
densiflora, C. S. ciliata. Legenda: fb - face abaxial, fd - face adaxial, fi — fibras, fl- floema, la — lacuna, pa — parénquima

aclorofilado, xi - xilema.
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Fig.9. Espectro das concentrag3es relativas dos elementos quimicos detectados na microandlise com raios-X, em microscopia
eletronica de varredura, de uma célula silicosa, na lamina foliar de Spartina alterniflora. Fotomicrografias correspondente a
regido investigada (seta indica a célula silicosa).




Fotomicrografias, em microscopia eletrénica de varredura, de vistas frontais da face
adaxial de laminas foliares de Spartina: A. S. alterniflora, B-C. S. densiflora, D. §.
ciliata. Legenda: es- estdmato, setas brancas — projecdes epicuticulares, tr — tricoma.
(A. 10Kyv, 800x; B. 12Kv, 800x; C. 10Kv, 2000x; D. 15Ky, 800x).

23



20 um
——
20 um

Fig.11. Representagdes esquemiticas, em microscopia 6ptica, da face adaxial de 1aminas
foliares de Spartina, salientando detalhes de estruturas epidérmicas: A. estdmato e
projecdes epicuticulares em S. alterniflora; B-C. tricomas em S. ciliata; D-F. glandulas
desal (D. §. alterniflora, E. 8. densiflora, F. S. ciliata). A-B e D-F. Sec¢des transversais,
C. secgdo transverso-longitudinal. Legenda: ca — célula apical, cb — célula basal, ce —
célula epidérmica, ep — projec¢des epicuticulares, es- estdmato, tr — tricoma.
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