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RESUMO:

Atualmente, os ecossistemas conhecidos como manguezais tém sido foco das mais
variadas pesquisas, envolvendo estudos de fauna, flora, ecologia, entre outros. A
demanda por conhecimentos sobre esse ecossistema provém, principalmente, da
necessidade de se compreender as consequiéncias das atuais e futuras ages humanas.
No presente estudo, objetivou-se caracterizar a anatomia e comparar, juntamente com
os perfis quimicos, folhas de Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle,
provenientes de manguezais impactados (estuario do municipio de Santos) e néo
impactados (estudrio do municipio de Peruibe) do litoral de S&o Paulo,
correlacionando as possiveis diferencas com fontes de impacto ambiental de cada
area. Para A. schaueriana ndo foram observadas diferencas significativas com relagao
aos aspectos anatémicos. J& para R. mangle, observou-se maior densidade estomatica
em folhas do ambiente impactado, bem como aumento na espessura do paréngquima
palicadico, diminuicdo do parénquima esponjoso e expansdo da regido dos feixes
vasculares, na nervura central. Com relagdo a analise quimica, os grupos dos
compostos apontados nos perfis cromatograficos diferem em quantidade e qualidade
para R. mangle e apenas em quantidade para A. schaueriana.
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ABSTRACT:

Currently, ecosystems known as mangroves have been focus of many researches,
concerning fauna, flora, ecology and others. The demand for knowledge about this
eco-system comes mainly, from the need to understand consequences of current and
future human actions. This study aims to characterize the anatomy and compare,
together with chemical profiles, leaves of Avicennia schaueriana and Rhizophora
mangle, from impacted (estuary of the city of Santos) and non impacted (estuary of
the city of Peruibe) mangroves of the So Paulo coast, correlating possible differences
with sources of environmental impact from each area. For A. schaueriana, no
significant differences were observed related to anatomical analyzed aspects. For R.
mangle, there was a higher estomatic density on leaves from the impacted
environment, increase of thickness in the palisade parenchyma, decreased of thickness
in the spongy parenchyma and expansion of the main vascular bundle region.
Chemical analysis showed that the groups of compounds showed in chromatographic
profiles differ in quantity and quality for R. mangle and only in quantity for A.
schaueriana.

Keywords: Mangroves; leaf anatomy; environmental impact; Santos; Peruibe.

INTRODUCAO

A flora dos manguezais é composta por hal6fitas, cujas espécies sdo
adaptadas a ambientes salinos, com pouco oxigénio e freqlientemente inundados pelas
marés (Rezende & Cliquet 2004). As principais espécies de mangue sdo plantas de
porte arboreo, dentre as quais se destacam: 0 mangue preto ou siridba (Avicennia
schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke), o mangue vermelho ou bravo
(Rhizophora mangle L.), e 0 mangue branco ou tinteira (Laguncularia racemosa
Gaertn). Além de uma variedade de vegetais como: bromélias, samambaia do
mangue, espécies de gramineas do género Spartina (Poaceae), liquens e algas
(Rezende & Cliquet 2004).

A espécie A. schaueriana (Avicenniaceae) caracteriza-se como uma arvore
com casca lisa, de cor castanho-claro, que apresenta cor amarela quando raspada
(Sugyama 1995). Tomlinson (1986) observou que as raizes apresentam estruturas de
pneumatdforos (finos e longos, atingindo até 20 cm), que auxiliam na oxigenacéo e
que as folhas apresentam coloracdo verde clara, com apice arredondado, e possuem
glandulas que expelem sal.

Sugiyama (1995) caracterizou o mangue vermelho, Rhizophora mangle
(Rhizophoriaceae), como uma arvore de casca lisa e clara, que ao ter o tronco raspado
mostra cor vermelha. A mesma autora afirma que R. mangle é uma espécie
predominantemente neotropical, ocupando um gradiente de baixa maré com alta
insolacdo, até margens de alta maré sombreadas. E ainda, que o sistema radicular é
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formado por rizoforos que partem do tronco e dos ramos, formando arcos com
aspecto muito caracteristico que, ao atingirem o solo, ramificam-se profusamente,
permitindo melhor sustentacéo da planta num sedimento pouco consolidado.

Segundo Lamparelli et al. (2001), devido a elevada densidade populacional
no litoral brasileiro e ao alto grau de urbanizacdo e industrializacdo, principalmente a
partir da década de 1950, os impactos antrpicos sobre 0s manguezais tornaram-se
intensos e diversificados. O desenvolvimento voltado para a exportacdo resultou no
estabelecimento de complexos industrial-portudrios ao longo de todo o litoral, em
particular nas bafas protegidas das regiGes Nordeste e Sudeste (Lamparelli et al.
2001).

O estuario do municipio de Peruibe, situado na porgdo sul do litoral do
Estado de S&o Paulo, apresenta um excelente estado de conservacdo de suas areas
naturais. Isto porque a cidade esta inclusa na Area de Protecdo Ambiental Cananéia,
Iguape, Peruibe (IBAMAJ/APA/CIP), que segundo a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988 (lei de nimero 9.985, de 18/07/2000), tem por objetivo
principal promover o desenvolvimento sustentével através da ocupacgdo e exploracéo
dos recursos naturais, conforme normas especificas que assegurem a protecdo da
unidade.

Por outro lado, o estuario de Santos, localizado na porcéo central do litoral
do Estado de Séo Paulo, é conhecido por abrigar o maior porto da América Latina, e
serve também, como acesso navegavel ao maior pdlo industrial do pais, no municipio
de Cubatéo. Em relatério divulgado pela CETESB (Lamparelli et al. 2001), os aterros
sanitarios e principalmente os lixdes foram considerados fontes de alto risco, que
contribuem para a contaminacdo deste sistema estuarino. Além disso, existe a
precipitacdo de poluentes atmosféricos, gerados nas industrias da Baixada Santista, e
0s passivos ambientais, representados pelos aterros irregulares, pelas antigas areas de
disposi¢cdo de sedimentos dragados do porto e pelos contaminantes presentes nos
sedimentos, originados do bombeamento de dgua para a usina de Henry Borden, em
Cubatéo (Perina 2006).

Apesar do grande esforco para o controle da poluicdo e melhoria da
qualidade ambiental, um levantamento da contaminagdo nos rios Cubatdo, Perequé,
Piacaguera e Casqueiro, realizado em 1988, ap6s a implantacdo de um programa de
controle da poluicdo, concluiu que a regido permanecia impactada por concentracdes
elevadas de metais pesados e compostos organoclorados na &gua, nos sedimentos e
nos organismos aquaticos (CETESB 1990; Vargas-Boldrini et al. 1991). Levan-
tamentos realizados em meados de 1997 e 1998 apontam a persisténcia de problemas
de acumulacdo de poluentes nos sedimentos dragados dos canais portudrios e,
portanto, potencialmente disponiveis a biota aquética, colocando em risco a salde
publica e o equilibrio ecolégico da regido (Prosperi et al. 1999). Abessa (2002)
demonstrou que os niveis de alguns contaminantes em sedimentos da area interna do
estudrio continuam aumentando, a despeito da diminuicdo oficial da carga poluidora
que chega ao local, o que aponta para emissdo clandestina de poluentes.
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Diversos estudos tratam sobre o desenvolvimento de estruturas vegetais sob
altas concentragdes de elementos quimicos no ar e no solo. Kurczyn’ska et al. (1997),
detectaram diminuicdo no numero de células do cdmbio vascular, bem como o
surgimento de falsos anéis nos traqueideos de espécimes de Pinnus sylvestres L.,
situadas em dareas com altas taxas de metais pesados na atmosfera. Fortes (2003)
avaliou teores de flior em folhas de milho (Zea mays L.) e observou sintomas que
evoluiam de descoloragdo do limbo foliar até dessecamento marginal foliar. Ortega -
Vilasante et al. (2005) descobriram danos celulares e de crescimento induzidos por
cadmio e mercurio, em plantas de alfafa (Medicago sativa L.).

Defew et al. (2005) encontraram altos niveis de elementos metalicos
(manganés, cobre, zinco, niquel, chumbo, ferro, cromo e cddmio) no manguezal da
baia de Punta Mala, Panama, e observaram que o acimulo de metais pesados nos
tecidos foliares ndo causou impacto aparente em individuos de L. racemosa. Silva et
al. (2005) quantificaram oito elementos metélicos (ferro, zinco, cromo, cobre,
cadmio, chumbo, niquel e aluminio) em arvores R. mangle, do manguezal do estuério
do rio Potengi, Natal, Brasil, tendo encontrado as menores concentracdes nos tecidos
foliares. Considerando que a abscisdo foliar exerce o principal controle da ciclagem
de metais nos manguezais, estes autores consideram as arvores como barreiras
naturais para metais pesados.

MacFarlane & Burchett (2002) avaliaram os efeitos de altas quantidades de
cobre, chumbo e zinco na germinacdo, crescimento e bioacumulagdo em arvores de
Avicennia marina Forssk., e observaram diminui¢fes da taxa de germinacdo, do
nimero de folhas, da area foliar, da biomassa e inibicdo de crescimento. Porém,
concluiram que a espécie é altamente tolerante a estes metais, ja que os resultados so
surgiram com aplicag&o superior a 100 pg/g.

A poluicdo constitui uma fonte de estresse abidtico capaz de provocar
aumento na producdo de metabdlitos secundarios vegetais (Mithdfer et al. 2004) e,
sendo as folhas o principal produto primario dos manguezais (Twilley et al. 1986;
Clough et al. 2000), o uso de ferramentas das areas de anatomia vegetal e quimica
analitica pode revelar a qualidade deste material.

MATERIAIS E METODOS

1. COLETAS E AREAS DE AMOSTRAGEM

Foram coletadas dez folhas para a analise das espessuras dos tecidos e vinte folhas
para a contagem de estruturas. Cada folha correspondeu a um individuo de Avicennia
schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke e de Rhizophora mangle L. As folhas
foram coletadas a altura do peito (por volta de 1,50 m), no mesmo trecho de bosque,
de cada ambiente, no més de Maio de 2007. A amostragem da area impactada se deu
em trecho de manguezal da Ilha Diana (municipio de Santos), nas coordenadas
22°55°4.03°S e 46°18°36.82°°'W (Fig. 1). Ja a area ndo impactada, foi amostrada em
trecho de margem do rio Una (municipio de Peruibe), nas seguintes coordenadas:
24°25'56.14"S e 47° 4'26.98"W (Fig. 2).
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Figura 1. Estuario municipio de Santos. * Ponto de coleta em manguezal impactado.

2. MICROSCOPIA OPTICA

Foram realizadas sec¢Bes transversais e paradérmicas, de folhas adultas, mais
especificamente nas por¢des mediana e na regido da nervura central da folha. As
secgBes paradérmicas foram clarificadas em solucéo de hipoclorito de sédio 5%, e
montadas em laminas semi-permanentes, com glicerina (Kaiser, 1880). Ja as seccdes
transversais, destinados a montagem de laminas permanentes, passaram por processos
usuais de microtomia, que incluem: fixacdo em FAA 70% (a vacuo) por 24 horas,
desidratacdo em série etilica, infiltragdo em resina sintética hidroxi-etil-metacrilato

INSULA 39: 14-33. 2010. http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/insula 18



Caracterizacdo anatdmica e perfis quimicos de folhas de Avicennia schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke e
Rhizophora mangle L. de manguezais impactados e ndo impactados do litoral paulista

Figura 2. Estuario do municipio de Peruibe. * Ponto de coleta em manguezal ndo-impactado.

(Leica Historesin), emblocamento, seccionamento da l&mina foliar nas regies
mediana e da nervura principal, em micrétomo rotativo ajustado para cortes de 5 pm
de espessura, coloragdo com azul de toluidina 1% com borato de sédio 1% em 100 ml
de 4gua destilada (Gerritts 1964), e montagem em resina “Entellan”.

3. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Seguindo a metodologia de Danilatos (1998), as folhas foram fixadas em solucéo de
Karnovsky modificada, composta por paraformoldeido 4%, glutaraldeido 0,5%, em
tampéo cacodilato de sédio 0,1 M (pH 7,2) e 4gua destilada, por uma noite no vacuo.
No dia seguinte, foram realizadas trés lavagens com cacodilato 0,05 M, com duragdo
de 10 minutos cada uma e pos-fixagdo com tetroxido de 6smio (OsO,4), por uma hora.
O material foi desidratado com acetona seguindo a série de concentracdes 30%, 50%,
70%, 90% e 100%, seco até o ponto critico e entdo, metalizado e submetido a
observagdes em microscopio eletrénico de varredura.

4. CAPTURA DE IMAGENS, BIOMETRIA TECIDUAL, CONTAGEM DE
ESTRUTURAS E ANALISES ESTATISTICAS:

Apo6s a confeccdo das laminas para microscopia Optica, obtiveram-se imagens por
meio de captador acoplado a microscopio de luz. Posteriormente, estas imagens foram
digitalizadas através do programa IMS 50 (LEICA) e utilizadas para a confeccdo das
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pranchas ilustrativas. Para a biometria tecidual e a contagem de estruturas foliares, foi
utilizado o programa KS 100, versdo 3.0 (ZEISS). Nas seccOes transversais,
observaram-se valores da espessura da epiderme (nas faces adaxiais e abaxiais), da
espessura do parénquima palicadico e do parénquima esponjoso, da espessura da
regido do feixe vascular central e da espessura total da lamina foliar. Nas seccdes
paradérmicas, registrou-se o nimero/mm? de estdmatos em folhas de R. mangle e de
glandulas de sal na face adaxial de A. schaueriana. A contagem de estdbmatos e de
glandulas de sal na face foliar abaxial de A. schaueriana é virtualmente impossivel
devido a densa cobertura de glandulas observada na maioria das folhas. Apos a
verificacdo de normalidade pelo teste “W” de Shapiro-Wilkes (5%), as médias obtidas
foram submetidas ao teste T de Student, com o0 uso do pacote estatistico
STATISTICA 7.0 (STATSOFT).

5. METODO PARA ANALISE QUIMICA DOS COMPOSTOS

Seguiram-se protocolos usuais do Labortatdrio de Fitoquimica — Instituto de Quimica,
UNESP/Campus de Araraquara, que podem estar sujeitos a variagdes de acordo com a
natureza do material. Cerca de 100 mg de folhas secas e moidas foram adicionados de
2 mL de metanol. A extracao foi realizada por sonicacao, por cerca de 20 minutos, em
banho de ultra-som da Elma Transsonic 700. Em seguida a amostra submetida a
centrifuga de bancada Celm Combatea, a 500 g por 10 minutos para sedimentacdo do
residuo sélido. Uma aliquota de 1 mL do sobrenadante foi filtrada em membrana 0,22
pum, sendo o filtrado acondicionado em frascos de vidro, proprios para amostrador
automatico.

As amostras foram analisadas em CLAE-DAD (Cromatografia Liquido de Alta
Eficiéncia, Varian ProStar, configurado com sistema de bombeamento mod. 230,
amostrador automatico mod. 410 e detetor UV/VIS com arranjo de diodos mod 330),
utilizando-se coluna Phenomenex Luna C18 250 x 4,6 mm, 5 um, volume de injecao
de 20 pL, com acetonitrila como fase mdvel (fase ACN) e dgua com 0,1% de acido
acético (fase Agua). As condigdes de eluicio estdo indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Condigdes de eluicdo utilizadas no CLAE-DAD.

Tempo (min) Agua (%) ACN (%) Fluxo (mL/min)
0 5 95 1,0
40 0 100 1,0
40 0 100 2,0
60 0 100 2,0
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avicennia schaueriana

CARACTERIZACAO ANATOMICA

As folhas sdo hipoestomaticas, com cuticula espessa ornamentada em camadas lisas,
segundo Barthlott et al (1998), sem a deposi¢do de cera epicuticular. A epiderme é
unisseriada, com glandulas de sal e tricomas (Fig. 3 e 5), que na maioria das vezes
encobrem totalmente a face foliar abaxial (Fig. 4). Observa-se em secg¢do transversal,
abaixo da epiderme da face adaxial, a hipoderme, constituida por quatro ou cinco
camadas de células, seguida pelo parénquima palicadico, com duas ou trés camadas.
Na seqliéncia, observa-se o parénquima esponjoso, constituido por seis a sete fileiras
de células, com poucos espagos intercelulares (Fig. 6). A regido vascular central é
constituida por um agrupamento de feixes colaterais (Fig. 7). O padrdo descrito
assemelha-se ao encontrado na literatura para A. schaueriana (Martins & Moreira,
2007). Nao foram encontradas diferencas significativas nos aspectos analisados em
folhas de A. schaueriana, dos dois ambientes estudados (Fig. 8), o que é corroborado
por Garcia et al. (2004). Aradjo (2001) avaliou a concentra¢do de metais pesados em
folhas de A. schaueriana e, mesmo tendo observado altos indices de chumbo, néo
encontrou alteracdes anatbmicas ou modificacdes estruturais dos tecidos foliares.
Freitas et al. (1998) também ndo encontraram modificacfes estruturais na anatomia
foliar de A. schaueriana do manguezal do municipio de Alcobaca - BA (area sob forte
influéncia antropica). Quanto as densidades de glandulas de sal, também ndo foram
detectadas diferencas significativas (Fig. 9). Rodrigues et al. (2002) avaliaram a
situacdo em folhas do manguezal submetido as atividades petroliferas e encontraram
quantidades glandulares maiores e menores, com relagdo a area ndo impactada.
Thompson (1975) atribui as glandulas de sal de plantas do género Avicennia
(Avicenniaceae) a funcdo de manutengdo do equilibrio osmético, estando as
quantidades sujeitas a altera¢ces de acordo com o teor salino do ambiente. Drennan &
Berjak (1982) acompanharam o desenvolvimento foliar de plantas de Avicennia
marina (Forsk.) Vierh e concluiram que as folhas apresentaram perdas em
guantidades de glandulas de sal de acordo com o envelhecimento. Néo se verificou o
teor de salinidade nos ambientes do presente estudo, porém, grande atencdo foi
dispensada ao estagio de maturacdo das folhas coletadas. Desta maneira, acredita-se
que as folhas estavam em condi¢des osmaticas semelhantes nos dois ambientes e que
0 numero de glandulas de sal pode ndo ser um bom indicador foliar para poluicdo
ambiental.

MacFarlane & Burchett (2002) observaram que em A. marina (Forssk.) Vierh, a
translocacdo de metais pesados em plantas submetidas as altas concentragdes foi
pequena e classificaram a espécie como altamente tolerante & aplicacdo desde tipo de
poluente. Acreditamos que 0 mesmo possa ser atribuido a A. shaueriana, pois embora
esta espécie tenha sido considerada a mais sensivel dos manguezais (Lamberti 1969;
Macédo 1983), tal afirmagdo ndo pdde ser confirmada no presente estudo.
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Figuras 3 a 5. Fotomicrografia eletrbnica de varredura da superficie foliar de Avicennia
schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke, de manguezal ndo impactado. 3 — face foliar
adaxial. 4 e 5 — face foliar abaxial. gl = glandula de sal. t = tricoma. e = estbmato.
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Figuras 6 e 7. Cortes transversais de folhas adultas de Avicennia schaueriana Stapf. & Leech.
ex Moldenke, de manguezal impactado. 6 — Mesofilo; 7 — Nervura central. Escala: 100 pm. ad
= face foliar adaxial. ab = face foliar abaxial. gl = glandula de sal. hi = hipoderme. pp =
parénquima paligadico. pe = parénquima esponjoso. co = colénquima. e = estdmato. fv = feixe
vascular. fl = floema. x = xilema.
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ndo impactado. Diferencas significativas (5%) estdo representadas por letras iguais
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Figura 9. Comparacéo entre médias e desvio padrdo das quantidades de glandulas de sal (em
Avicennia schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke) e dos estdmatos (Rhizophora mangle L.),
por milimetro quadrado. Diferencas significativas (5%) estdo representadas por letras iguais
diferenciadas entre maidsculas e mindsculas.
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PERFIS CROMATOGRAFICOS

As folhas do ambiente ndo impactado apresentaram volumes maiores de metabolitos
secundarios (Fig. 10). Este resultado provavelmente reflete a pequena taxa de
translocacdo de metais pesados encontrada por MacFarlane & Burchett (2002),
evidenciando pouca perturba¢do no metabolismo das plantas do local impactado.
Ferreira & Aquila (2000) afirmam que as quantidades de metabdlitos secundarios
podem variar em plantas de uma mesma espécie, de acordo com o local de ocorréncia.
O processo de herbivoria também é capaz de provocar aumento na produgdo de
metabolitos secundarios (Mithofer et al. 2004), e é de se esperar que ele ocorra com
maior intensidade no manguezal de Peruibe, que apresenta melhor estado de
conservacao. Isto explicaria 0 maior volume dessas substancias, encontrado nas folhas
deste ambiente.

6.2 Rhizophora mangle

CARACTERIZACAO ANATOMICA

As folhas sdo hipoestomaticas (Figs. 12 e 14). A epiderme é composta uma Unica
camada de células recobertas por cuticula espessa, ornamentada em camadas
fissuradas e com deposicdo de cera epicuticular do tipo “fibras” (em ambiente ndo
impactado) e “crostas” (em ambiente impactado), seguindo a classificacdo de
Barthlott et al (1998) (Figs. 11 e 13). Estes autores afirmam que o padrdo de
deposicdo de cera epicuticular varia de acordo com a composicdo quimica e as
condicBGes ambientais, 0 que torna possivel que estes fatores sejam 0s responséaveis
pela diferenga nos padrfes encontrados. A hipoderme é constituida de trés a quatro
camadas de células e nao apresentou diferengas em espessura, com relagdo aos
ambientes estudados (Fig. 15 e 17; Fig. 19). O parénquima palicadico é composto por
uma ou duas camadas de células e sua espessura foi maior em folhas do ambiente
impactado (Fig. 19). Em revisdo de estudos realizada por Seth et al (1999), registrou-
se tanto aumento como diminui¢do na espessura deste tecido em folhas de plantas
expostas a poluentes atmosféricos. O parénquima esponjoso é constituido por nove ou
dez camadas de pequenas células com muitos espacos intercelulares e sua espessura
foi menor em folhas do ambiente impactado, provavelmente como conseqiiéncia do
aumento da espessura do parénquima palicadico, ja que a espessura total do mesofilo
ndo alterou. (Fig. 19). A nervura central apresenta um agrupamento de feixes
colaterais (Figs. 16 e 18). A espessura deste agrupamento foi maior em folhas do
ambiente impactado, fato comumente relacionado a capacidade fotossintética e de
transporte de assimilados, que podem ser alteradas em situacGes de niveis elevados de
CO, (Seth et al. 1999).

A densidade estomatica foi maior nas folhas do ambiente impactado (Fig. 9). Seth et
al. (1999), revendo pesquisas anteriores, afirmam que os estdmatos podem aumentar,
diminuir, ou conservar a densidade, quando as plantas sdo expostas a altas taxas de
poluentes atmosféricos. Pedroso & Alves (2008) observaram aumento da densidade
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Figura 10. Cromatogramas de Avicennia schaueriana Stapf. & Leech. ex Moldenke, de area impactada (acima) e ndo impactada
(abaixo), registrados em 254 nm. Cada pico corresponde a um grupo de metabdlito secundério.
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estomatica em folhas de café (Nicotiana tabacum L.), expostas a altas concentracfes
de oz6nio. Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos com plantas

submetidas a elevados niveis deste mesmo poluente (Vanhatalo et al. 2001; Alves et
al, 2008). Dados divulgados no relatério de qualidade do ar no Estado de Séo Paulo,
pela CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental) em 2006,
confirmaram altos indices de 0zdnio - aproximadamente 100 pg m*, visto que o
padrdo estabelecido é de 50 um m™ - nas proximidades da 4rea amostrada, o que torna
possivel afirmar que os efeitos observados sdo provocados pela poluicéo.

.y

" 20

Figuras 11 a 14. Fotomicrografias eletronicas de varredura da superficie foliar de Rhizophora
mangle L. 11 e 13 — Face foliar adaxial de folhas de ambiente ndo impactado e impactado,
respectivamente. 12 e 14 — Face foliar abaxial de folhas de ambiente ndo impactado e
impactado, respectivamente. ce = cera epicuticular. e = estbmato.
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15

Figura 15 a 18. SeccBes transversais de folhas adultas de Rhizophora mangle L. 15 e 16 —
ambiente ndo impactado; 17 e 18 — ambiente impactado. Escala: 100 um. ad = face foliar
adaxial. ab = face foliar abaxial. ep = epiderme. hi = hipoderme. pp = parénquima pali¢adico.
pe = parénguima esponjoso. e = estdmato. x = xilema. fl = floema.

A despeito das alteracfes morfo-anatdmicas observadas, é possivel afirmar que esta
espécie sobrevive sem o comprometimento consideravel de sua estrutura foliar, em
areas submetidas a impactos ambientais.

PERFIS CROMATOGRAFIGOS.

Folhas do ambiente impactado produziram maior quantidade e volume de metabdlitos
secundario (Fig. 20). Embora Silva et al. (2005) tenham detectado baixas concen-
tragdes de metais pesados nos tecidos foliares desta planta, pode-se inferir que as
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alteragdes metabdlicas estdo indiretamente relacionadas as altas concentragdes destes
poluentes em outros 6rgdos (ramos, caules e raizes).
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Figura 19. Comparagdo entre médias e desvio padrdo das espessuras teciduais de folhas de
Rhizophora mangle L, provenientes de ambiente ndo impactado e impactado. Diferencas
significativas (5%) estdo representadas por letras iguais diferenciadas entre mailsculas e
mindsculas.
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