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Adaptacdes anatomicas em folhas de marmeleiro e velame da caatinga
brasileiral

Anatomical adaptations in leaves of the quince and velame of the Brazilian caatinga

lleane Oliveira Barros?e Arlete Aparecida Soares®

RESUMO - A disponibilidade de 4gua é o principal fator limitante para as espécies vegetais em ambientes éaridos
e semiaridos. Nessas plantas, uma combinacdo de caracteristicas contribui para a economia hidrica, entre elas as
anatémicas. Assim, estudos em folhas de marmeleiro (Croton blanchetianus) e velame (Croton heliotropiifolius), duas
espécies comuns na caatinga e de importancia apicola, foram realizados para verificar as caracteristicas anatbmicas
adaptativas relacionadas a maior eficiéncia na utilizagdo de dgua. As folhas de ambas as espécies possuem indumento
denso, parede das células basais dos tricomas impregnadas com lipidios e compostos fenélicos nas células epidérmicas
e parenquimaticas. Em plantas de ambientes &ridos, os tricomas podem ajudar a reduzir o aquecimento e a transpiracdo
foliar e também impedir o fluxo apopléstico da 4gua devido a presenca de lipidios nas paredes das células basais. Estas
caracteristicas anatbmicas podem atuar na economia hidrica e ser, desta maneira, consideradas adaptagfes as condigdes
de semiaridez da caatinga.

Palavras-chave: Marmeleiro. Croton. Plantas e 4gua. Plantas da caatinga.

ABSTRACT - Water availability is the main limiting factor for plants in arid and semi-arid environments. In these
plants, a combination of characteristics contributes to water economy, among them being anatomical features. Thus,
studies in leaves of the quince (Croton blanchetianus) and the velame (Croton heliotropiifolius), two common species
in the caatinga and of importance in beekeeping, were performed to verify adaptive anatomical characteristics which are
related to a greater efficiency in water usage. The leaves of both species have a dense indumentum, the basal-cell walls
of the trichomes are impregnated with lipids, and phenolic compounds are found in the epidermal and parenchymal
cells. In plants from arid environments, the trichomes can help reduce heating and leaf transpiration and also prevent the
apoplastic flow of water due to the presence of lipids in the walls of the basal cells. These anatomical features may act
on the water economy, and can thus be considered as adaptations to the semi-arid conditions of the caatinga.
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INTRODUCAO

A escassez de dgua e a sazonalidade, determinadas
por pulsos chuvosos seguidos por periodos secos variaveis,
sdo0 os principais fatores que influenciam os organismos
em regibes semiaridas (SNYDER; TARTOWSKI, 2006).
Nestes ambientes, a sobrevivéncia das plantas depende da
combinacdo de caracteristicas morfolégicas, anatdmicas e
fisioldgicas (FAHN; CUTLER, 1992) que se refletem na
capacidade de absorver dgua, reduzir sua perda e suportar
a desidratacdo. Consequentemente, nas propriedades
estruturais das florestas tropicais secas, a duracdo e
sazonalidade do periodo seco selecionam adaptacdes
associadas com evitar, resistir ou tolerar o estresse hidrico
(SINGH; KUSHWAHA, 2005).

Fatores ambientais como temperatura, radiacao,
disponibilidade de &gua e umidade atmosférica
desempenham papel importante na evolucdo adaptativa
das plantas (FAHN; CUTLER, 1992). Em ambientes aridos
e semiaridos, algumas caracteristicas morfolégicas dos
vegetais sdo consideradas adaptativas, tais como: areducédo
da relagdo entre superficie e volume, cuticula e paredes
periclinais externas das células epidérmicas espessadas;
presenca de ceras; indumento denso; estbmatos protegidos;
calotas de esclerénquima; tecidos armazenadores de agua;
parénquima palicadico bem desenvolvido e idioblastos
com compostos fendlicos e cristais (BURROWS, 2001;
FAHMY, 1997; FAHN; CUTLER, 1992; ROTONDI et al.,
2003). Apesar da diversidade de trabalhos que apontam
tais caracteristicas, evidéncias de que estas afetam
diretamente a economia hidrica das espécies vegetais e de
como isso acontece ainda séo necessarias. A elucidacao de
tais questBes contribuira para a compreensdo da estrutura
e funcionalidade das comunidades vegetais de regides
aridas e semiéaridas.

No semiarido do Nordeste brasileiro a vegetacdo
predominante é a caatinga, composta principalmente por
espéciescaducifélias (SAMPAIO, 1995). Adisponibilidade
hidrica é o principal recurso limitante neste ambiente,
tanto pela variagdo na distribuicdo das chuvas, quanto pela
restricdo do periodo chuvoso concentrado entre trés e cinco
meses durante 0 ano (SAMPAIO, 1995). A irregularidade
na distribuicdo das chuvas torna-se evidente pelo fato de
que mesmo no periodo chuvoso, podem ocorrer estiagens.
Adicionalmente, as altas temperaturas e luminosidade
intensa, relativamente constantes ao longo do ano, também
podem acarretar estresse para as espécies vegetais.

Apesar de existirem trabalhos abordando a
anatomiade algumas espécies comuns na caatinga (FERRI,
1955; SANTOS; GRISI, 1976) pouco se sabe sobre as
caracteristicas anatdbmicas dessas plantas que podem ser
relacionadas com maior eficiéncia na utilizacdo da agua.
Entretanto, presume-se que tais espécies apresentem

adaptacdes anatbmicas para evitar a perda excessiva
de agua assim como as plantas de outros ambientes
semidridos. Desta maneira, para averiguar a ocorréncia
de caracteristicas anatdmicas comumente associadas com
a economia hidrica, utilizou-se folhas do marmeleiro
(Croton blanchetianus Baill.) e do velame (Croton
heliotropiifolius Kunth). Ambas séo plantas comuns na
caatinga, onde suas flores constituem importante recurso
apicola. Além disso, 0 marmeleiro fornece madeira para
diversos usos e é considerado uma espécie pioneira e
indicadora de areas em recuperagdo apds desmatamentos
(SANTANA,; SOUTO, 2006).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) Serra das Almas na localidade
de Grajau, municipio de Cratels-Ceara. A area de caatinga
onde foi realizado o estudo encontra-se na depressao
interplanaltica, com altitude de 368 m, coordenadas UTM
0292508, 9434123 fuso 24.

De acordo com dados da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNDAGCAO DE
METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS, 2008),
a média de precipitacdo anual no posto Crateus-Ibiapaba
nos Gltimos 20 anos foi de 646 mm. O clima é semiérido
conforme aclassificacdo de Koppen (PEEL; FINLAYSON;
MCMAHON, 2007) e as chuvas sdo concentradas em trés
a quatro meses (comumente entre janeiro e abril).

O material botanico foi coletado nos meses
de fevereiro e marco de 2009, periodo chuvoso que
corresponde a época de florescimento e a fase em que
as plantas encontram-se com folhas integras, requisitos
necessarios para identificacdo das espécies e andlise da
anatomia foliar. Trés individuos de marmeleiro (Croton
blanchetianus) e velame (Croton heliotropiifolius) foram
utilizados para as coletas e o material herborizado e
identificado foi incorporado ao Herbario Prisco Bezerra
- EAC da Universidade Federal do Ceara.

As superficies das folhas herborizadas das duas
espécies foram observadas sob estereoscopio (Olympus
SZ40). Fragmentos das folhas foram colados em stubs,
metalizados com ouro em sputter, analisados e fotografados
em microscopio eletronico de varredura (LEO 1430VP).

Para andlise estrutural, fragmentos da regido
mediana do limbo de folhas completamente expandidas,
de trés individuos selecionados aleatoriamente de cada
espécie, foram fixados em solugéo de paraformaldeido 4%,
glutaraldeido 1% e tampéo fosfato pH 7,2 (KARNOVSKY,
1965), desidratados em série etilica crescente (10% até
100%), incluidos e emblocados em historresina (Leica)
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e seccionados em micrétomo automaético (Leica 2065).
As secgdes, de 5um assim obtidas, foram dispostas em
laminas histoldgicas, coradas em azul de toluidina 0,12%
em borax e fucsina bésica 0,25% (JUNQUEIRA, 1990)
ou em azul de astra e safranina 9:1 (BUKATSCH, 1972).
Posteriormente, as laminas permanentes foram montadas
em resina sintética (entellan).

Paraidentificacdo de lipideostotais, polissacarideos
pécticos e compostos fendlicos, fragmentos da regido
mediana das folhas, nas mesmas condi¢des daquelas
utilizadas para os estudos estruturais, foram fixados
respectivamente em paraformaldeido 4%, glutaraldeido
1% e tampdo fosfato pH 7,2 (KARNOVSKY, 1965),
formalina neutra tamponada e sulfato ferroso em
formalina neutra tamponada (JOHANSEN, 1940). Apds
desidratado em série etilica crescente, o material foi
armazenado em &lcool 70% e seccionado com auxilio de
I[amina de barbear. As secgdes foram tratadas com Sudam
IV, para caracterizar lipideos totais, e vermelho de ruténio,
para verificar a presenca de polissacarideos pécticos
(JOHANSEN, 1940). As seccdes das folhas fixadas em
solugdo de sulfato ferroso em formalina neutra tamponada
foram diretamente observadas para identificar compostos
fendlicos. Os resultados foram analisados em microscopio
optico (Olympus CX40) e registrados com maquina
fotografica digital (Sony DSC-P72).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das espécies encontradas na caatinga
¢ caducifolia (SAMPAIO, 1995). Entretanto, algumas
caducifélias perdem as folhas logo apdés a estacdo
chuvosa, como é o caso do marmeleiro (Croton
blanchetianus), enquanto outras permanecem com
folhagem por mais tempo, como o velame (Croton
heliotropiifolius).

O padrdo fenoldgico esta relacionado com a
duracdo e a sazonalidade do periodo seco que selecionam
adaptacOes associadas com evitar, resistir ou tolerar o
déficit hidrico (SINGH; KUSHWAHA, 2005). Desta
maneira, as espécies caducifélias evitam o periodo
desfavoravel, reduzindo a &rea de transpiracao através da
perda das folhas ao longo da estacéo seca, e mantém altas
taxas fotossintéticas durante as chuvas.

Embora as espécies estudadas sejam caducifdlias,
elas enfrentam condicfes adversas, mesmo no periodo
mais Umido, pois na caatinga as chuvas sdo erréticas
e irregulares, as temperaturas altas e a radiacdo intensa
(SAMPAIO, 1995). Desse modo, estruturas anatdmicas
que auxiliem na economia hidrica destas plantas sdo
importantes para a sobrevivéncia.

O marmeleiro (Croton blanchetianus) possui
folhas de epiderme simples com cuticula delgada e células
que podem conter compostos fenolicos (Figura la). A
predominancia de cuticulas finas ndo reflete que
essas nao sejam eficientes na reducdo da transpiracédo.
Oliveira, Meirelles e Salatino (2003) estudaram as
ceras epicuticulares das folhas de espécies da caatinga
e do cerrado e afirmaram que, comparativamente,
as encontradas nas espécies da caatinga foram mais
efetivas na reducdo das taxas de evapotranspiracao,
embora a espessura da camada de cera depositada sobre
as folhas de plantas de cerrado seja maior.

A superficie foliar é coberta por indumento denso
(Figura 1b) formado por tricomas secretores projetados
acima das células epidérmicas (Figura 1c) e tectores
(Figura lae 1d). Alguns dos tricomas tectores encontrados
na folha do marmeleiro sdo conectados por esclereides
que atravessam o mesofilo foliar (Figura 1a e 1d). Eles
sdo pluricelulares, ramificados, lignificados e podem
apresentar as paredes das células basais impregnadas por
substancias lipidicas, possivelmente cutina ou suberina.
Esse tipo de tricoma j& foi descrito para outras espécies
do género tais como C. sonderianus, C. fuscescens, C.
triqueter e C. jacobinensis (LUCENA; SALES, 2006).
A funcdo dos esclereides que conectam tais tricomas
precisa de investigagdes mais profundas, mas devido a sua
localizagdo e morfologia, é possivel que seja sustentagdo e
manutencdo da arquitetura foliar. Ferri (1955), ao observar
esclereides que atravessavam todo o mesofilo chegando
a epiderme em ambas as faces das folhas de Annona
coriacea (Annonaceae), supde que estas funcionem como
colunas que evitam o colapso dos tecidos. Papel analogo
poderia ser esperado no marmeleiro, que sustenta tricomas
maiores que a propria espessura foliar.

Os estdmatos ocorrem na face abaxial ao mesmo
nivel das demais células epidérmicas (Figura 1d) e séo
protegidos pelo denso indumento. O fato dos estdmatos
serem protegido pelos tricomas pode diminuir a perda
de &gua pela folhas.

A folha do marmeleiro é dorsiventral, o
parénquima clorofiliano pali¢adico adaxial é formado
por uma camada de células longas (Figura 1d), ricas em
compostos fenolicos (Figura 1a), que ocupam cerca de
metade da espessura do mesofilo. Alguns idioblastos
com drusas encontram-se entre essas células, logo abaixo
da epiderme (Figura 1d), principalmente nas regifes
de nervuras. O parénquima clorofiliano esponjoso é
constituido por trés ou quatro camadas de células. As que
estdo em contato com a epiderme inferior sdo levemente
alongadas. Os feixes vasculares sdo colaterais e nao
apresentam fibras associadas. Entretanto, na nervura
central, o floema forma-se interna e externamente
ao xilema e apresenta laticiferos (Figura 1c). Essas
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caracteristicas sdo tipicas de folhas expostas a intensa
radiacdo solar (FAHN; CUTLER, 1992).

Observou-se que o velame (Croton
heliotropiifolius) também possui indumento denso
em ambas as faces foliares (Figura 2a). As folhas
apresentam epiderme simples com paredes periclinais
externas espessas e cuticula delgada na face adaxial

(Figura 2b). Afolha é anfiestomatica com predominancia
dos estbmatos na face abaxial; estes se encontram no
mesmo nivel das demais células epidérmicas. Os tricomas
sdo estrelados, lignificados, com base cutinizada ou
suberificada (Figura 2b). Tais tricomas, observados nas
espécies de Croton, parecem ser eficientes na cobertura
da epiderme e podem se elevar em diferentes alturas
formando vérios estratos (LUCENA; SALES, 2006).

Figura 1 - Croton blachetianus. a - Sec¢do transversal com compostos fendlicos (Cf) presentes no mesofilo (Me) e epiderme da face
abaxial evidenciados por rea¢do com sulfato ferroso, dois tricomas tectores (Tr) sdo conectados por esclereides (Esc) que atravessam
todo o mesofilo. b - Superficie abaxial foliar observada em microscépio eletrdnico de varredura na qual se destacam os diversos tricomas
que se sobrepdem. ¢ - Secgéo transversal da nervura central, na qual podem ser observados o xilema (XI), o floema (Fl), laticiferos (*)
e um tricoma secretor (Ts). d - Secgdo transversal da 1dmina foliar onde pode-se identificar o parénquima clorofiliano palicadico (Pp),
o parénquima clorofiliano esponjoso (Esp), estdbmatos (Est), drusa (Dr) e tricomas tectores (Tr) conectados por esclereides (Esc)
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Figura 2 - Croton heliotropiifolius. a - Face abaxial foliar fotografada em microscdpio eletrénico de varredura na qual s&o conspicuos 0s
tricomas tectores que recobrem a superficie. b - Secgéo transversal da ldmina foliar onde séo evidenciadas em vermelho a cuticula (Ct)
e a base impregnada com substancias lipidicas (seta) do tricoma através da coloragdo com Sudam IV. ¢ - Seccéo transversal da l1amina
foliar na qual podem ser observados laticiferos (*) que atravessam o parénquima pali¢adico (Pp) e alcangam a epiderme (Ep), idioblasto
contendo drusa (Dr). d - Corte transversal da nervura central onde se destacam os laticiferos (*), o xilema (XI) e o floema (FI).

Em plantas de ambientes aridos os tricomas
foliares s&o comumente observados (FAHN; CUTLER,
1992) e existem evidéncias de que o indumento denso
representaumaadaptacdoabaixadisponibilidadedeagua
e altas temperaturas (SANDQUIST; EHLERINGER,
1997). Isso se deve ao fato de que estes apéndices
epidérmicos diminuem a taxa de transpiracdo, tanto
pelo aumento da reflexdo da radiagdo solar, que reduz a

temperatura, quanto pelo espessamento da camada de ar
retido acima da folha, que funciona como uma barreira
a perda de 4gua (SANDQUIST; EHLERINGER, 1997).
Adicionalmente, Manetas (2003) comprovou que
0s tricomas podem proteger os tecidos contra danos
causados por raios UV-B.

A base dos tricomas tectores impregnada por
substancias lipidicas, presente nas espécies estudadas, é
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capaz de prevenir o fluxo apoplastico de 4gua através dos
tricomas reduzindo assim a transpiragcdo (FAHN, 1986).
Tal propriedade foi observada por Fahn (1986) em folhas
xeromorfas e por outros autores em diversas espécies
(MAYEKISO et al., 2008, VENTRELLA; MARINHO,
2008). Essas caracteristicas reforcam o provavel papel
de reducdo da transpiracdo desempenhado pelo denso
indumento no marmeleiro e no velame.

O parénquima clorofiliano pali¢adico das folhas do
velame é formado por apenas uma camada de células e o
esponjoso por até quatro (Figura 2c). Os laticiferos podem
acompanhar as nervuras de menor calibre, atravessar o
parénquima clorofiliano e se prolongarem até a epiderme
(Figura 2c) ocorrendo em grande quantidade no cortex da
nervura central (Figura. 2d). Drusas ocorrem em grandes
idioblastos logo abaixo da epiderme, entre as células do
parénquima clorofiliano pali¢adico ou, mais comumente,
logo abaixo deste na ldmina foliar (Figura 2¢) e encontram-
se também na nervura central (Figura 2d).

O padrdo de acumulagdo de cristais de oxalato
de célcio, tais como as drusas, ao longo das nervuras
¢ comum em diversas espécies (FRANCHESCHI;
NAKATA, 2005). Esta associa¢do pode ser decorrente da
precipitacdo do calcio, proveniente do xilema através do
fluxo transpiratdrio, nas células que circundam os tecidos
condutores (MACNISH et al.,, 2003). A cristalizacdo
¢ a maneira mais comum nas plantas de neutralizar o
excesso de célcio transportado pelo fluxo hidrico. Este
fon é acumulado nas folhas quando ocorre a perda de
agua pelo xilema através da transpiracdo (LERSTEN;
HORNER, 2008). Kuo-Huang, Ku e Franchesci (2007)
apontaram um possivel papel das drusas em uma planta
de sombra na reflexdo de luz para o interior do tecido
fotossintético, o que aumenta a eficiéncia na utilizagdo
da luz incidente em condicBes de baixa luminosidade,
ou de volta para a epiderme em altas luminosidades
reduzindo assim o fotodano. Embora ndo se possa afirmar
qual é a funcdo desempenhada por tais cristais nas
folhas das plantas da caatinga, é possivel que devido as
condi¢des de intensa luminosidade, constantes ao longo
do ano, e a sua distribuicdo, frequentemente associada
as nervuras, as drusas presentes ndo possuam papel na
reflexdo de luz para o interior do dérgdo fotossintético, e
sejam relacionadas a precipitacdo do excesso de calcio
decorrente da transpiracéo.

Os compostos fendlicos observados em C.
blanchetinanus e C. heliotropiifolius, sdo conhecidos como
dissuasivos alimentares. Tais substancias sdo frequentes
em xerofitas e provavelmente reduzem a passagem de
luz através das células epidérmicas, protegendo contra o
excesso de radiacao solar (IZAGUIRRE et al., 2007) que
pode ter efeitos deletérios sobre as plantas como danos por
radiacdoultravioleta, estresse induzido poraquecimentodas

folhas e fotoinibicao resultante da exposicao a niveis altos
de luz que danificam o sistema fotossintético (JORDAN;
DILLON; WESTON., 2005). A falta de 4gua causa perda
de turgor nas células-guarda, o fechamento dos estdmatos
e, por sua vez, diminui o didxido de carbono disponivel
limitando a fotossintese; isto aumenta o estresse oxidativo
e pode induzir 0 acimulo de compostos fenolicos (CLOSE;
MCARTUR, 2002). Considerando a alta incidéncia solar e
a restricdo hidrica na caatinga, a combinagdo das fungdes
de protecdo contra herbivoria e fotodano, desempenhadas
pelos compostos fendlicos, seria benéfica para as plantas,
especialmente durante o periodo seco.

CONCLUSOES

As duas espécies estudadas apresentam
caracteristicas relacionadas com a economia hidrica
tais como: indumento denso e a presenga de compostos
fendlicos, que podem ser interpretadas como adaptacdes
ao ambiente semidrido da caatinga. Entretanto,
estudos adicionais enfocando aspectos funcionais das
caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas das espécies
vegetais da caatinga se fazem necessarios.
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