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RESUMO — A vegetacdo litoranea que ocupa a regido entre o limite superior da maré alta e as dunas,
conhecida como vegetacdo halofila-psamofila, é caracterizada pelas condigdes estressantes como al-
tas temperaturas, solos arenosos e bem drenados, ventos e sprays marinhos, condi¢des aparentemente
responsaveis pela baixa riqueza especifica. Com o objetivo de identificar as caracteristicas estrutu-
rais foliares da vegetacdo halofila-psamofila associada a colonizagdo e sobrevivéncia nas condi¢des
de influéncia marinha, estudou-se a morfologia foliar de sete espécies (Acicarpha spathulata R. Br.;
Alternanthera maritima (Mart.) A. St.-Hil.; Canavalia rosea (Sw.) DC.; Hydrocotyle bonariensis
Lam.; Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.; Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears. e Remirea
maritima Aubl.) ocorrentes na praia do Tabuleiro, Municipio de Barra Velha, SC. As caracteristicas
analisadas foram: forma de vida, grau de suculéncia, espessura foliar, area foliar, area foliar especi-
fica, peso seco, conteudo de dgua, densidade e posi¢do estomatica, tipo de mesofilo e espessura dos
tecidos da lamina. As espécies, na sua maioria, possuem folhas suculentas, nanéfilas (area foliar
pequena), anfiestomaticas, espessas (> 600 um), apresentam tecido aqiiifero, mesofilo dorsiventral
com poucos espagos intercelulares. Algumas caracteristicas foliares sdo peculiares em algumas espé-
cies como presenga de anatomia Kranz e microfilia. As folhas micréfilas de H. bonariensis, C. rosea
e I. pes-caprae estdo mais orientadas verticalmente em relagdo a superficie do solo do que as folhas
das demais espécies. As caracteristicas morfoldgicas acima mencionadas sdo, aparentemente, estraté-
gias das folhas para reduzir a perda da 4gua, diminuir a acdo da intensidade de luz e das temperaturas
mais altas durante algumas horas do dia, principalmente nos meses mais quentes do ano, permitindo,
assim, uma maior eficiéncia nos processos fisiologicos.

Palavras-chave: vegetacdo de dunas, morfologia foliar, anatomia foliar.

ABSTRACT - Structural adaptations of seven plant species to the environmental conditions of
sand dunes in Santa Catarina, Brazil. The coastal vegetation that occupies the area between the
superior limit of the high tide and the dunes, known as halophyte-psammophyllous vegetation, is
characterized by stressful environmental conditions such as high temperatures, sandy and well drained
soils, winds and sea sprays, conditions seemingly responsible for the low species diversity in the
area. In order to identify the strategies used by this vegetation to colonize and to survive in these
conditions, leaf morphology of seven species (Acicarpha spathulata R. Br.; Alternanthera maritima
(Mart.) A. St.-Hil.; Canavalia rosea (Sw.) DC.; Hydrocotyle bonariensis Lam.; Ipomoea pes-caprae
(L.) R.Br.; Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears. and Remirea maritima Aubl.) which occur
on Tabuleiro Beach, Barra Velha Municipality, SC, was studied. The characteristics analyzed are: life
form, succulence degree, leaf thickness, leaf area, leaf specific area, dry weight, water content, stomata
density and position, mesophyll type, and leaf blade tissue thickness. Most species have succulent
leaves, nanophyll (small leaf area), amphistomatic leaves, thick (> 600 um), water-storage tissue,
and dorsiventral mesophyll with few intercellular spaces. Some leaf characteristics are peculiar to
some of the species such as the presence of Kranz anatomy and microphyllous. The microphyllous
leaves of H. bonariensis, C. rosae and I. pes-caprae are more vertically oriented in relation to the
soil’s surface than the leaves of the remaining species. The morphological characteristics mentioned
above are, apparently, strategies of the leaves to reduce water loss, and the effects of the high light
intensity and temperatures during some hours of the day, mainly in the hottest months of the year,
thus allowing greater efficiency in the physiological processes.

Key words: dune vegetation, leaf morphology, leaf anatomy.
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INTRODUCAO

Naregido litoranea, ocorre uma estreita faixa are-
nosa entre a zona das marés e as dunas, a qual ¢
freqiientemente umedecida pela agua salgada, pela
acdo das ondas e pelo vento. Esta faixa é ocupada
por pequenas elevagdes irregulares de areia que na
ocasido das marés e/ou ventos sdo deslocadas (Bar-
ros, 1960).

A vegetacdo que ali ocorre ¢ denominada de
haléfila-psamofila ou, ainda, de vegetagdo pioneira
de dunas (Barros ef al., 1991; Almeida & Aratjo,
1997) e caracteriza-se pela baixa riqueza especifica.
As plantas sdo consideradas halofitas pela tolerancia
ao sal e psamofitas pela tolerancia a alta mobilidade
do substrato. Além disso, os ambientes onde estas
plantas ocorrem podem apresentar baixa disponibili-
dade de matéria organica, drenagem rapida da agua,
luz solar direta e intensa causando superaquecimen-
to durante algumas horas do dia, principalmente nos
meses mais quentes (Andrade, 1966).

As halo6fitas muitas vezes sao classificadas como
um subgrupo das xerofitas, devido a absor¢do de
agua ser dificultada pela concentracdo de sal no solo
e por apresentarem algumas caracteristicas mor-
folégicas semelhantes, como a presenca do parén-
quima aqiifero (Fahn & Cutter, 1992). Devido as
condicdes ambientais estressantes, esta vegetacdo
tem um carater constante de comunidade pioneira
(Seeliger, 1992) e 0 ambiente onde ocorre é conside-
rado estocastico (Barbour, 1992).

As formas de vida predominantes sdo as ca-
méfitas reptantes ou geodfitas rizomatosas. As carac-
teristicas destas plantas permitem-nas sobreviver
mesmo com a instabilidade do substrato (Almeida &
Aratijo, 1997). Assim, espera-se que as espécies que
se desenvolvem nestas areas apresentem caracteris-
ticas peculiares. Barbour (1992) estabeleceu algumas
relacdes de formas de vidas e morfologia foliar com
regime climatico e geomorfologia das praias norte-
americanas. Praias menos imidas, quentes e com bai-
xa energia (ventos e ondas fracas) tendem a ter um
maior numero de caméfitas, com caracteristicas tais
como folhas largas e metabolismo C,, e baixa inci-
déncia de geofitas, cujas plantas possuem espinhos e
as folhas s3o lineares, pubescentes e esclerdfilas.
Ainda segundo o mesmo autor, caracteristicas como
suculéncia, pubescéncia, habito prostrado e esclero-
filia ndo agrupam-se de acordo com o clima. Assim,
a natureza adaptativa destas caracteristicas precisa
ser melhor investigada.

Além das formas de vida, o éxito das espécies
nestes ambientes também depende das caracteristi-
cas estruturais dos seus 0rgdos vegetativos, as quais
permitem a manutencdo dos processos fisiologicos
vitais. Dentre eles, a folha, por ser o 6rgdo primario
de sintese, é o que apresenta maior plasticidade e o
que mais responde, estruturalmente, as variagdes im-
postas pelo meio (Smith et al., 1997) A estrutura a
ser desenvolvida pela folha estd intimamente rela-
cionada com o balango entre o ganho de carbono via
fotossintese e a perda de agua, via transpiragdo
(Givnish, 1984).

Com o objetivo de identificar as caracteristicas
estruturais foliares da vegetacdo halofila-psamofila
associada a colonizacdo e sobrevivéncia nas condi-
coes de influéncia marinha, estudou-se a morfologia
foliar de sete espécies ocorrentes na praia do Tabu-
leiro, Municipio de Barra Velha, SC.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na praia de
Tabuleiro, Municipio de Barra Velha, Santa Cata-
rina — Brasil sob as coordenadas 26°40°02” S e
48°41°24” W. O clima da regido ¢ classificado segun-
do Kd&ppen como Af (clima tropical superumido),
sem estagdo seca, com temperatura média em todos
os meses superior a 18° C (megatérmico). O més
mais seco apresenta precipitacdo média acima de
60 mm e isento de geadas. Os dados climaticos fo-
ram obtidos na estacdo metereologica de Joinvile e
encontram-se disponiveis em forma eletronica (CCJ
Rio Cubatio Joinville, 2004).

O local de coleta encontra-se parcialmente pre-
servado devido ao isolamento da area por se tratar de
uma propriedade particular. As espécies (Acicarpha
spathulata R. Br. — Calyceracae; Alternanthera
maritima (Mart.) A. St.-Hil. — Amaranthaceae, Bluta-
paron portulacoides (A. St.-Hil.) Mears. — Ama-
ranthaceae; Canavalia rosea (Sw.) DC. — Legumi-
nosae; Hydrocotyle bonariensis Lam. — Apiacae;
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.— Convolvulaceae; e
Remirea maritima Aubl. — Cyperaceae) ocorrem no
cordao arenoso, entre a linha de praia e as dunas, ndo
apresentando distribuicdo espacial bem definida.

As coletas foram realizadas no més de novembro
de 2004 e foram selecionados dez individuos de cada
espécie, sendo que, para cada individuo, foram
coletadas quatro folhas, sem indicios aparentes de
lesdes, entre o quarto e quinto no, no sentido apice-
base, totalizando 40 folhas por espécie. Para as es-
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pécies C. rosea, I. pes-caprae e H. bonariensis, que
apresentavam as folhas orientadas verticalmente em
relacdo ao solo, foi medido o angulo de inclinagdo
entre as folhas e o solo com um transferidor, para
dez folhas por individuo, ainda no local de coleta.

As folhas coletadas foram borrifadas com agua,
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas
para o laboratério, onde imediatamente dez folhas
por espécie foram separadas para a medi¢do da es-
pessura com paquimetro digital. Posteriormente es-
tas folhas foram embebidas em agua por 12 horas.
Apos este periodo, foram pesadas (peso fresco em
saturacdo) e posteriormente desidratadas em estufa a
60° C até atingirem peso constante (peso seco). O
grau de suculéncia (GS), expresso em g.cm=, foi cal-
culado a partir da relagdo conteudo de agua (peso
fresco em saturagdo — peso seco) e a area foliar.

Vinte folhas foram prensadas em papel jornal e
desidratadas em estufa a 60° C até atingirem peso
constante. Posteriormente, as folhas foram pesadas
em balanga analitica. Ap6s a pesagem das folhas,
calculou-se a area foliar através de imagem digita-
lizada em scanner de mesa acoplado ao programa
Sigma Scan Pro (version 4.0, SPSS Inc., Chicago IL,
USA). A area foliar especifica (AFE, cm2.g) foi de-
terminada a partir da area e peso seco foliar. O tama-
nho foliar seguiu a classificagdo de Raunkiaer, mo-
dificada por Webb (1959), a qual considera as seguin-
tes categorias: nanofilia: 0,25-2,24 ¢cm?; microfilia:
2,25-20,24 cm?; notofilia: 20,25-44 c¢m?2; mesofilia:
45-182,24 cm?; macrofilia: 182,25-1640,24 cm?; me-
gafilia > 1640,25 cm?.

Para a contagem de estomatos, foi utilizada a téc-
nica de modelagem com esmalte incolor na regido
do terco médio das folhas previamente desidrata-
das. A densidade estomatica foi determinada através
da contagem de estOmatos situada numa area de
1 mm?2, em microscopio optico acoplado com cadmera
clara.

Por¢des medianas das folhas restantes foram fi-
xadas em FAA 50 (Johansen, 1940) e armazenadas
em alcool 70% (Jensen, 1962). As laminas perma-
nentes foram confeccionadas segundo as técnicas
usuais para emblocamento em glicolmetacrilato
(Feder & O’Brian, 1968). As sec¢des transversais
foram seccionadas em microtomo rotatdrio com cer-
ca de 5 um de espessura e coradas com fucsina basi-
ca ¢ azul de astra, (Alves de Brito & Alquini, 1996).
Para as laminas semipermanentes, o material boténi-
co foi seccionado a mao livre, com auxilio de lamina
de barbear. As sec¢oes foram clarificadas com

hipoclorito a 10%, lavadas em agua acidulada e
posteriormente coradas com azul de toluidina a
0,05% (O’Brien & McCully, 1981). As observagdes
foram efetuadas em microscopio fotonico Zeiss ¢ as
fotografias em maquina digital Cannon 550 acoplada
ao microscopio Olympus BH 51.

Para todas as variaveis quantitativas, calculou-se
a média e respectivo desvio padrdo. Para comparar
as médias das densidades estomaticas entre as faces
adaxial e abaxial da folha para a mesma espécie, uti-
lizou-se o Teste t, com nivel de significancia de 5%,
com o programa Statistica versao 6.0 (StatSoft, Inc.
Tulsa, OK, USA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area foliar apresentou grande amplitude entre
as espécies estudadas (Tab. 1) e as folhas podem ser
classificadas, quanto ao tamanho foliar, em micro-
filas e nandfilas. As microfilas apresentaram areas
foliares entre 14,1 a 35,9 cm? enquanto que as nano-
filas variaram entre 1,3 a 2,2 cm?2. As areas foliares
das microéfilas ndo sdo as esperadas para plantas de
ambientes com exposicao direta ao sol, em solos
arenosos bem drenados e inférteis, como o ambiente
estudado. Plantas destes ambientes tendem a ter
folhas menores, para minimizar a perda de agua por
evapotranspiracao. Entretanto, estas folhas apresen-
tam uma caracteristica em comum, que é o grau de
inclinacdo das folhas em relacdo ao solo. As folhas
de C. rosea e I. pes-caprae formam angulos acen-
tuados de inclinagdo entre a lamina foliar e o solo
(67,7° + 8,8 e 72° + 7,4, respectivamente) e entre as
duas metades da lamina foliar, dobrando-se na regido
da nervura central. Hydrocotyle bonariensis tam-
bém inclina a sua folha, formando angulo médio de
73,5°+ 8,1 em relagdo ao solo.

Folhas verticalmente orientadas sdo mais fre-
qiientes em ambientes com maior exposi¢do solar
(Smith et al., 1998). Estas folhas perdem calor por
correntes convectivas, o que reduz os niveis de ra-
diacdo incidente, particularmente durante as horas
mais quentes do dia (Lewis, 1972). Conseqiientemen-
te, a transpiragdo também ¢é reduzida (DeLucia et al.,
1991). Além disso, folhas verticalmente orientadas
tendem a possuir simetria estrutural, no que se refere
ao mesofilo, como em /1. pes-caprae e anfiestoma-
tismo, como em [. pes-caprae, H. bonariensis e
C. rosea (Tab.1). Esta simetria parece servir funda-
mentalmente para regular a distribui¢do de luz e ni-
veis de CO, dentro da folha, maximizando assim a
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fotossintese por unidade de massa sob condig¢des
limitantes de agua (Smith ef al., 1998).

Porém, ¢ importante salientar que a medicao dos
angulos foi pontual (apenas no dia da coleta) e que
varia¢des no angulo das folhas durante o dia e du-
rante as estacdoes do ano podem ocorrer devido as
flutuagdes de temperatura e intensidade luminosa
(Ehleringer & Werk 1990).

As demais espécies apresentam area foliar peque-
na (< 3 cm? Tab. 1). Menores areas foliares sdo en-
tendidas como uma estratégia das folhas para evitar
a perda de agua por transpiragdo, em condi¢des de
temperaturas elevadas e sob intensa luz solar (Lewis,
1972; James & Bell, 2001) ou, ainda, uma resposta
a baixa fertilidade do solo (Boeger & Wisniewski,
2003). Adicionalmente, a alta salinidade no solo pode
também reduzir a taxa de crescimento, resultando em
plantas com menor tamanho e numero de folhas, além
da reducgdo da area foliar (Shannon & Grieve, 1999).
Em resposta 2 menor area foliar, as folhas podem
apresentar-se mais espessas, com mais estratos de
tecido fotossintetizante ou armazenadores de agua.
As menores areas foliares, neste caso, ndo implicam
na menor superficie de captagdo de luz, porém repre-
sentam um elemento aparentemente eficiente na pre-
vengdo da transpiragdo (Givnish & Vermeij, 1976).

A éarea foliar especifica (AFE) variou considera-
velmente entre as espécies estudadas (Tab. 1). Para
plantas de ambientes com limitacao de recursos (bai-
xa disponibilidade de agua, solo infértil), como o es-
tudado, espera-se que as espécies possuam menores
valores de AFE, quando comparadas com plantas de
ambientes com maior disponibilidade de recursos
(Vendramini et al., 2002). Os valores de AFE foram
negativamente correlacionados com a area foliar
(r =-0,2010, p = 0,013), apesar da correlacdo ser
pequena. A AFE apresentou uma correlacdo maior e
negativa com a espessura (r =-0,514, p=0,000). Em
xerofitas ndo suculentas, espera-se que a AFE seja
inversamente proporcional ao peso seco (Turner,
1994), em fungdo do maior desenvolvimento de teci-
do de sustentagdo. Esta relagdo ndo ocorre entre as
suculentas, sendo que o tecido predominante € o de
armazenamento de agua, o que modifica a relagdo de
area foliar e peso seco (AFE). As plantas com tecido
de reserva de agua geralmente apresentam pouco
desenvolvimento de tecido lignificado, o que expli-
ca os baixos pesos secos encontrados e os maiores
valores de AFE (Tab. 1).

As espécies que apresentaram maior grau de
suculéncia foram 4. maritima, B. portulacoides ¢

A. spathulata (Tab. 1). O grau de suculéncia esta
relacionado com o conteudo de agua nas células e,
muitas vezes, as plantas possuem tecidos especia-
lizados no armazenamento de agua, como o parén-
quima aqiiifero. Duas destas espécies apresentam
parénquima aquifero constituido de células grandes
e paredes finas. Em B. portulacoides, o tecido aqui-
fero é sub-epidérmico (Fig. 2), enquanto que em
A. maritima, o tecido € central, entre os parénquimas
clorofilianos (Fig. 9).

Acicarpha spathulata e I. pes-caprae nao apre-
sentaram parénquima aquifero diferenciado, porém
as células do parénquima palicadico sdo grandes ¢
de parede celular fina o que, aparentemente, indica
maior contetido de agua (Figs. 4, 6 e 7). Remirea
maritima e C. rosea também apresentaram tecido
aqiiifero diferenciado (Figs. 1 e 5, respectivamente),
entretanto, apresentaram baixo grau de suculéncia.
O grau de suculéncia ¢ calculado pela relagao de con-
teado de agua com a superficie foliar. Assim,
para folhas com maiores areas foliares (como as
microfilas) espera-se um menor grau de suculéncia
do que para as nanofilas.

A suculéncia em halofitas age como um meca-
nismo de regulagdo do balango salino (Larcher, 2000)
e o grau de suculéncia ¢ fortemente influenciado pela
disponibilidade de agua no solo. Assim, o contetido
de agua das plantas estudadas pode apresentar varia-
¢oes dependendo das condigdes ambientais como
precipitagdo e salinidade ao longo do ano. Estudos
com Blutaparon portulacoides, em condi¢des expe-
rimentais, mostraram que plantas cultivadas em
solu¢des nutritivas isentas de sal (NaCl) apresenta-
ram menor suculéncia quando comparadas com plan-
tas cultivadas em presenca de sal (Dillenburg et al.,
1986).

As folhas das espécies estudadas sdo, na sua
maioria, suculentas e semisuculentas, sendo que ape-
nas R. maritima apresentou textura coridcea. A tex-
tura das folhas esta relacionada com a espessura ¢
os tecidos constituintes da 1dmina foliar (Roth, 1984;
Turner, 1994).

A espessura foliar variou de 0,63 a 1,95 mm, sen-
do que B. portulacoides apresentou a folha mais es-
pessa e H. bonariensis a folha mais fina (Tab. 1).
Entretanto, todas as folhas podem ser consideradas
bem espessas quando comparadas com outras forma-
¢cOes vegetacionais. A espessura média das folhas
de florestas tropicais varia de 0,080 a 0,360 mm
(Pyykko, 1979; Bongers & Popma, 1990) e para
as formacGes vegetacionais mais xéricas como
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campinaranas, florestas esclerofilas e restingas a
espessura varia de 0,273 a 0,578 mm (Sobrado &
Medina, 1980; Medina et al., 1990; Turner et al.,
1995).

A maior espessura das folhas estudadas é decor-
rente da presenca de tecidos armazenadores de agua,
tanto na posicao sub-epidérmica como na regido cen-
tral da lamina foliar ¢ da organizacdo do tecido
fotossintetizante, que pode conter varios estratos,
constituindo o mesofilo. O tecido aqiiifero e sub-
epidérmico de R. maritima (Fig. 1) e B. portulacoides
(Fig. 2), assim como o tecido aquifero na regido cen-
tral da l1amina foliar de 4. maritima (Figs. 8 € 9), ocu-
pam aproximadamente a metade da lamina, em
seccdo transversal. As células sdo grandes, com pa-
rede fina, mais longas do que largas e organizadas
em varios estratos. As camadas subepidérmicas de
R. maritima e B. portulacoides incrementam consi-
deravelmente a espessura da folha mas, por serem
aclorofiladas, reduzem a quantidade de tecido fo-
tossintetizante foliar. A espessura € considerada
como um dos elementos responsaveis pela variagdo
AFE em suculentas, devido ao nimero e tamanho dos
estratos celulares (Vendramini et al., 2002).

O mesofilo dorsiventral, encontrado em H.
bonariensis, A. spathulata, C. rosea e A. maritima,
¢ constituido de parénquima pali¢adico tipico, com
células mais longas do que largas, formando varios
estratos e o parénquima lacunoso por células de for-
ma irregular, também com varios estratos (Figs. 3, 4,
5, 8 e 9, respectivamente). Em C. rosea, o parén-
quima paligcadico é interrompido por células longas
e mais largas, de parede fina, sem cloroplastos e que
se conectam com o tecido vascular. Estas células sdo,
provavelmente, armazenadoras de agua (Fig. 5). Em
1. pes-caprae, a organizacdo do mesofilo ndo ¢
dorsiventral. As células mais periféricas proximas a
epiderme, tanto da face adaxial como da face abaxial,
sd0 mais curtas e irregulares do que as células mais
internas do mesofilo (Figs. 6 € 7). A presenca de va-
rias camadas do parénquima palicddico é uma das
caracteristicas que mais contribui para o aumento da
espessura foliar (Lewis, 1972; Smith et al., 1997).

Outro tipo de organizagdo do mesofilo, presente
em duas espécies, ¢ o mesofilo radiado, caracterizan-
do a anatomia Kranz. Em R. maritima, os feixes vas-
culares estdo envoltos por uma bainha parenqui-
matica e uma esclerenquimatica (Fig. 1) enquanto
que em B. portulacoides, os feixes vasculares
apresentam-se envolvidos apenas por uma bainha
parenquimatica de células grandes (Fig. 2). Os fei-

xes de ambas espécies e as suas respectivas bainhas
estdo em contato com o mesofilo radiado. Apesar da
ocorréncia da anatomia Kranz nem sempre estar
relacionada com o padrdo C, de fotossintese, outras
espécies das familias Amaranthaceae e Cyperaceae
tém sido reportadas como plantas C, (Fahn & Cutler,
1992). As plantas C,, que apresentam maior eficién-
cia fotossintética (Taiz & Zeiger, 2004), ocorrem
principalmente em ambientes quentes, secos € com
alta intensidade luminosa (Press, 1999). Para am-
bientes costeiros do hemisfério norte, as plantas C,
sdo mais freqiientes em praias quentes e secas, com
ventos ¢ ondas fracas, consideradas praias de baixa
energia (Barbour, 1992).

A maioria das espécies apresenta folha anfiesto-
matica (Tab. 1). O anfiestomatismo ¢ considerado
comum em espécies de ambientes ensolarados e
xéricos (Fahn & Cutler, 1992) e também em folhas
espessas (> 0,5 mm de espessura). A maior espessu-
ra das folhas impde uma limitagdo na difusdo interna
de CO, devido a maior distancia a ser percorrida
pelos gases, dentro do mesofilo. A ocorréncia de
estomatos na face adaxial da folha permite que esta
distancia seja diminuida, otimizando a condutancia
foliar para o CO,, pois uma nova camada limitrofe
em paralelo com a face abaxial ¢ adicionada (Mott et
al., 1982; Thompson et al., 1992). Isto € especial-
mente importante em folhas espessas com tecido
fotossintetizante distribuido de maneira uniforme na
lamina foliar (Parkhurst, 1978).

Remirea maritima é ainica espécie que apresen-
tou folhas hipoestomaticas. A disposi¢cdo dos esto-
matos apenas na face abaxial da folha esta associada
com a ocorréncia da camada subepidérmica bem de-
senvolvida na face adaxial e a presenca do mesofilo
radiado, caracteristico da anatomia Kranz, ja comen-
tado anteriormente.

Em B. portulacoides, as folhas sdo epiestoma-
ticas. O epiestomatismo esta associado a organiza-
cdo do mesofilo desta espécie. O mesofilo radiado
esta voltado para a face adaxial da folha, enquanto
que o parénquima aqiiifero, para a face abaxial. Esta
organizagdo parece estar relacionada com o habito
estolonifero da planta e a disposi¢do plana das fo-
lhas as quais se encontram em contato direto com o
substrato arenoso (Dillenburg et al., 1986).

A densidade estomatica das folhas anfiestoma-
ticas variou signifitivamente (p < 0,05) entre as duas
faces (Tab. 1), exceto em A. maritima e I. pes-caprae.
A epiderme da face abaxial apresentou cerca de
109% mais estomatos do que a face adaxial em
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C. rosea, 27,0% em A. spathulata e 26,9% em H.
bonariensis. A diferenca na densidade estomatica
entre as duas faces, com maior numero de estomatos
por unidade de area na face abaxial, parece ser um
mecanismo de preven¢ao de perda de dgua, pois nes-
ta face, a temperatura tende a ser menor do que na
face adaxial, mesmo nos periodos mais quentes do
dia. Resultados semelhantes foram encontrados para
plantas de ambientes semi-aridos (Zhao & Huang,
1981; Dong & Zhang, 2000).

A densidade estomatica por unidade de area, en-
contrada para todas as espécies neste estudo, pode
ser considerada baixa (Tab. 1), quando comparada
com outras haldfitas-psamofitas, como em Borreria
cymosa (313 estdmatos. mm2) e Chicocca brachiata
(353 estomatos. mm-2) (Gusmao et al., 1992). Entre-
tanto, variagoes na densidade estomatica também fo-
ram encontradas para uma comunidade vegetal de 20
espécies vegetais ndo suculentas do deserto egipcio
(Fahmy, 1997). Segundo Fahn e Cutler (1992), as
xerofitas suculentas possuem menos estdmatos por
unidade de area do que as ndo suculentas.

As espécies estudadas, na sua maioria, possuem
folhas suculentas, nandfilas, anfiestomaticas, espes-
sas, apresentam tecido aqiiifero, mesofilo dorsiven-
tral e com poucos espacos intercelulares. Algumas
caracteristicas foliares sdo peculiares em algumas
espécies como presenca de anatomia Kranz e mi-
crofilia. As folhas microfilas de H. bonariensis,
C. rosea e I. pes-caprae estdo mais orientadas verti-
calmente em relacao a superficie do solo do que as
folhas das demais espécies.

Estas caracteristicas, nas suas diversas combina-
codes, parecem representar os ajustes morfolégicos
das folhas para reduzir a perda da 4dgua, diminuir a
acdo da intensidade de luz e das altas temperaturas,
permitindo uma maior eficiéncia, ou ainda, a manu-
tencdo dos processos fisiologicos durante as horas
mais quentes do dia, principalmente nos meses mais
quentes do ano. Este conjunto de caracteres foi cer-
tamente fundamental na colonizagdo e sobrevivén-
cia destas espécies em ambientes estressantes, como
as regides costeiras tropicais e subtropicais.
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TABELA 1 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo das caracteristicas morfo-anatomicas das espécies halofitas-
psamofitas da Praia do Tabuleiro, Municipio de Barra Velha, SC. FV: Formas de Vida; AF: Area Foliar (cm?); PS: Peso
Seco (g); AFE: Area Foliar Especifica (cm2.g'); EF: Espessura Foliar (mm); CA: Contetido de Agua (g); GS: Grau de
Suculéncia (g.cm?); DEAd: Densidade Estomatica na face adaxial (n>.mm2?); DEAb: Densidade Estomatica na face
abaxial (n®>mm?2); PE: Posi¢do Estomatica; TM: Tipo de Mesofilo (N = 10). Letras diferentes, na mesma coluna, indi-
cam diferengas estatisticamente significantes (p < 0,05).

Variaveis Espécies
analisadas A. spathulata A. maritima  B. portulacoides C. rosea H. bonariensis 1. pes-caprae R. maritima
FV Caméfita Caméfita Caméfita Caméfita Qeéﬁta Caméfita reptante _Ge(’)ﬁta
reptante reptante reptante radicigema rizomatosa
AF 1,5+0,3 1,3+0,6 22+03 34,6 5,1 14,1 £4,6 35,9+9,9 1,6 £0,2
PS 0,01 +0,003 0,04 +0,016 0,02 + 0,004 0,49 +0,131 0,13 + 0,046 0,46 + 0,153 0,02 + 0,002
AFE 160,7 + 33,5 355+7,9 98,7 £ 12,2 73,7+ 13,6 114,58 £26,3 78,9 +10,1 89,8 12,5
EF 0,78 £0,18 1,81 £ 0,526 1,95 +0,34 1,48 £ 0,43 0,63 +£0,12 1,42 +£0,27 0,64 £0,08
CA 0,14 + 0,04 0,53 +0,19 0,33 +0,09 3,52+1,14 1,32 +0,30 3,29 +0,56 0,08 + 0,01
GS 0,11 +0,03 0,42 +0,23 0,22 £0,07 0,06 0,02 0,04 £0,02 0,06 = 0,02 0,063 £ 0,01
DEAd 130 +31a 98 +26,3a - 144 +30,9a 130 +31,6a 79 £ 19,6a -
DEAb 102 +20,2b 93 +£20,2a 140 £ 29,3 301 +38,2b 165+ 31,1b 80+ 11,7a 135+9,7
PE Anfiestomatica  Anfiestomatica  Epiestomatica  Anfiestomatica ~ Anfiestomatica Anfiestomatica Hipoestomatica
™ Dorsiventral Dorsiventral Radiado Dorsiventral Dorsiventral Simétrico Radiado
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Figs. 1-3. Secgdes transversais foliares. 1. Remirea maritima. 2. Blutaparon portulacoides.
3. Hydrocotyle bonariensis. (ta) = tecido aquifero, barra =300 um.
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Figs. 4-9. Secgoes transversais foliares. 4. Acicarpha spathulata. 5. Canavalia résea. 6 e 7. Ipomea pes-caprae.
8 e 9. Althernanthera maritima. (ta) = tecido aquifero, barra =300 um.
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