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1. INTRODUCAO

Plantas submetidas ao alagamento enfrentam estresse hidrico devido a falta
de oxigénio nas raizes, uma condi¢cdo conhecida como anoxia ou hipdxia, o que
compromete a respiracao celular e afeta a absorcédo de agua e nutrientes. Quando
0 solo esta alagado, o oxigénio presente em seus poros é rapidamente consumido,
e sua difusdo torna-se extremamente limitada. Espécies vegetais adaptadas a
crescer em solos alagados ou a tolerar periodos de alagamento desenvolveram
estratégias que Ihes permitem contornar essas adversidades. Essas adaptacfes
podem ser observadas em diferentes niveis de organizacao, abrangendo aspectos
morfologicos, anatdmicos e fisioldgicos, e possibilitam que essas plantas mitiguem
0s problemas associados a auséncia ou baixa concentracéo de oxigénio, mantendo
niveis fundamentais de absorcédo de agua e nutrientes (PARENT et al., 2008).

Entretanto, de que forma os solos alagados podem influenciar & anatomia
foliar? As folhas, principais 6rgéos da fotossintese, enfrentam altos custos hidricos
durante as trocas gasosas. Aproximadamente 99% da &gua absorvida pelas
plantas é perdida por evapotranspiracdo, especialmente quando os estdmatos se
abrem para a difusdo do CO,, essencial a fotossintese (TAIZ et al., 2017). Em
condicBes de alagamento, a falta de oxigénio nas raizes limita a absorcdo de agua,
resultando em estresse hidrico, afetando a fotossintese e a produtividade da planta
(COLMER et al., 2014).

O presente estudo tem como objetivo descrever de forma inédita a anatomia
foliar de Erythrina crista-galli L. (Leguminosae) e investigar as possiveis
modificagdes qualitativas e quantitativas nos tecidos foliares, considerando a
influéncia das condi¢cdes do solo, seja este permanentemente alagado ou néo-
alagado. A principal hipétese é de que as modificacbes anatbmicas foliares
encontradas na populacéo de solo alagado aumentam a eficiéncia no uso da agua,
caracterizando folhas com atributos anatémicos mais xeromorficos, conforme
observado em outras espécies submetidas ao alagamento (WALDHOFF;
PAROLIN, 2010). Entre essas modificacdes, destacam-se: i) aumento da
densidade e do indice estomatico; ii) maior espessamento da epiderme e da
cuticula foliar; iii) menor desenvolvimento do parénquima clorofiliano, tanto
palicddico quanto lacunoso, acompanhado de uma reducédo na espessura total da
lamina foliar; e iv) redugdo da area do xilema e aumento da area ocupada pelo
floema nos feixes vasculares da nervura central da lamina e do pecidlulo.

2. METODOLOGIA

As folhas de E. crista-galli sdo compostas, apresentando trés foliolos. Para as
analises anatomicas, foi padronizado o uso do foliolo terminal. Folhas totalmente
expandidas, do terceiro nd, foram coletadas de cinco individuos em duas
populacdes: uma em area permanentemente alagada (Horto Botanico Irméo
Teodoro Luis, 31°48’13”S e 52°24°56”W) e outra em area nao-alagada (Campus
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Universitario Capdo do Ledo da UFPel, 31°48’13"’S e 52°24’56"W), ambas no
municipio de Capéao do Leé&o (RS), em novembro de 2022. As folhas foram fixadas
em FAA 70% e armazenadas em alcool etilico 70% (KRAUS; ARDUIN, 1997).

A dissociacao das epidermes seguiu o método de Franklin (KRAUS; ARDUIN,
1997). Para a realizacdo dos cortes transversais, as amostras foram infiltradas e
emblocadas com historesina, e seccionadas em micrétomo rotativo. As sec¢des
foram coradas com safranina e azul de toluidina e montadas em laminas
semipermanentes e permanentes para andlise em microscopia Optica. O
processamento das amostras foi realizado no Laboratério de Anatomia Vegetal. Os
cortes transversais foram executados no Laboratorio de Preparagdo de Biologia
Celular, Histologia e Anatomia do Desenvolvimento. As sec¢des foram fotografadas
com o auxilio de camera acoplada ao fotomicroscopio, no Laboratério de Zoologia
de Invertebrados, todos do IB/UFPel.

Com os softwares Anati Quanti e ImageJ, mediram-se: i) numero de
estbmatos e células epidérmicas propriamente ditas para o calculo da densidade e
indice estomatico; ii) espessura da epiderme, parénquima palicadico, lacunoso e
mesofilo; e iii) area do sistema vascular da lamina e do peciélulo (floema e xilema).
As médias dos atributos quantitativos foram comparadas entre populacfes usando
teste t de Student (p < 0,01) no software Past, para verificar diferencas
estatisticamente significativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de E. crista-galli sdo anfihipoestoméaticas, apresentando estdmatos
paraciticos e, menos frequentemente, aniso- e anomociticos. As células
epidérmicas séo poligonais, com paredes anticlinais retas e delgadas, com tricomas
glandulares e multicelulares. A epiderme ¢é uniestratificada, com células
retangulares na face adaxial e papilosas na face abaxial. A cuticula é mais espessa
na regiao da nervura central (NC) e nos feixes mais calibrosos, sendo imperceptivel
nas demais regides. O mesofilo € dorsiventral e o parénquima palicadico é
interrompido na por¢cdo mediana da NC. A NC apresenta quatro feixes colaterais,
sendo trés voltados para a face abaxial e um para a adaxial. Os demais feixes
vasculares sédo colaterais, com bainha do feixe (BF) evidente e extensdo das
células da BF alcancando ambas as epidermes; as células da extensdo da BF
apresentam conteudo celular diferenciado. Idioblastos estéo dispersos pelo floema
e parénguima da NC. No bordo foliar, a camada mais superficial do parénquima
palicadico é interrompida no ultimo feixe vascular, sendo substituida por células
parenquimaticas. O pecillulo apresenta epiderme uniestratificada, papilosa,
cuticula evidente e tricomas glandulares; o sistema vascular apresenta xilema e
floema secundarios. Cristais prismaticos estao presentes no parénquima da lamina
do foliolo e do peciélulo.

Erythrina crista-galli apresenta semelhancas anatémicas foliares com outras
espécies do género, considerando os poucos dados publicados, como a presenca
de tricomas glandulares, estbmatos para- e anomociticos, mesofilo dorsiventral,
prolongamento das células da BF e a presenca de cristais prismaticos. No entanto,
diferencia-se quanto a sinuosidade das paredes e ao tipo das células epidérmicas,
ao sistema vascular da NC e do peciolo, além da auséncia de cavidades secretoras,
destacando-se pela epiderme abaxial papilosa, aqui descrita de forma inédita para
0 género (SILVA et al., 2013). Esta ultima caracteristica contribui para 0 aumento
da espessura da camada de ar estaciondria sobre a superficie do foliolo,
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restringindo a perda de vapor d'agua dos estdmatos para a atmosfera (LARCHER,
2006).

Assim como observado por HERRERA et al. (2009), ndo foram encontradas
diferengas qualitativas entre as folhas de arvores de solos alagado e ndo-alagado.
No entanto, os dados quantitativos indicaram diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,01) na maioria dos atributos mensurados, com excecgéo da
espessura da epiderme do peciolulo, da area do sistema vascular do peciolulo e da
area do xilema no pecidlulo (Tabela 1).

Tabela 1. Média * desvio padréo das varidveis quantitativas mensuradas no
foliolo e no pecidlulo medianos de Erythrina crista-galli L. (Leguminosae) em
populac6es de arvores amostradas em solos alagados e ndo-alagados. Os
atributos anatémicos sinalizados com (*) e em negrito apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre as populagbes comparadas (p < 0,01).

Atributos anatémicos / Tratamentos Alagado N&o-alagado
Secbes paradérmicas da face adaxial

Densidade estomatica (estbmato/mmz?)* 38,13 +11,86 23,39+ 13,49

indice estomatico* 1,91 + 0,57 0,78 £ 0,46

Secdes transversais do mesofilo

Espessura da epiderme adaxial (mm)* 0,09 + 0,02 0,07 £ 0,02
Espessura do parénquima palicadico* 0,75+ 0,09 0,81 +£0,08
Espessura do parénquima lacunoso* 0,62 +0,12 0,80+0,11
Espessura do mesofilo* 1,36 £ 0,20 1,60+0,17
Secdo transversal do pecidlulo
Espessura da epiderme 0,17 + 0,02 0,17 + 0,02
Area em secdes transversais do sistema vascular da nervura central e do peciolulo
Sistema vascular da nervura central da lamina do foliolo (mm?2)* 9,81 £0,67 8,59+0,73
Sistema vascular do peciélulo (mm?) 12,61 £ 0,57 12,80+ 1,43
Floema + periciclo do peci6lulo (mm?2)* 6,76 + 0,35 6,40 + 0,72
Xilema + medula do peci6lulo (mm?) 585+0,54 6,39 £ 1,56

A maior densidade e o indice estomatico observados nas folhas das arvores
em solos alagados, também relatados por SOUZA et al. (2010), podem ser
interpretados como indicativos de maior eficiéncia no uso da agua. Isso ocorre
porque, com uma maior densidade de estdmatos, as folhas séo capazes de captar
uma quantidade maior de CO, por unidade de area foliar em um curto intervalo de
tempo. Dessa forma, os estbmatos podem se abrir em periodos do dia em que o
potencial de evapotranspiracdo € menor, fechando-se quando esse potencial se
torna mais elevado. O aumento da espessura da epiderme adaxial, considerado
um carater xeromorfico, foi mencionado por WALDHOFF; PAROLIN (2010) como
um mecanismo que auxilia, também, na reducdo das taxas de transpiracéo.

A reducao no parénquima fotossintético, tanto palicadico quanto lacunoso, e,
consequentemente, na espessura do mesofilo nas folhas de arvores alagadas,
pode estar associada ao estresse hidrico imposto por essa condi¢ao, o que afeta
diretamente as taxas fotossintéticas das folhas (HERRERA et al., 2009). De acordo
com SOUZA et al. (2010), estudando variedades de milho, a hipoxia inibe o
transporte de fotossintatos das folhas para as raizes, além de reduzir a produgéo
de energia devido ao bloqueio da fosforilacdo oxidativa. A reducdo no fluxo de
fotossintatos para as raizes pode resultar no acumulo de carboidratos nos
cloroplastos, o que leva a inibicdo da fotossintese e a consequente diminuicdo das
reservas de acUcares (LIAO; LIN, 2001). O aumento da espessura do sistema
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vascular na nervura central e do floema no peciolo pode facilitar o acumulo e
transporte de fotossintatos das folhas para outras partes da planta, contribuindo
para mitigar a inibicdo da fotossintese (SOUZA et al., 2010).

4. CONCLUSOES

O estudo apresenta, de forma inédita, a descricdo anatdmica da folha de E.
crista-galli e analisa a influéncia do alagamento sobre sua anatomia. Embora néao
tenham sido observadas diferencas qualitativas entre as folhas de arvores
provenientes de solos alagados e ndo-alagados, os dados quantitativos revelaram
diferencas estatisticamente significativas na maioria dos atributos avaliados. Essas
modificacdes refletem adaptacbes ao estresse hidrico causado pela inundacéo,
sobretudo em relacdo ao uso eficiente da agua, como a reducdo do tecido
fotossintético, o0 aumento da area do floema, da espessura da epiderme, e da
densidade e do indice estomatico.
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