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RESUMO

A Amazobnia concentra a maior diversidade de espécies florestais do planeta, dentre essas
espécies encontram-se presentes a Adenhantera pavonina L. e a Hevea brasiliensis Muell Arg.
Considerando a escassez de estudos relacionando os estdbmatos com a fisiologia dessas espécies
na literatura, o objetivo do presente trabalho foi analisar a densidade estomatica e a relacéo
desta com a fisiologia das espécies. A folha foi escolhida por ser a parte que apresenta a maior
quantidade de estdmatos em uma planta. O material botanico foi coletado em duas areas verdes
de Itacoatiara-AM, o Horto Florestal, onde coletaram-se folhas de A. pavonina e o Bosque das
Seringueiras, onde foram recolhidas as folhas de H. brasiliensis. Para cada espécie foram
coletadas folhas do &pice, meio e base, sendo trés amostras de cada posi¢do da arvore de trés
individuos diferentes, as folhas foram conservadas em alcool 70% para posterior analise. Para
a determinacdo da densidade estomaética foi feita a dissociacdo da epiderme com hipoclorito de
sodio, corados com safranina e posterior montagem das laminas para analise em microscopio
optico. A localizacédo e os tipos de estbmatos tiveram sua classificacdo confirmada através de
cortes paradérmicos a méo livre. As duas espécies estudadas possuem folhas hipoestomaticas,
apresentando folhas homeoestomaticas (apenas um tipo de estdmato). A espécie H. brasilienis
possui estdbmatos do tipo paraciticos. Em vista frontal, as células epidérmicas apresentaram
formato e tamanho irregular com paredes sinuosas apresentando maior sinuosidade na face
adaxial. A espécie apresentou diferenca significativa na densidade estomatica para as diferentes
posicdes da arvore (186,3 estbmatos/mm?2 no &pice, 153,5 estdmatos/mm?2 no meio e 129,3
estdmatos/mm2 na base). A A. pavonina apresentou células com paredes sinuosas e células com
paredes lisas, de tamanhos e formatos irregulares na face adaxial e células sinuosas de tamanho
irregulares na face abaxial, essa espécie apresentou tricomas tectores unicelulares, podendo ser
observados por toda a lamina foliar. A. pavonina ndo apresentou diferenca significativa para as
diferentes posi¢des da arvore. (67,4 estdbmatos/mm? no apice, 69,1 estdbmatos/mm2 no meio e
67,9 estdbmatos/mm?2 na base).

Palavras-chave: Microscopia, dissociacéo, folhas hipoestomaticas



ABSTRACT

The Amazon concentrates the largest diversity of forest species on the planet, among which are
Adenhantera pavonina L. and Hevea brasiliensis Muell Arg. Considering the scarcity of studies
relating stomata to the physiology of these species in the literature, the objective of the present
work was to analyze the stomatal density and its relationship with the physiology of the species.
The leaf was chosen because it is part of the plant that has the largest number of stomata in a
plant. The botanical material was collected in two green areas of Itacoatiara-AM, the “Horto
Florestal”, where leaves of A. pavonina were collected and the “Bosque das Seringueiras”,
where the leaves of H. brasiliensis were collected. For each species were collected leaves of the
apex, middle and base, and three samples for each tree position of three different individuals,
the leaves were conserved in alcohol 70% for further analysis. For the determination of the
stomatal density, the epidermis was dissociated with sodium hypochlorite, safranin stained and
later mounted on the slides for analysis under an optical microscope. The location and types of
stomata were confirmed by freehand paradermic cuts. Both species have hypoestomatic leaves,
presenting homeostomatic leaves (only one type of stoma). H. brasilienis has paracitic stomata.
In frontal view, epidermal cells have irregular shape and size with sinuous walls presenting
greater sinuosity on the adaxial face. The species showed significant difference in stomatal
density for different tree positions (186.3 stomata / mm? at the apex, 153.5 stomata / mmz2 in the
middle and 129.3 stomata / mm? at the base). A. pavonina has sinuous-walled cells and smooth-
walled cells of irregular size and shape on the adaxial face and irregularly sized sinus cells on
the abaxial face. This species has unicellular tectoral trichomes and can be observed throughout
the leaf blade. A. pavonina showed no significant difference for different tree positions. (67.4
stomata / mm?2 at the apex, 69.1 stomata / mm2 in the middle and 67.9 stomata / mmz2 at the
base).

Keywords: Microscopy, dissociation, hypoestomatic leaves
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INTRODUCAO

A Amazoénia concentra a maior diversidade de espécies florestais do planeta, e estas sdo
responsaveis pela manutencdo da floresta, producdo de oxigénio e fixacdo de carbono
(GAMBARINI, 2019). Dentre as espécies presentes na Amaz6nia encontram-se a Adenanthera
pavonina L. e Hevea brasiliensis Muell Arg., espécies de grande porte e de rapido crescimento.

O estudo anatémico dessas espécies sempre foi concentrado na madeira, sem destacar a
folha, érgdo responsavel pela realizacdo de fotossintese e transpiracdo da planta (PES;
ARENHARDT, 2015), e é nesta estrutura que estdo presentes a maior quantidade de estbmatos
em uma planta. Estes sdo pequenas aberturas localizados na epiderme dos vegetais e consistem
basicamente de um poro circundado por duas células-guarda (CUTLER; BOTHA;
STEVENSON, 2011).

A funcdo dos estdbmatos € realizar a comunicacdo da parte interna das plantas com a
atmosfera, proporcionando um canal que realiza trocas gasosas, aléem da transpiracdo vegetal,
sendo essenciais para a realizacio da fotossintese (GLORIA; GUERREIRO, 2006).

Desta forma, os estdbmatos podem ser entendidos como valvulas da epiderme que
controlam, principalmente, a entrada de dioxido de carbono e a saida de a4gua da planta e,
portanto, afetam a taxa fotossintética, o estado hidrico da planta e a eficiéncia do uso da agua e
sdo, assim, componentes chave para sobrevivéncia das plantas terrestres (NADEAU; SACK,
2002).

A fotossintese consiste na capacidade dos vegetais em converter energia luminosa em
energia quimica. Por meio da sintese da agua com a luz, a planta consegue converter o CO2em
glicose, liberando também gas oxigénio (O.) para a atmosfera ao final do processo.
Praticamente todo o oxigénio que compde a atmosfera atual da Terra é resultado da fotossintese
(RAVEN; EICHORN; EVERT, 2007).

Aspectos relacionados a fisiologia das arvores tém recebido grande atencdo, uma vez
gue modificacdes no cenario florestal (desmatamentos, queimadas, degradacdo de solos)
refletem diretamente no funcionamento das plantas (REINHARDT et al., 2007).

O aquecimento global esta se intensificando, gerando o aumento na temperatura da
superficie terrestre, provocando alteracdes nos regimes de chuvas e intensificacdo do periodo
de estiagem (FEARNSIDE, 2018). Quando a oferta de agua € insuficiente, o crescimento,
reproducdo e sobrevivéncia das plantas pode ser comprometido, pela perturbacéo dos processos

morfoldgicos e fisiologicos (LISAR et al., 2012).
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Como estratégia de sobrevivéncia em condi¢fes de baixa disponibilidade de &gua as
plantas respondem atraves de varios mecanismos associados (TAIZ; ZEIGER, 2013). Como
resposta inicial ao estresse hidrico, ocorre o fechamento estomatico para evitar perda de dgua
via transpiracdo. A reducdo do volume de agua perdida pelas plantas ocorre também por conta
das mudancas observadas no tamanho e distribui¢do dos estomatos (LAKE et al., 2001); sendo
a densidade estomatica um importante parametro ecofisioldgico que afeta as trocas gasosas e a
fotossintese (CAMARGO; MARENCO, 2011).

Uma forma de estudar os estdbmatos consiste no estudo anatdmico, que pode ser feito
pela dissociacdo da epiderme foliar, sdo varios os métodos de dissociacao, dentre eles destaca-
se pela facilidade de obtencéo do reagente o método da dissociacdo por hipoclorito de sodio
(NaClO).

Este estudo objetiva analisar a densidade estomatica de duas espécies florestais e a
relacdo destas com a fisiologia das espécies, bem como identificar os tipos de estdmatos
presentes em cada espécie, classificar as folhas quanto a presenca de estbmatos, caracterizar a
distribuicdo dos estdmatos nas superficies abaxial e adaxial nas folhas de acordo com a relagéo

de transpiracdo.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 ESPECIES
1.1.1 Adenanthera pavonina L.

Adenanthera pavonina L. é uma &rvore pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
mimosoideae (COSTA et al., 2010). E uma leguminosa arborea de origem asiatica, introduzida
nas Américas, incluindo o Brasil, para a composicéo da arborizacdo urbana e rural (BORDIN;
SEGATO; ROMANATO, 2011).

Segundo Soares (2008), a A. pavonina apresenta potencial madeireiro, sua madeira é
extremamente dura, apresenta coloracdo castanho-avermelhada, pesada, compacta, de grande
durabilidade, propria para construcdo civil e marcenaria de luxo. Além disso, também é
utilizada para fins ornamentais e artesanais; também ¢é um fitoterapico, devido a seus efeitos
antinflamatdrios e analgésicos (FONSECA; PEREZ, 2001).

O tronco dessa espécie caracteriza-se por possuir uma casca parda e lisa, enquanto a
ramagem € longa e esparsa, formando copa aberta (FANTI et al., 2003).

Espécie semidecidua, de 15-20 metros de altura, possui um crescimento admiravelmente
rapido, produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, apresenta um bom dossel
para plantas herbaceas, arbustivas e trepadeiras que ndo toleram altas intensidades luminosas
(LORENZI, 2009).

Figura 1: Arvore de Adenanthera pavonina L.

Os frutos sdo vagens estreitas, achatadas, marrons, espiraladas quando se abrem,
expondo as sementes globosas, achatadas, duras, vermelho-brilhantes. As sementes apresentam
0 tamanho médio de 10 x 12 mm, e podem variar de tonalidade, tamanho e formato (PELAZZA;
SEGATO; ROMANATO, 2011).
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1.1.2 Hevea brasiliensis Muell Arg.

Hevea brasiliensis Muell Arg. pertence a familia Euphorbiaceae, sendo a espécie mais
importante do género Hevea (GONCALVES et al., 2002). E vulgarmente conhecida como
seringueira, seringa, seringa-verdadeira, caucho ou arvore da borracha (IPEF, 2007). E uma
arvore semidecidua, heliofita ou esciofita, que ocorre preferencialmente em solos argilosos e
férteis da beira de rios e varzeas (LORENZI, 2000). De acordo com Carmo et al. (2003), a
seringueira € uma espécie arborea de rapido crescimento, rastica, perene e adaptavel a grande
parte do territorio nacional.

E uma arvore de habito ereto, podendo atingir 30 m de altura, seu tronco varia entre 30-
60 cm de didmetro, as folhas sdo palmadas, alternas com trés foliolos cada. As flores séo
pequenas, verde-branqueadas e dioicas. As sementes sdo ovais, ligeiramente comprimidas,

brilhantes, com tegumento cinza ou marrom palido (IAPAR, 2004).

Figura 2: Arvore de Hevea brasiliensis Muell Arg.

A madeira é considerada leve e mole, de baixa durabilidade natural, podendo ser
utilizada como combustivel ou celulose, e com o tratamento quimico, pode ser utilizada na
indUstria de moveis e na fabricacdo de portas, janelas, formas para concreto armado, vigas,
colunas, painéis e artigos domésticos como a madeira compensada (LORENZI, 2000). Pode ser

empregada para energia (galhos) e na fabricacéo de tabuado, forros, caixotaria (IAPAR, 2004).
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1.2 ESTOMATOS

Os estdmatos sdo pequenas aberturas da epiderme, localizados principalmente na
superficie das folhas que controlam diretamente a entrada de dioxido de carbono e a perda de
agua via transpiracdo (MENDONCA, 2016). O estdmato € constituido por duas células guardas
e um orificio central denominado de poro estomatico, ostiolo ou abertura estomatica, seu
tamanho médio varia de 3 a 12 um de largura por 7 a 40 um de comprimento (VIEIRA et al.,
2010). E de fundamental importancia para a sobrevivéncia das plantas terrestres, em termos
evolutivos, essa estrutura contribuiu para a ocupacdo do ambiente terrestre pelos vegetais
(JONES, 2013).

A natureza séssil das plantas exige que elas se adaptem constantemente as variagcdes em
seu ambiente, e 0s estdmatos sdo vitais para essa funcdo (CASSON; GRAY, 2008).

Os estdmatos ndo possuem uma localizacdo exata, podendo estar localizados tanto em
ambas as faces de uma folha, como dispostos em apenas um dos lados. De acordo com a
localizagdo dos estdomatos, Cutler, Botha e Stevenson (2011) classificam as folhas em: a)
epiestomética, estdbmatos presentes apenas na face adaxial da folha; b) hipoestomatica,
estdmatos dispostos apenas na face abaxial da folha; e ¢) anfiestomatica, estdmatos em ambas
as faces da folha.

Segundo Carneiro e Junqueira (2005), ha quatro tipos basicos de estbmatos,
classificados a partir da disposicao, presenca ou auséncia das células subsidiarias, sao eles:

Anomocitico: estdmatos envolvidos por um numero indefinido de células que néo se
diferem das outras células epidérmicas (Figura 3 A);

Anisocitico: estbmatos circuncidados por trés células subsidiarias, das quais, uma €
geralmente menor do que as outras duas células (Figura 3 B);

Paracitico: apresentam duas células subsididrias que possuem seus eixos maiores
paralelos aos das células-guarda (Figura 3 C);

Diacitico: estbmatos circuncidados por duas células subsididrias, com sua parede

comum em angulo reto com as células-guardas (Figura 3 D).
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Figura 3: Estbmatos. A —anomaocitico; B — anisocitico; C —
paracitico; D — diacitico.
Fonte: Adaptado de Dilcher (1974).
De acordo com Camargo (2009), os tipos estomaticos podem ser diferentes entre 0s
grupos de plantas, mas, ocasionalmente, varios tipos estomaticos podem aparecer em uma
mesma planta, classificando-a como heteroestomaticas, a planta que apresenta apenas um tipo

estomatico é chamada de homoestomatica.

1.3 DENSIDADE ESTOMATICA E A RELACAO COM A FISIOLOGIA DAS PLANTAS

Comumente, as caracteristicas analisadas acerca de respostas estruturais dos estbmatos
sdo densidade estomatica e indice estomatico (MARTINS, 2010).

A densidade estomatica é definida como o numero de estdmatos por unidade de area de
uma face foliar. E diretamente influenciada pelas condi¢Bes ambientais, sendo variavel de
acordo com a idade da planta (JUSTO et al., 2005).

A densidade estomatica esta relacionada com o tamanho, posi¢éo e controle da abertura
estomatica, uma maior densidade e menor tamanho dos estdmatos aumenta a resisténcia
estomatica e, consequentemente, limita o excesso de perda de &gua por transpiragdo, afetando
a absorcdo do CO2 (SILVA, 2008). Dessa forma, para Martins (2010), é esperado que as
alteracdes na densidade estomatica sejam acompanhadas de alteragcdes em diferentes niveis e

escalas anatdmicas e fisiologicas nas plantas.
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Os estdmatos fazem parte dos dois mais importantes processos que ocorrem em todas
as plantas terrestres: a fotossintese e a transpiracdo (PES; ARENHARDT, 2015). As plantas
terrestres sdo capazes de ajustar suas trocas gasosas para satisfazer as condi¢cbes ambientais e
fisioldgicas, abrindo e fechando os estdmatos em um pequeno intervalo de tempo (SCHLUTER
et al., 2003).

Outra estratégia empregada pelas plantas para se adaptar as constantes mudangas
ambientais € modular a frequéncia, na qual os estdmatos se formam em novos 6rgéos, sendo
esse um evento de longo termo. Mudancgas na frequéncia em que os estdmatos sdo formados
podem ser expressas na forma de densidade estomaética ou como indice estoméatico (CASSON;
GRAY, 2008).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em Itacoatiara, municipio do Amazonas que faz parte da Regido
Metropolitana de Manaus, distante 270 km da capital através da rodovia estadual AM-010. O
municipio possui uma populacdo estimada de 99.955 habitantes distribuidos em uma area de
8.891,906 km? (IBGE, 2019).

O material boténico utilizado neste estudo foi coletado em duas areas verdes de
Itacoatiara: 1) horto florestal, que abrange uma éarea de 16.464,73 m?, localizado na Avenida
Méario Andreazza, bairro Tiradentes, onde foram recolhidas folhas de Adenanthera pavonia L.;
e 2) bosque das seringueiras, que detém uma area de 7.203,76 m?, situado na Avenida Mario

Andreazza, bairro Santo Antdnio, onde foram colhidas as folhas de Hevea brasiliensis Muell

Arg. (Figura 4).

-58.434 58,431
I

‘ | } | T
| \‘ Bosque
| ‘ Santo]ATtﬁnic das
I | “ Seringueiras
=335 L —

AMAZONAS | T

---3.135

Mério-Andreazza- |

:
‘ |Santo Anténio |

+--3.136

-3.136 | |
|

Florestal

T
-56.434 -58.431

BRA I Horto Florestal
1 Bosque das Seringueiras
Ruas de Itacoatiara N

[ Municipio de Itacoatiara
1 Amazonas
1 Brasil

Sistema de Coordenadas Gograficas, Datum SIRGAS 2000.

Bases Cartograficas: IBGE, 2017.
Autora: Karoline E. P. F. Data: 04/11/2019.

0 10 20 km

Figura 4: Area de Estudo.

Fonte: Freitas, 2019.

O tipo climatico da area de estudo, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, é Af
(equatorial ou tropical quente e imido). Apresenta temperatura média de 26 °C, com pequena
amplitude térmica, e a umidade relativa é sempre superior a 80%. A pluviosidade é elevada,
apresentando uma media anual de 2261 mm (CLIMATE-DATA, 2019).
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2.2 CRITERIO DE SELECAO DAS ESPECIES E COLETA DE MATERIAL

Os critérios utilizados para a sele¢do das duas espécies: Adenanthera pavonina L. e
Hevea brasiliensis Muell Arg., foram a auséncia na literatura de estudos anatdmicos de suas
folhas, e, por serem espécies que apresentem poucos estudos sobre seus estdbmatos e a relacdo
destes com a fisiologia da planta. Esse estudo ndo objetiva realizar a caracterizacdo anatémica
da folha, entretanto é nessa estrutura que se encontra presente a maior quantidade dos
estdbmatos, objeto desse estudo, por isso a folha foi escolhida como material vegetativo a ser
coletado.

Com o auxilio de um poddo foram retiradas folhas adultas e em boas condi¢cbes
morfoldgicas e fitossanitérias (Figura 5) de diferentes posi¢Ges da arvore: apice, meio e base.
Para cada espécie foram selecionados trés individuos. O material vegetal coletado foi
conservado em alcool 70% (Figura 6).

Essas plantas foram herborizadas e incorporadas ao acervo do herbario do Centro de
Estudos Superiores de Itacoatiara da Universidade do Estado do Amazonas - CESIT/UEA,
recebendo o numero de 0058 para A. pavonina, e, 0059 para H. brasiliensis.

Figura 5: Coleta da folha de H. brasiliensis Muell Arg.
com auxilio do podao.
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Figura 6: Folhas em &lcool 70%.
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2.3 MICROSCOPIA DE LUZ: DISSOCIACAO DA EPIDERME FOLIAR

Para a dissociacdo da epiderme, foram retiradas sec¢fes do apice, regido mediana da

nervura e base da lamina foliar (Figura 7).

Figura 7: Esquematizagdo retirada das secgoes.

Estas sec¢des foram submetidas a solucéo de hipoclorito de sodio (NaClO), realizando
a troca desse material a cada cinco dias, periodo em que esta solugdo se precipita e perde efeito
mesmo quando se mantem tampada (INMETRO, 2019). Este processo foi repetido até a

completa dissociacao da epiderme (Figura 8).

Figura 8: Dissociagéo da epiderme.

Posteriormente, os cortes foram limpos com auxilio de pincel nimero zero para retirada
do mesofilo e corados com safranina, com passagem em série etandlica e posterior montagem
das laminas semipermanentes (Figura 9).

Para confirmar a classificacdo dos estdmatos e a posicao destes nas folhas foram feitos
cortes paradérmicos a mao livre (Figura 10), clarificados com hipoclorito de sodio, corados

com safranina e posterior montagem das ldminas para visualizacdo no microscopio.
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Figura 10: Corte paradérmico a
méo livre.

Os estbmatos foram classificados levando em consideracdo a posicdo das células
adjacentes ao estbmato com relacdo as células-guarda, conforme proposto por Carneiro e
Junqueira (2005).

As laminas foram preparadas e analisadas no Laboratério de Quimica do CESIT/UEA,
com auxilio de microscépio dptico e para os registros das imagens foi utilizada uma camera
fotografica acoplada ao microscépio.

A densidade estomatica, nimero de estdmato por unidade de area, foi calculada para
cada espécie, sendo determinada pela contagem de estdmatos de 30 campos microscopicos
observados na objetiva de 40x. O nimero de estbmato observado em cada campo foi dividido
por 0,39 mm? (area do campo), obtendo a densidade estoméatica em mmz2. Em seguida, foi
calculada a media dos 30 campos para obter a densidade estomatica media para cada tratamento.
Os dados de densidade estomatica média para cada tratamento foram submetidos a analise de

variancia e suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Hevea brasiliensis Muell Arg.

A espécie H. brasiliensis apresenta estbmatos apenas em sua face abaxial, o que
caracteriza a presenca de folhas hipoestomaticas. Carvalho, Marenco e Neta (2011), em estudo
com a mesma espécie também descrevem as folhas como do tipo hipoestomatica.

A face adaxial da epiderme, em vista frontal apresenta células com paredes sinuosas e
irregulares (Figura 11A). De acordo com Metcalfe e Chalk (1979) a familia Euphorbiaceae,
apresenta a ocorréncia de uma epiderme contendo células com parede anticlinais retas ou
sinuosas.

A face abaxial também apresenta células com paredes irregulares porém com menor
sinuosidade, acrescido da presenca de estdmatos do tipo paraciticos (Figura 11B). Mendonca,
llkiu e Souza (2008) em estudo anatdbmico com a espécie Croton cajucara Benth.
(Euphorbiaceae), identificou que a epiderme em ambas as faces é constituida por apenas um
estrado de células irregulares, justapostas, com paredes sinuosas. Segundo Thakur e Patil
(2011), o contorno das células epidérmicas é apontado como carater taxondmico para espécies
de Euphorbiaceae.

Os estdmatos paraciticos apresentam uma ou mais células subsidiarias que possuem seus
eixos maiores paralelos aos das células-guarda (CARNEIRO; JUNQUEIRA, 2005). Cutler,
Botha e Stevenson (2011), também descrevem o conceito de estdmatos paraciticos aqueles que
apresentam uma ou mais células subsidiarias posicionadas em cada lado, de forma que o seu
eixo longitudinal fica paralelo a fenda estomética. Em estudos realizados em espécies do género

Croton, pertencente a mesma familia da H. brasiliensis, foi possivel verificar que é comum a

presenca de estdbmatos paraciticos para Euphorbiaceae. (NOBREGA, et al., 2018).

-

/
(A QO
Figura 11: Dissociacao da epiderme de Hevea brasiliensis Muell Arg.

A — Vista frontal da epiderme adaxial (AD). B — Vista frontal da epiderme
abaxial (AB) com presenca de estdmatos paraciticos (ESP).
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A densidade estomatica média para a regido do &pice, meio e base, foram
respectivamente, 186,3 estomatos/mm?, 153,5 estbmatos/mm?2 e 129,3 estdmatos/mm? (Figura
12). A andlise de variancia (ANOVA), mostrou que hé evidéncia (p= 4,4%) para afirmar que a

densidade estomatica difere nas diferentes posicdes da arvore.
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Figura 12: Média de densidade estomatica (em vermelho) para as diferentes posi¢des da
arvore de Hevea brasilienis, com intervalo de confianca (IC) de 95% de probabilidade
(limite superior acima da barra e limite inferior abaixo da barra). As médias seguidas de
letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, com 5% de probabilidade.

Conforto, Andreoli e Cavalcante (2007), em estudo com a mesma espécie, encontram
valores médios de densidade estomatica superiores ao encontrado nesse estudo para as trés
posicBes. Identificando de acordo com a ANOVA diferenca na média da densidade da regido
mediana (368 estdbmatos/mm?2), em relacdo a média da regido apical (321 estdmatos/mm3), e
basal (316 estdbmatos/mm?), que ndo apresentaram diferencas. Medri e Lleras (1980)
observando aspectos da anatomia ecoldgica de folhas de Hevea brasiliensis observaram que o
numero de estbmatos aumenta significativamente em relacdo a altura dos foliolos. Confirmando
a diferenca de densidade estomatica em relacgdo as diferentes posi¢des da folha.

As variagdes das densidades estomaticas nas diferentes posi¢des da planta revelam que
a espécie apresenta plasticidade anatbmica. De acordo com Justo et al (2005), o aumento da
densidade estomatica geralmente esta relacionada com uma maior condutancia estomatica,

evitando que a fotossintese seja limitada sob condic¢des adversas.
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3.2 Adenanthera Pavonina L.

A epiderme adaxial da folha de A. pavonina, em vista frontal, apresenta células com
paredes sinuosas e celulas com paredes lisas, de tamanhos e formatos irregulares (Figura 13A
e 13C), a face abaxial apresenta células sinuosas de tamanho irregulares (Figura 13B). Essa
descricdo se assemelha a descrita por Francino et al. (2006) em estudo com espécie
Chamaecrista trichopoda da familia Fabaceae, onde observou que as paredes anticlinais das
células epidérmicas sdo sinuosas em ambas as faces das folhas, porém nesse estudo néo foram
encontradas células da parede adaxial com paredes lisas. Coneglian e Olivera (2006),
descreveram as paredes anticlinais de Peltophorum dubium e Senna multijuga, pertencentes a
familia Fabaceae, como sendo retas, superficialmente sinuosas.

A espécie A. pavonina possui folhas hipoestométicas com estdmatos do tipo paraciticos
localizados no mesmo nivel das células epidérmicas (Figura 13B). Silva et al. (2012) em estudo
de caracterizacdo anatdmica foliar de cinco espécies da familia Fabaceae constatou que todas
as espécies estudadas sdo hipoestomaticas, com a presenca de estdbmatos do tipo paracitico.
Evidenciando ser caracteristica constante para essa familia.

A A. pavonina possui a presenca de tricomas tectores unicelulares, podendo ser
observados por toda a ldamina foliar (Figura 13C). Carvalho et al. (2011) descreve os tricomas
observados em trés espécies da familia Fabaceae em sua maioria como tricomas tectores
unicelulares, mas também foram encontrados tricomas tectores glandulares uni e pluricelulares.
A presenca de tricomas na superficie foliar pode proporcionar reducdo da temperatura €, ainda,
maior reflexdo da radiacdo solar (FERREIRA, 2002). A fungdo dos tricomas costuma estar
relacionada com o balango hidrico da folha (CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011). Essas
estruturas ndo s6 tem efeito direto sobre a reducdo da transpiracdo, como também podem
influenciar indiretamente na economia de agua das plantas através da regulagdo da temperatura

pela reflexdo da radiagdo solar que chega até as folhas (LARCHER, 2003).

Figura 13: Dissociacdo da epiderme de Adenhantera pavonina L. A — Vista frontal da epiderme adaxial
(AD). B — Vista frontal da epiderme abaxial (AB) com presenca de estdbmatos paraciticos (ESP). C —
Tricomas tectores (TT).
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A densidade estomatica média para a regido do &pice, meio e base, foram
respectivamente, 67,4 estbmatos/mm?, 69,1 estdbmatos/mm? e 67,9 estdbmatos/mm? (Figura 14).
A andlise de variancia (ANOVA), mostrou que ndo ha evidéncia (p=0,577) para afirmar que a

densidade estomatica difere nas diferentes posicdes da arvore.

80,0
750

76.0
740
72,

70,0
55,0
56.0
64.0
62,0
60,0

73,7

B Apice
O Meio
6792| M Base

° 69,1 a
67,4 a

Estomatos/mm?

64,4 64,5

63,7

Figura 14: Média de densidade estomatica (em vermelho) para as diferentes posi¢fes da
arvore de Adenhantera pavonina, com intervalo de confianga (IC) de 95% de probabilidade
(limite superior acima da barra e limite inferior abaixo da barra). As médias seguidas de letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, com 5% de probabilidade.

Cunha e Santos (2010) em estudo com a variagdo estomatica da epiderme foliar de
Acacia mangium Willd, da familia Fabaceae, observaram que ndo ha variacdo significativa da
densidade estomética nas epidermes das diferentes regides da copa, apresentando uma
densidade média de 54,85 estdbmatos/mm?.

A espécie Cenostigma tocatinum Ducke, da mesma familia da A. pavonina apresentou
diferenca estomatica ao serem comparadas folha de sol (457,4 estbmatos/mm?2) e de sombra
(363,5 estbmatos/mm?2), demostrando que a espécie apresenta plasticidade anatémica (SILVA,
MARRENCO, 2012).

Diferente do esperado, como ocorreu em H. brasiliensis, ndo foi observado diferencas
significativas entre as diferentes posi¢oes da arvore. A intensidade luminosa é diferente nas trés
posicdes da arvore (apice, meio e base). Muitos estudos apontam uma correlacédo positiva entre
0 aumento da luminosidade e a densidade estomatica (NERY et al. 2007). Porém, para alguns
autores como ocorrido em A. pavonina ndo ha uma resposta direta da densidade estomatica em

funcéo do aumento do sombreamento (HANBA et al. 2002).
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3.3 Hevea brasiliensis Muell Arg. x Adenanthera Pavonina L.

As duas espécies em estudo apresentaram estdmatos apenas na parte abaxial da folha, o
que as caracteriza como folhas hipoestométicas. Segundo Camargo (2009), com relacdo a
espécies arbdreas da Amazonia Central, existe uma predominancia de folhas hipoestomaticas
na natureza. Essa auséncia de estdbmatos na face adaxial é caracteristica de plantas que se
desenvolvem em ambientes aridos, determinadas como plantas xeromdrficas, o que permite
uma grande economia de &gua, por reduzir a taxa transpiratdria, devido a menor exposicéo a
luz solar direta (POLESI; RODRIGUES; ALMEIDA, 2011), além de diminuir a perda de agua
pelas folhas, protegendo-a contra a dessecacdo. (NOBREGA et al. 2018). Espécies
anfiestomaticas, aquelas que apresentam estdbmatos nas duas faces da epiderme, apresentam
uma taxa fotossintética mais eficiente comparada as espécies com folhas hipoestomaticas, dessa
forma a caracteristica anfiestomatica pode representar um meio de aumentar a taxa
fotossintética (SOUZA, 2008).

Cada espécie apresentou apenas um tipo de estdmato, sendo classificadas como
homoestomatica. Como caracteristica comum as espécies foram observadas a sinuosidade nas
paredes da epiderme. A homogeneidade intra-especifica de tipos estomaticos serve de
argumento para evidenciar a importancia deste caractere para taxonomia de algumas espécies
da Amazodnia (CAMARGO, 2009). Segundo Menezes (2003), as sinuosidades apresentadas na
parede das células ocorre em razdo, provavelmente, das tensdes ocorridas na folha e do
endurecimento da cuticula durante a diferenciacéo das células.

A espécie H. brasiliensis apresentou maior densidade estomética media (156,4

estdmatos/mm2) em comparacdo a A. pavonia (68,1 estdmatos/mmz2)
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Figura 15: Densidade estoméatica média de H. brasiliensis
e Adenhantera pavonina
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De acordo com Guerfel et al. (2009), folhas que apresentem uma maior densidade
estomatica, e estbmatos de menor tamanho, geralmente sdo desenvolvidas durante periodos de
estresse hidrico, sendo um mecanismo da planta que contribui para um melhor controle da taxa
de transpiracdo.

Carvalho, Marenco e Neta (2011) relatam que em ambientes com alta irradiancia ocorre
0 aumento da densidade estomética, acompanhado da diminuicdo do comprimento dos
estdmatos. Uma maior densidade estomatica pode permitir uma abertura estomatica em um
espaco de tempo menor, permitindo uma captacdo adequada de CO: e reduzindo o tempo em
que esses estdbmatos ficam abertos, diminuindo, consequentemente a transpiragao, permitindo
uma melhor adaptacédo das plantas as condi¢des de pouca disponibilidade de agua. (OLIVEIRA;
MIGLIORANZA, 2013). Essas caracteristicas, de acordo com Medri e Lleras (1980), pode
assegurar as plantas uma maior eficiéncia de trocas gasosas em horarios caracterizados por
maior umidade relativa do ar.

Folhas com estdmatos pequenos e numerosos, podem proporcionar melhor redugéo de
potencial hidrico sob condicdes de alta disponibilidade de 4gua comparadas as folhas adultas,
e por sua vez pode maximizar a absorcdo dos nutrientes (JAMES; BELL, 2000).

A grande densidade estomatica permite que uma planta eleve a condutancia de gases,
evitando, assim, que a fotossintese seja limitada sob diferentes condi¢des ambientais (LIMA et
al., 2006), além da diminuicdo da transpiracdo, em decorréncia a formacdo de arcos de
transpiracdo mais préximos entre si, o que retém maior umidade na area estomatica
(LARCHER, 2003).

Variacbes no comportamento estomatico, em relacdo a sua dimensdo, é uma
caracteristica muito variavel de plantas em funcdo do ambiente, da constituicdo genética da
espécie e frequentemente em plantas submetidas a diferentes condicBes de estresse
(CAMARGO; MARENCO, 2011).
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CONCLUSAO

As espécies estudadas mostraram-se adaptadas ao meio ambiente seco apresentando
estruturas que lhes confere economia de agua, como folhas hipoestomaticas e sinuosidades nas
paredes das células da epiderme.

O fato das duas espécies terem apresentado folhas homoestomatica abre a possibilidade em
se utilizar as caracteristicas dos complexos estomaticos em trabalhos de taxonomia que
envolvem espécies florestais da Amazonia.

Nesse estudo foram encontradas evidéncias (p= 4,4°) para afirmar que a densidade de H.
brasiliensis difere nas diferentes posicdes da arvore, e, para a A. pavonina (p=0,577) ndo foram

encontradas diferencas em relacdo a densidade estomatica.
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