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RESUMO - Diferentes estratégias na intercep¢do de luz pelas plantas podem determinar variagdes
estruturais na folha. O objetivo deste trabalho foi comparar a morfoanatomia de Hedychium
coronarium ¢ Typha domingensis, que co-habitam em locais com alta luminosidade ¢ solo saturado
com agua. As folhas de 7. domingensis sdo orientadas verticalmente, mas apenas as folhas mais
jovens de H. coronarium sdo verticais. As caracteristicas morfoanatomicas foliares analisadas foram:
area, massa seca, comprimento total, largura e espessura do apice, terco-médio ¢ base, densidade
estomatica, angulo de insercdo. A orientagdo vertical, anfiestomatismo, mesofilo simétrico e sistema
lacunar permitem que as folhas de 7. domingensis atinjam grandes areas. As folhas de H. coronarium
possuem maior numero de estomatos na face abaxial, hipoderme, mesofilo assimétrico e enrolamento
das margens, que s@o aparentes medidas preventivas de fotoinibi¢do. O sucesso da colonizagdo ¢ a
rapida proliferag@o destas espécies se deve, em parte, a arquitetura de suas folhas.

Palavras-chave: morfologia foliar, orientacdo foliar, taboa, lirio-do-brejo.

ABSTRACT - Comparative leaf architecture of Hedychium coronarium J. Koenig
(Zingiberaceae) and Typha domingensis Pers (Typhaceae). Different strategies in light interception
by plants might dictate structural leaf variation. The aim of this study was to compare the
morphoanatomy of two species, Hedychium coronarium and Typha domingensis, which cohabit in
places with high light and overflowed soil. All leaves of T domingensis are vertically oriented, while
only the youngest leaves of H. coronarium are vertical. The leaf characteristics analyzed were: leaf
area, dry weight, total length, width and thickness of the tip, mid and base regions, stomata density,
and angle of insertion. The vertical orientation, amphistomy, symmetrical, mesophyll, and lacunar
system allow leaves of 7. domingensis to have great areas. Leaves of H. coronarium have higher
stomata number in the abaxial face, hypoderm, assimetrical mesophyll and folding of the margins,
which, apparentely, are preventive measures against photoinibition. The success of colonization and
rapid proliferation of these species are due, partialy, to their foliar architecture.

Key words: leaf morphology, foliar orientation, foliar structure, taboa, lirio-do-brejo.

INTRODUCAO

As plantas podem variar bastante na sua ar-
quitetura, ou seja, no arranjo de suas folhas no
espaco. Em fungdo disto, as folhas apresentam dife-
rentes angulos de insercdo nos ramos e caules que,
por sua vez, tém implicacdes no processo de captura
de luz (Press, 1999; Falster & Westoby, 2003).

Varia¢des na orientacdo e estrutura foliar sio,
geralmente, respostas as condi¢des ambientais, co-
mo disponibilidade hidrica e intensidade luminosa, e
influenciam tanto na captura de luz como nas trocas

gasosas. O aumento no dngulo da folha em relacéo
ao solo pode resultar no decréscimo da quantidade
de irradidncia incidente sobre a folha (Ehleringer &
Werk, 1986). Os ajustes na estrutura da folha em
funcdo da orientagdo foliar permitem um aumento
na taxa fotossintética por volume de folha, através
do melhor aproveitamento da energia luminosa no
interior da mesma (Poulson & DeLucia, 1993; Smith
et al., 1997).

A verticalidade foliar pode servir para reduzir o
excesso de luz na face adaxial e também permitir que
mais luz chegue a superficie abaxial quando mais
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cloroplastos localizam-se nesta face (DeLucia et al.,
1991; Myers et al., 1997). Adicionalmente, as folhas
orientadas verticalmente, que sdo mais freqiientes em
ambientes quentes e secos, proporcionam reducdes
substanciais na transpirag@o (Smith & Ullberg, 1989,
Smith et al., 1998). Em contrapartida, folhas hori-
zontais sfo, freqiientemente, encontradas em locais
mais sombrios ¢ com mais umidade e apresentam,
estruturalmente, caracteristicas para maior captagio
de luz (Smith et al., 1998).

Varios estudos indicam que a simetria da lamina
da folha esta relacionada com a orientacgio foliar. Os
padrdes observados na morfologia e anatomia foliar
podem ser baseados fundamentalmente no efeito da
orientagdo das folhas nos diferentes gradientes da luz
solar, incluindo a taxa de luz incidente em ambas as
superficies, junto com as limitacdes fotossintéticas
impostas pelas condi¢des ambientais e sazonais
(Smith et al., 1998; Falster & Westoby, 2003).

O objetivo deste trabalho foi de comparar a mor-
fologia e anatomia foliar de duas espécies que ocor-
rem sob as mesmas condi¢des ambientais. Typha
domingensis Pers (Typhaceae) ¢ nativa da América
do Sul e com distribuigdo cosmopolita. E uma plan-
ta perene, herbacea, rizomatosa, de caule cilindrico.
Propaga-se por sementes e vegetativamente através
dos rizomas (Lorenzi, 2000). Hedychium coronarium
J. Konig (Zingiberaceae) ¢ nativa do Himalaia e de
Madagascar e foi introduzida na América Latina e
Europa a mais de trés séculos (Joly & Brandle, 1995).
E uma planta perene, herbacea e rizomatosa, propa-
gando-se principalmente por rizomas (Lorenzi, 2000).
As duas espécies possuem folhas com diferentes
orientacgdes, sendo que 7. domingensis possui folhas
verticais que formam angulos de 90° com os rizomas,
enquanto que as folhas de H. coronarium apresentam
orientacdes variaveis. As folhas mais jovens e apicais
sd0 mais verticais em relagdo ao eixo da planta do
que as folhas mais antigas, que sdo mais orientadas
horizontalmente em relagdo ao solo.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi coletado nas dependéncias
do Centro Politécnico da Universidade Federal do
Parana (25°25° S, 49°17° W), localizado na regido
leste do municipio de Curitiba, no Estado do Parana,
em uma altitude de 900 metros. Segundo os dados
fornecidos pelo SIMEPAR para o ano de 2003, a
temperatura média anual de Curitiba ¢ de 17,8°C,
sendo a maior temperatura média durante o més de fe-

vereiro de 23,1°C e a menor durante o més de agosto,
de 13,2°C. A precipitagdo anual total é de 1175,7 mm,
sendo marc¢o o més de maior precipitagio média, com
165,1 mm e agosto o de menor, com 9,0 mm.

Foram coletadas folhas de cinco individuos de
cada espécie, que se encontravam sob a mesma con-
di¢do de luz, em pleno sol, em solo arenoso, saturado
de agua. Com a utilizagdo de um transferidor, foram
medidos os angulos da segunda e terceira folhas mais
jovens de dez individuos de Hedychium coronarium
com altura média de 1,5 m. Os angulos medidos
eram aqueles formados entre a folha e a superficie
do solo ¢ denominados de angulo foliar. Para Typha
domingensis, os angulos da folha em relacdo a su-
perficie do solo foram obtidos com o auxilio do trans-
feridor, na regido mediana da lamina foliar, devido a
organizagdo da base foliar.

Duas folhas de cada individuo por espécie foram
selecionadas para as analises quantitativas. A espes-
sura foi medida com o auxilio de um paquimetro di-
gital e as medidas de comprimento e largura de 1a-
minas foliares com o auxilio de uma régua milime-
trada. Para as medi¢des de espessura e largura, foram
marcados trés pontos em cada folha: apice, tergo
médio e base da lamina foliar, para posterior com-
paracdo. Em seguida, essas folhas foram prensadas
em papel jornal e desidratadas em estufa a 50°C até
atingirem peso constante para mensuragdo de seus
pesos secos em balanga analitica. Posteriormente,
a area foliar foi estimada através de imagem digi-
talizada das folhas em “scanner” de mesa acoplado
a computador, pelo programa SIGMASCAN-PRO
(versdo 4.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Nestas
folhas foram, ainda, realizadas as contagens de esto-
matos, a partir de modelagem com esmalte incolor
nas faces adaxial e abaxial da epiderme. Trés regides
foram analisadas: o 4pice, o terco médio e a base das
folhas. A densidade estomatica foi determinada em
microscopio optico provido de escala micrometrada
e camara clara através da contagem de estdmatos
situados em uma area de 1 mm?, nas faces adaxial e
abaxial da epiderme das folhas. A area especifica
foliar (AEF) foi estimada pela razio entre a area
foliar (AF) e a massa seca (MS) (AEF = AF/MS, em
cmzg'). As folhas foram desidratadas em estufa, a
60°C, até atingirem peso constante.

Para as duas espécies, por¢des da regifo mediana
das folhas foram fixadas em FAA-70 (etanol 70%,
formaldeido e acido acético 18:1:1 v/v) (Johansen,
1940) e armazenadas em etanol 70% para posterior
confec¢do de laminas semipermanentes e perma-

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 62, n. 1-2, p. 113-120, jan./dez. 2007



Arquitetura foliar comparativa de H. coronarium ...

115

nentes. Para a montagem das laminas semipermanen-
tes, foram realizadas sec¢des transversais e paradér-
micas do material vegetal, com o auxilio de laminas
de barbear e, posteriormente, utilizou-se hipoclorito
de sodio 10% para a clarificagdo. As sec¢des foram,
entdo, coradas com azul de toluidina 0,05% em so-
lucdo aquosa (Kraus & Arduin, 1997) e montadas
entre lamina e laminula com 4gua. A montagem das
laminas permanentes seguiu as técnicas convencio-
nais para hidroxetilmetacrilato (Feder & O’Brien,
1968). Posteriormente, realizou-se a sec¢do do mate-
rial em micrétomo rotatorio Spencer 820, na espes-
sura de 8 pm. As sec¢des transversais foram coradas
com fuccina basica e azul de astra (Kraus ¢ Arduim,
1997) ou azul de toluidina 0,05% em solugio aquosa
e montadas entre 1amina e laminula em Entellan®.

Apods amontagem das laminas, o material foi ana-
lisado em microscopio fotdnico Olympus BX51. As
fotomicrografias foram realizadas em maquina digi-
tal Canon Power Shot F50 acoplada em microscopio
Olympus BX51.

Parte das folhas fixadas em FAA-70 foi destinada
a realizacdo de microscopia eletronica de varredura.
O material foi desidratado em série etandlica e pos-
teriormente seco via ponto critico com CO, em
equipamento Bal-Tec CPD-030. As amostras foram
montadas em suporte metalico, fixadas com uma mis-
tura de esmalte incolor e grafite, metalizadas a vacuo
com ouro em equipamento Balzers Union FL9496
SCD-030. As observagdes e os registros fotograficos
foram realizados em Microscopio Eletronico de Var-
redura JEOL JSM-6360LV, no Centro de Micros-
copia Eletronica da UFPR.

Para as variaveis quantitativas foram calculadas
as médias e os respectivos desvios padrdo. A Analise
de Varidancia (ANOVA), através do programa
STATISTICA (versdo 6.0, Stat-Soft Inc., Tulsa, OK,
USA, 2001), foi utilizada para testar a significan-
cia entre as densidades estomaticas das regides do
apice, ter¢o médio e base de cada face epidérmica
da folha para as duas espécies, assim como as lar-
guras e espessuras dessas mesmas regides. Para as
variaveis com diferencgas significativas, comparou-se
as médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

RESULTADOS

Os dados para comprimento médio das folhas,
angulo foliar, area foliar e AEF de T domingensis e
de H. coronarium sdo apresentados na Tabela 1. As
folhas de Typha domingensis apresentam formato
linear-alongado (Fig. 1), margem lisa, apice agudo,
sésseis, levemente torcidas, disticas e dispostas ao
redor de um caule curto e vertical, através da sobre-
posicdo alternada das ldminas em suas por¢des in-
feriores. A nervacdo € do tipo paralelinérvea e a face
adaxial da lamina ¢ levemente concava em relacdo a
face abaxial plana.

As folhas de Hedychium coronarium sio de for-
mato eliptico, com o apice bastante agudo, sésseis e
disticas, dispostas alternadamente através da sobre-
posic¢do das bainhas, que sdo bastante desenvolvidas
(Fig. 2). A nervagdo ¢ do tipo peninérvea e a super-
ficie abaxial da epiderme das folhas € mais clara e
pubescente do que a superficie adaxial.

Figs. 1-2. Aspectos gerais das
espécies. 1. Typha domingensis.
Escala = 30 cm. 2. Hedychium
coronarium. Escala =25 cm.
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TABELA 1 — Caracteristicas foliares de Typha domingensis e Hedychium coronarium.
I. Valores médios das espessuras (cm) e larguras (cm) do apice, tergo-médio e base. Letras
diferentes para a mesma variavel (mesma linha) significam que os valores médios sdo

estatisticamente significantes. (n=10).

Largura do apice

Largura do terco médio Largura da base

T. domingensis 0,8 (+0,1)* 2,2 (£0,4) 5,9 (1,9

H. coronarium 2,2(03)*" 6,7 (£0,4) 2,9 (£0,5)°
Espessura do apice Espessura do terco médio Espessura da base

T. domingensis 0,3 (£0,04)° 4,7 (£0,99)* 5,1 (x1,90)*

H. coronarium 0,3 (£0,02)° 0,4 (£0,04)* 0,4 (£0,04)*

As folhas de T. domingensis aumentam de largura
e espessura no sentido apice-base (Tab. 1), enquanto
que as folhas de H. coronarium possuem a maior
largura na regido mediana da folha (Tab. 1). Porém,
para esta tltima, a espessura também aumenta no sen-
tido apice-base (Tab. 1). As duas espécies sdo mega-
filas, devido as suas grandes areas foliares, porém
apresentam valores diferenciados para AEF (Tab. 2).

Nas folhas de 7. domingensis ndo houve dife-
rengas significativas (p > 0,05) entre os valores mé-
dios de densidade estomatica das faces abaxial e
adaxial nas trés regides (apice, ter¢o-médio e base),
conforme Tabela 3. Nas folhas de H. coronarium, os
valores médios da densidade estomatica da face
adaxial das trés regides diferiram estatisticamente
(p < 0,05) dos valores médios da densidade estoma-
tica das respectivas regides da face abaxial (Tab. 3).
As duas espécies possuem folhas anfiestomaticas.

Em vista frontal, as células epidérmicas da folha
de T. domingensis variam de tamanho e apresentam
parede reta e pouco espessa (Fig. 3). Os estomatos,
tetraciticos, se localizam no mesmo nivel das células
epidérmicas e entre as nervuras, em fileiras (Fig. 6).
As células-guarda apresentam a parede ornamentada
na por¢do que define o ostiolo (Fig. 3). Em secgéo
transversal, a epiderme ¢ uniestratificada, composta
por células que variam de cubicas a retangulares.
Estas células apresentam parede celular delgada
uniforme. A cuticula estd presente, porém bastante
fina (Figs. 5 ¢ 6).

Em vista frontal, as células epidérmicas da face
adaxial das folhas de H. coronarium sao tabulares e
alongadas, com formato mais ou menos hexagonal e
sdo organizadas em fileiras (Fig. 4). J& as células
epidérmicas da face abaxial apresentam forma irregu-
lar e tamanho variado. Os estdmatos, do tipo tetraci-
tico, se localizam no mesmo nivel das células epidér-

TABELA 2 — Caracteristicas foliares de Typha domingensis
e Hedychium coronarium. 11.Valores médios de compri-
mento (cm); angulo foliar (°); area foliar (cm?) e area espe-
cifica foliar (AEF, cm?.g'). Valores entre parénteses
significam desvio padrdo. (n=10).

Caracteristicas T. domingensis H. coronarium
Comprimento 193,6 (£76,9) 42,6 (£2,8)
Angulo foliar 85,6 (+4,42) 55,5 (+7,88)
Area foliar 412,8 (£162,6) 117,9 (£12,9)
AEF 49,4 (£7,71) 93,3 (£9,87)

TABELA 3 — Caracteristicas foliares de Typha domingensis
e Hedychium coronarium. 111. Valores médios das den-
sidades estomaticas (DE) das faces adaxial e abaxial das
folhas (n°.mm?2), Letras diferentes para a mesma variavel
(mesma linha) significam que os valores médios sdo
estatisticamente significantes (n = 10).

Typha domingensis
DE da face adaxial 201,6 DE da face abaxial 238.,4

apice (x47,5)" apice (x41,2)*
DE da face adaxial 256,1 DE da face abaxial 257,5
terco médio (£36,7)?" tergo médio (£604)*
DE da face adaxial 200,5 DE da face abaxial 2452
base (x41,5)" base *779)°*

Hedychium coronarium

DE da face adaxial 47,7 DE da face abaxial 272,7
4pice *16,7)° apice *51,4)°
DE da face adaxial 48,7 DE da face abaxial 261,4
terco médio *F15,1)° tergo médio (£50,5)*
DE da face abaxial 30 DE da face adaxial 2227
base (10,7  base (*54,4)°

micas e as cdmaras subestomaticas sdo bem desen-
volvidas (Figs. 7 e 8).

Em seccdo transversal, a epiderme das folhas
de H. coronarium ¢ uniestratificada, composta por
células que variam de cubicas a retangulares, com os
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vértices arredondados. A cuticula é presente, porém
bastante fina. Nas faces adaxial e abaxial, encontra-
se a hipoderme formada por duas ou trés camadas de
células mais ou menos isodiamétricas (Figs. 7 e 8).
Na regido da nervura central, a hipoderme adaxial
aumenta gradualmente, atingindo até oito camadas.
Como os estdmatos sdo menos freqiientes na face
adaxial da epiderme, a hipoderme ¢ continua, en-
quanto na face abaxial, a hipoderme ¢é freqiien-
temente interrompida pelas camaras subestomaticas.

O mesofilo das folhas de 7. domingensis ¢ si-
métrico, com parénquima pali¢addico composto por
células alongadas e justapostas organizadas em trés
a quatro camadas adjacentes a epiderme de ambas as
faces. Estas células s@o bastante densas devido a
presenga de grande nimero de cloroplastos (Figs. 5
e 6). O parénquima pali¢adico ¢ interrompido conti-
nuamente por feixes de fibras de paredes espessas e
lume reduzido (Fig. 5) que se localizam em posi¢do
subepidérmica e externa aos feixes vasculares, dis-
tribuidos uniformemente ao longo de toda a ldmina.

O parénquima pali¢adico € internamente envol-
vido por uma ou duas camadas de células paren-
quimdticas que delimitam as grandes lacunas. Em
algumas destas células € possivel observar a presenca
de pequenos cristais. As lacunas sfo interrompidas
pelas colunas de células parenquimaticas e por pe-
quenos feixes vasculares colaterais que comunicam
as faces adaxial e abaxial da epiderme. As células
parenquimaticas mais internas se apresentam colaba-
das (Fig. 6). Em seccdo transversal da base e tergo
médio da folha, as lacunas ocupam aproximadamente
2/3 da espessura foliar. Nas sec¢des transversais na
base das folhas, as lacunas podem ser visualizadas
macroscopicamente e sdo distribuidas regularmente
em toda extensdo da folha. Nas sec¢des transversais
do apice, as lacunas sdo ausentes e no lugar destas
ocorrem células parenquimaticas grandes.

Os feixes vasculares s@o colaterais e formados por
poucos e grandes elementos de vaso e células de floe-
ma, menores € mais numerosos, envolvidos por uma
bainha no continua de células esclerenquimaticas.

O mesofilo de H. coronarium é assimétrico,
sendo que o parénquima pali¢adico se localiza logo
abaixo da camada subepidérmica, voltado para a face
adaxial e é composto por duas ou trés camadas de
células alongadas, justapostas e de conteudo denso
(Fig. 7). O parénquima lacunoso € constituido de trés
ou quatro camadas de células isodiamétricas, com
espacos intercelulares maiores (Fig. 8). Cristais pris-
maticos sdo freqiientes no mesofilo.

Figs. 3-8. 3-4. Superficie abaxial da folha. 3. Typha domingensis
(MEV). Escala= 50 um; 4. Hedychium coronarium (MEV). Esca-
la=20 pm. 5-8. Seccéo transversal da folha. 5. Typha domingensis
com detalhe da lacuna e septo. Escala = 30 um; 6. Typha
domingensis com detalhe da face adaxial (MO). Escala =10 pm;
7. Hedychium coronarium com detalhe da face adaxial (MO) Escala
=10 um; 8. Hedychium coronarium com detalhe da face abaxial
(MO). Escala= 10 um. pp = parénquima palicadico; est = estomato;
hi = hipoderme; la = lacuna; sp = septo.

Os feixes vasculares s@o do tipo colateral. Apre-
sentam duas calotas de fibras, uma externa ao xilema
e outra externa ao floema. Os feixes de maior porte
apresentam extensdo de bainha esclerenquimatica
que, em alguns casos, atingem a epiderme nas duas
faces. Ja os feixes menores se encontram disper-
sos no parénquima clorofiliano, circundados por uma
bainha parenquimatica (Fig. 7).

DISCUSSAO

As espécies estudadas T. domingensis e H.
coronarium, apresentaram diferentes angulos de
inclinag@o, o que reflete nas suas respectivas morfo-
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logias foliares. A orientacdo vertical das folhas, como
em 7. domingensis, ¢ comumente associada com
ambientes secos e/ou alta incidéncia luminosa, per-
mitindo reduzir a incidéncia da luz solar numa das
faces, minimizando a perda de dgua sem compro-
meter a captura da energia luminosa (Ehleringer
& Werk, 1986; DeLucia et al., 1991; Poulson &
DeLucia, 1993). T. domingensis apresentou morfo-
logia foliar tipica de folhas com orientagdo vertical,
com acentuada simetria, caracterizada pelo anfiesto-
matismo e mesofilo isobilateral. A distribui¢cdo equi-
valente de estdmatos nas duas faces epidérmicas das
folhas de 7. domingensis pode resultar num aumento
do suplemento de CO, tanto para as células mais
internas do mesofilo quanto para as células paren-
quimaticas que delimitam as lacunas. Adicionalmen-
te, a presenca de estdmatos em ambas as faces da
folha é considerada uma adaptagdo para reduzir a
distancia da difus@o interna em folhas espessas,
devido a adicdo de uma nova camada limitrofe em
paralelo com a face abaxial (Mott ef al., 1982; Mott
& Michaelson, 1991; Thompson ef al., 1992).

A simetria do mesofilo encontrado nas folhas
de T. domingensis parece ser relacionada com a
orientacdo vertical de folhas. Nas folhas orientadas
verticalmente, a diferenca de radia¢do que ocorre nas
duas faces diminui e a adi¢do do parénquima paliga-
dico na outra face pode permitir uma propagacio
mais eficiente de luz nas regides do mesofilo, pois as
células do parénquima pali¢adico, colunares e justa-
postas, sdo estruturadas para canalizar a luz, facili-
tando a penetracio da irradidncia direta para o
interior do mesofilo que possuem maior concentragdo
de cloroplastos (DeLucia et al., 1991; Myers et al.,
1997; Smith et al., 1997).

As folhas de T domingensis sdo lineares, longas
e com bainhas bem desenvolvidas, o que implica em
areas foliares maiores e ajustes estruturais internos
para a manutencdo da forma e orientagdo da folha. A
verticalidade das folhas desta espécie parece ocorrer
devido a um conjunto de fatores. Estudos em outras
espécies do género Typha indicaram que as lacunas
distribuidas por todo o mesofilo da lamina foliar
mantém as faces epidérmicas paralelas ¢ separadas
e o turgor das células tanto epidérmicas quanto pa-
renquimaticas sustentam a maior parte da tensdo
e compressdo que ocorrem na folha (Rowlatt &
Morshead, 1992).

As lacunas de ar de 7. domingensis podem ser
associadas a funcéo de suporte da folha, como ocorre

com outras espécies do género Typha e de outras
plantas aquaticas como Scirpus validus (Kaul, 1971).
A arquitetura interna do sistema lacunar forma um
tecido flexivel e forte e as lacunas por serem mais
largas na base do que no &pice sustentam um maior
peso foliar (Rowlatt & Morshead, 1992). O parén-
quima que se estende por toda a folha ¢ de baixo
custo estrutural, associado a disponibilidade de dgua
no solo para a manuten¢do do turgor celular. A
manutencéo da forma das folhas de Typha pode ser
explicada pela presenca do sistema de lacunas, in-
terrompidas pelos septos (diafragmas) associado com
a presenca de feixes de fibras e feixes vasculares
subepidérmicos (Kaul, 1974).

Os menores valores médios de AEF encontrados
nas folhas de 7. domingensis, quando comparados
com os das folhas de H. coronarium, também pa-
recem ser relacionados com a organizacdo interna
foliar. Isso devido ao pouco material estrutural en-
contrado na forma de tecido mecanico e a grande
quantidade de lacunas, apesar da grande area foliar.

Em H. coronarium, apenas as folhas jovens
tendem a orientagdo vertical. As folhas mais antigas
tendem a orientag@o horizontal, gradualmente. Nas
horas mais quentes do dia, a maioria das folhas
recebe a radiagdo solar principalmente sobre a face
adaxial e apenas um pequeno numero de folhas
recebe radiagdo solar em ambas as faces, em fungéo
do angulo de inser¢do no caule.

Apesar do ambiente ensolarado onde H. coronarium
se desenvolve, as folhas sdo megéfilas e com dife-
rentes orientagdes. Provavelmente, essas caracte-
risticas estdo associadas a grande disponibilidade de
agua no solo.

As folhas sdo anfiestomaticas, embora o nimero
de estomatos por unidade de area ¢ menor na face
adaxial nas trés regides da folha (&pice, ter¢o médio
e base), quando comparado com o niimero de estdma-
tos da face abaxial. Em folhas espessas (> 500 pm),
o anfiestomatismo ¢ positivamente relacionado com
a espessura foliar, para maximizar a condutancia de
CO, no interior da lamina (Mott ef al. 1982). En-
tretanto, as folhas de H. coronarium apresentaram
espessuras intermediarias (320 a 400 um) e o maior
numero de estdmatos por unidade de area esta na face
abaxial, sugerindo que as trocas gasosas sdo reali-
zadas, na sua maioria, nesta face. A diferenca na
densidade estomatica entre as duas faces, com maior
estomatos por unidade de area na face abaxial, parece
ser um mecanismo preventivo a fotoinibi¢cdo, pois a
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face adaxial fica mais exposta aos raios solares de-
vido a orientacdo horizontal da maioria das folhas
(Smith et al., 1998).

A presenca da hipoderme em varias espécies de
Zingiberaceae esta associada ao armazenamento de
agua (Tomlinson, 1967). Em plantas com maior dis-
ponibilidade de 4gua no solo, como em H. coronarium,
a presenca da hipoderme parece ter importancia na
prote¢do do parénquima pali¢adico do excesso de
radiacdo solar, especialmente de radiagdo UVB, prin-
cipalmente nas horas de maior incidéncia de luz sobre
a folha (Roth, 1984; Strauss-Debenedetti & Berlyn,
1994). Associada a hipoderme, a forma eliptica ¢ a
posicdo das células epidérmicas da face adaxial em
relacdo a luz incidente também podem influenciar
a trajetoria do feixe de luz, atenuando e/ou redis-
tribuindo a radia¢do luminosa no interior da folha
(Vogelmann et al., 1996).

O mesofilo das folhas de H. coronarium ¢é assi-
métrico (dorsiventral) e este tipo ndo ¢ o mais comum
entre as plantas expostas as altas intensidades lu-
minosas (Smith ez al., 1998). Folhas nestas condigdes
minimizam a a¢@o da luz possuindo menor area foliar
e modificando a orientagdo da folha, o que resulta
numa substancial redu¢@o da luz incidente por uni-
dade de area. Porém, H. coronarium apresenta folhas
que tendem a horizontalidade, com grandes areas
foliares e margens enroladas, além de mesofilo assi-
métrico. Tais caracteristicas parecem relacionar-se
estreitamente com as condi¢des hidricas ambientais
locais.

A assimetria estrutural do mesofilo parece ser um
dos fatores principais para a horizontalidade das
folhas de H. coronarium. Estudos indicam que as
camadas voltadas para a face adaxial (hipoderme e
parénquima pali¢adico) atenuam a luz incidente em
fungdo da quantidade de cloroplastos por unidade de
area, que decresce rapidamente da face adaxial em
direcdo a face abaxial e das caracteristicas bio-
quimicas diferenciadas entre os tecidos do mesofilo
(Vogelmann, 1989, Vogelmann & Martin, 1993).

Adicionalmente, as margens foliares de H.
coronarium sdo enroladas e isto também pode ser
considerado como uma estratégia fotoprotetora para
minimizar o efeito da radiagdo solar sobre as folhas,
uma vez que a area foliar exposta se torna menor.
Smith et al. (1998), estudando cinco comunidades
vegetais australianas, observaram que varias espécies
com folhas expostas a alta intensidade luminosa e
baixa precipitagdo enrolam ou dobram a 1amina foliar
para protecdo dos cloroplastos das células-guarda dos

estdmatos contra a alta radiagdo solar. No entanto,
H. coronarium neste estudo ocorre em ambientes
umidos e apresenta folhas enroladas, indicando que
o enrolamento das folhas pode ocorrer em fun¢éo da
menor disponibilidade de 4gua em algum periodo do
dia ou em fun¢do da sazonalidade.

Concluindo, as duas espécies estudadas apresen-
taram diferentes arquiteturas foliares apesar de ocu-
parem o mesmo ambiente, com alta intensidade
luminosa. A orientagdo vertical em combinagdo com
a simetria estrutural, representada pelo anfiestomatis-
mo, mesofilo simétrico e sistema lacunar bem desen-
volvido, permite que as folhas de 7. domingensis
atinjam grandes areas foliares, sem aparentemente
comprometer seu aparato fotossintético, mesmo nos
periodos mais quentes do dia. Alternativamente, as
folhas de H. coronarium sdo megafilas, orientadas
horizontalmente e possuem caracteristicas como
maior nimero de estomatos na face abaxial, presenga
de hipoderme, mesofilo assimétrico e enrolamento
das margens como medidas preventivas de fotoini-
bicdo. Entretanto, as caracteristicas acima descritas
sdo dependentes da alta disponibilidade de agua no
solo onde estas plantas ocorrem. Aparentemente, o
sucesso da colonizacdo e a rapida proliferacdo destas
espécies, que formam agrupamentos monoespeci-
ficos em ambientes cujos solos sdo saturados com
agua, deve-se, pelo menos em parte, a arquitetura de
suas folhas.
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