A JUELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
MANUEL LOSADA GAVILANES

ESTRUTURA FOLIAR DE Byrsonima
coccolobifolia Kunth. (MALPIGHIACEAE) E
Palicourearigida Kunth. (RUBIACEAE) EM

AMBIENTE DE CERRADO E CAMPO
RUPESTRE

LAVRAS - MG
2016



MANUEL LOSADA GAVILANES

ESTRUTURA FOLIAR DE Byrsonima coccolobifolia Kunth.
(MALPIGHIACEAE) E Palicourearigida Kunth. (RUBIACEAE) EM
AMBIENTE DE CERRADO E CAMPO RUPESTRE

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Po6s-Graduagdo em Botanica
Aplicada, para obtencao do titulo de Doutor.

Orientador
Dr. Evaristo Mauro de Castro

LAVRAS - MG
2016



Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema de Gerag de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(aproprio(a) autor(a).

Gavilanes, Manuel Losat¢

Estrutura foliar dByrsonima coccolobifoli&unth.
(Malpighiaceae) ®alicourearigida Kunth. (Rubiaceae) em
ambiente de cerrado e campo rupestre / Manuel BoSadtilanes.
— Lavras : UFLA, 2016.

131 p.:il

Tese(doutorado)-Universidade Federal dedsa2016.
Orientador(a): Evaristo Mauro de Castro.
Bibliografia.

1. Anatomia foliar. 2. Anatomia ecolégicaA®hatomia
guantitativa. 4. Venacdao foliar. I. Universidadel&®l de Lavras.
I. Titulo.




MANUEL LOSADA GAVILANES

ESTRUTURA FOLIAR DE Byrsonima coccolobifolia Kunth.
(MALPIGHIACEAE) E Palicourearigida Kunth. (RUBIACEAE) EM
AMBIENTE DE CERRADO E CAMPO RUPESTRE.

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Po6s-Graduagdo em Botanica
Aplicada, para obtencao do titulo de Doutor.

APROVADA em 04 de fevereiro de 2016

Dra. Cynthia de Oliveira UFLA

Dr. Jodo Antbnio Argenta ILANVRAS
Dra. Kétia Ferreira Marqués de Resende UFLA
Dr. Moacir Pasqual UFLA

Dr. Evaristo Mauro de Castro

Orientador

LAVRAS - MG
2016



A DEUS, pela for¢a , esperanca e serenidade nos mongifitess, e em honra

e gldria de quem, e para quem, foi produzido cathab

OFERECO

A todos aqueles que contribuiram de alguma manmra a realizacdo do
trabalho, os sinceros agradecimentos, e que DiElLkSia infinita misericérdia

0s cubra de béncéaos.

AGRADECO

A todos os meus familiares, qualquer que seja o degparentesco.

DEDICO



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o estudo qualitateraquantitativo das
caracteristicas anatdbmicas das folhas Bj@sonima coccolobifoliakunth.
(Malpighiaceae) €alicourea rigidaKunth. (Rubiaceae), espécies que ocorrem
em areas de cerrado e campo rupestre. As obsesvagtbOmicas foram
realizadas em folhas frescas ou fixadas, trataglgsnslo metodologias usuais
em anatomia vegetal. ErByrsonima coccolobifoliaforam observadas as
seguintes caracteristicas: epiderme do peciolol&daa foliar uniestratificada;
estdbmatos do tipo paracitico presentes somentaceaabaxial da lamina foliar;
mesofilo com parénquima palicadico composto por um&a camada de
células; parénquima esponjoso com sete a nove eamadulares com formas
irregulares e tamanhos variados; idioblastos tifistas, contendo drusas ou
monocristais de oxalato de célcio, observados atostms parénquimas do
peciolo e lamina foliar; feixes vasculares, do tipolateral; colénquima
subepidérmico, no peciolo e nervuras de maior perteambas faces; o padrédo
geral de nervacdo da espécie é pinado, camptédrbreguiddodromo. Em
Palicourea rigidaforam observadas as seguintes caracteristicaderep do
peciolo e da lamina foliar uniestratificada; preserde tricomas tectores,
simples, unisseriados, proximos, ou sobre as rasyuestdmatos do tipo
paracitico presentes somente na face abaxial dmdafoliar; mesofilo com
parénquima palicadico de uma s6é camada de cépdafnquima esponjoso com
sete a nove camadas celulares com formas irreguartamanhos variados;
idioblastos cristaliferos, contendo drusas, rafidesgstiloides de oxalato de
célcio, observados em todos os parénquimas dolpeeildmina foliar; feixes
vasculares, do tipo colateral; colénquima subepiddr, no peciolo e nervuras
de maior porte, em ambas faces; o padrédo geramagao da espécie é pinado,
camptédromo, broquidédromo. As analises micronméimicas, para as duas
espécies, revelaram diferencas significativas edogoos itens analisados
(epiderme, mesofilo, estématos, dimensdes foliagase outros) , sendo as
médias mais elevadas encontradas nas folhas daaglarescendo no cerrado.
Isto sugere que a influéncia de fatores ambiemiaie ter modulado respostas
gquantitativas nas plantas, visto que morfologicamentipo e distribuicdo dos
tecidos nas folhas, ndo sofreram alteracfes nesadubientes.

Palavras-chave: Anatomia foliar. Anatomia ecoldgidaatomia quantitativa.
Venacao foliar.



ABSTRACT

The objective of this research was to conduct alitgatime and
quantitative study on the anatomical charactesstifdyrsonima coccolobifolia
Kunth. (Malpighiaceae) andPalicourea rigida Kunth. (Rubiaceae) leaves,
species that occur in the Cerrado and Campo Repestntane savanna. The
anatomical observations were made in fresh or figades, treated according to
standard methodologies in plant anatomy. The fatlguwcharacteristics were
observed inByrsonima coccolobifoliaepidermis of the petiole and leaf blade
unstratified; paracitic stomata present on the abaxirface of the leaf blade;
mesophyll with palisade parenchyma consisting sfrale cell layer; spongy
parenchyma with five to seven cell layers, wittegular shapes and varying
sizes; crystal idioblasts containing druses or nooystals of calcium oxalate,
observed in all the parenchyma of the petiole aad blade; vascular collateral
bundles; subepidermal collenchyma in the petiokk larger ribs, on both sides;
the general veining pattern of the species is minneamptodromous,
brochidodromous. The following characteristics weleserved inPalicourea
rigida: epidermis of the petiole and leaf blade unsietif presence of
trichomes, simple, uniseriate, near or on the ragacitic stomata present on
the abaxial surface of the leaf blade; mesophythwalisade parenchyma
consisting of a single cell layer; spongy parencaywith seven to nine cell
layers, with irregular shapes and varying sizegstat idioblasts containing
druses, raphides and calcium oxalate styloids,rgeden all the parenchyma of
the petiole and leaf blade; vascular collateral diesy subepidermal
collenchyma in the petiole and larger ribs on bsittes; the general veining
pattern of the species is pinned, camptodromous¢himodromous. Micro-
morphometric analyses for both species showed fiignt differences in all
analyzed items (epidermis, mesophyll, stomata, deaEnsions, among others),
and the highest averages were found in the leaf/gdaats growing in the
Cerrado. This suggests that the influence of enwiental factors may have
modulated quantitative responses in plants, sircemorphological changes
were observed in the type and distribution of &ssun leaves, for both
environments.

Keywords: Leaf anatomy. Ecological anaton@ualitative anatomy.Foliar
venation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Cerrado

Segundo Novaes (1993) e Castro (2003) entendersgepado um tipo
de cobertura vegetal bastante caracteristico: egatacdo rasteira, graminosa-
herbacea, coexistindo com arbustos e arvores espdraixos, com troncos e
ramos tortuosos, folhas largas e sistema radiquiefundo. Ferreira (1980)
afirma que as arvores e arbustos sdo na maioriprearardes, via de regra tém
uma casca grossa, gretada, escura, corticosa ouPad@ Ribeiro e Walter
(1998), trata-se de um complexo vegetacional, qss\p relacdes fisionbmicas
e ecolégicas com Savanas da América Tropical @dénentes como a Africa e
Austrdlia.

O cerrado é considerado o segundo maior biomaidcepaarea, apenas
superado pela Floresta Amazénica (CASTRO, 2003)uiso Almeida Junior
(1993), ocupa uma area heterogénea descontinyaaemraadamente 2 milhdes
de knf de extensdo, e corresponde a 23% da area dorierhirasileiro. Rizzini
e Heringer (1962) afirmam que mais da quinta pdot@ais, ou seja, 1.849.000
km? sdo ocupados pelo Cerrado. Para Ribeiro e Wal@98) 90% da area
ocupada pelo cerrado encontram-se situados nardgi8rasil Central (Figura
1), abrangendo os Estados de Minas Gerais, Sdo0,Rdato Grosso, Goias e
Bahia, além de ocorrer nos Estados do Maranhdayj, Ffarana e Roraima
(RIZZINI; HERINGER, 1962).
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Figura 1 Distribuicao da vegetagdo Cerrado no Beasin Minas Gerais
Fonte: (Adaptado e modificado de Brand&o, 1991).

Segundo Castro (2003), o cerrado estende-se pardddBrasil Central
em manchas ao norte, cobrindo o sul do Maranhdmerte do Piaui, numa
faixa estreita até Rondobnia; para sul e sudestmocama série de areas
disjuntas, cobrindo aproximadamente 1/5 do Estal&&b Paulo e metade do
Estado de Minas Gerais. Ocorre também como arepgepas e disjuntas do
Nordeste, entremeando a Caatinga ou ao longo ddalemtre a Caatinga e
Floresta Atlantica.

Nesse complexo vegetacional encontra-se uma graadedade de
sistemas ecol6gicos, variados tipos de solos, climdevo e altitude,

prevalecendo em quase toda sua extensdo uma cqddbingeculiar de
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condi¢cBes edéaficas e climéticas, que deu origeragatacio que a caracteriza.
Uma vegetagcdo xeromorfa, preferencialmente em céstacional (em média
seis meses secos), podendo, ndo obstante, sertradeotembém em outros
tipos de clima (VELOSO; LOURENCO FILHO; LIMA, 1991)

Segundo Ferri (1977), os cerrados, de acordo cauaafisionomia,
podem ser classificados em: Cerradao, cerradoiprente dito, campo sujo e
campo limpo. Pereira (1993) baseado nos tipodditwfomicos que compdem o
mosaico vegetacional do cerrado, classifica cimmustfitofisionébmicos basicos
para a vegetacao do Cerrado: campo sujo, campo,licapnpo cerrado, cerrado
sensu strictpcerradao. Branddo e Carvalho (1992) incluem aimdda ciliar ou
de galeria, mata seca, vereda ou buritizal e campestre. Verifica-se, assim,
entre tantos fatores, que o cerrado é um biomaramente heterogéneo, com
variacBes de habitats naturais, inUmeras comuréddelfiora e fauna.

Buschbacher (2000) afirma que este gradiente demafor
fitofisiondbmicas do Cerrado €é decorrente de fatomwbientais, que
condicionam a ocorréncia de espécies, tais conaoefaffisicos e quimicos do
solo (principalmente baixos teores de nutrientedt@s teores de aluminio), a
geologia, condicdes topograficas, fatores climatiéogo e intervencédo humana.

Azevedo e Caser (1980) consideram o clima das decasorréncia do
Cerrado bastante heterogéneo, e o classificaramirezo sub-regides: a) Sub-
regido com influéncia amazonjaaais quente e Umida (norte de Goias e Mato
Grosso e oeste do Maranhdo); b) Sub-regido conuéinfia do trdpico
semiaridomais quente e seca (Oeste de Goias, norte de Gieass, Bahia e
Piaui); c) Sub-regido de Cerrado em climeonstituida pela area nuclear da
regido; d) Sub-regido com influéncia austral canital, mais fria e seca (Mato
Grosso do Sul, sul de Goiamerte de Sao Paulo); e) Sub-regido com influéncia

australatlantica, mais fria e imida (sul e sudoeste deabl{Berais).
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De acordo com Adamoli et al. (1986), o Cerrado iaatarizado pela
presenca de invernos secos e verdes chuvosos,edtmalassificado como Aw,
segundo a classificacdo climatica deopiden (tropical chuvoso, com
precipitacdes médias anuais de 1500 mm com duagbiestbem definidas: seca
(de abril a setembro) e chuvosa (de outubro a aréotemperatura média
anual situa-se na faixa de 20 a 26°C, sendo a tamopa média do més mais
frio superior a 18°C (EITEN, 1993; RIBEIRO; WALTER998).

A heterogeneidade da regido do cerrado também sefesta na
altimetria, com predominancia de areas de maidiudét nas partes central e
sudeste, situando-se ao norte as areas mais basaseas com altitudes abaixo
de 300 m constituem 22% da superficie da regidced@do, areas entre 300 e
900m constituem 73% e areas acima de 900 m aosisti6% (ADAMOLI et
al.,, 1986). De acordo com Ribeiro e Walter (1998)contraste entre as
superficies mais baixas (inferiores a 300m), agdenchapadas (entre 900 e
1600 m) e a extensa distancia em latitude confex@i@errado uma diversidade
térmica bastante grande.

De acordo com Ker e Resende (1996), as princip@dades de solos
que ocorrem nas regides de "cerrados" sdo os loddsscupando cerca de
46,06% do total. O solo do Cerrado se caracterzgpssuir baixa fertilidade,
pH é&cido e elevada saturacdo de aluminio. O alon@inioxico para a grande
maioria das espécies cultivadas, promovendo aigacab do sistema radicular
e, consequentemente, prejudicando o desenvolvindagglantas. A natureza
xeromorfica da vegetacdo do Cerrado ainda é odgtpesquisa, apesar de ter
sido inicialmente relacionada a pobreza dos saioslementos minerais, alta
acidez e excesso de aluminio, culminando na tedwoia“‘escleromorfismo
oligotréfico de Arens” (1958).

Segundo Alho e Martins (1995), as rochas que d@emraos solos do

cerrado séo antigas. Cerca de 90% dos solos s@6fidiss (4cidos, de baixa
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fertilidade, baixa concentracdo de matéria orgaeida nutrientes como calcio,
magnésio, fésforo e potassio e alta concentracaferde e aluminio). A cor
avermelhada é devido a riqueza em argila e 0xiderde. Em uma mesma area,
conforme os solos existentes e independente da@ppagéo local, podem-se
notar gradacdes dentro dessa formacao; essa goaektédigada ndo s a altura,
a maior ou menor densidade dos estratos, como tarah@riacdo na densidade
e na frequéncia de sua composicédo floristica, eordoBrandao, Cunha e
Gavilanes (1984).

O Cerrado constitui uma das regifes de maior béssigtade do planeta,
com um grau de endemismo significativo (BUSCHBACHERD00). No
entanto, a ocupacdo humana, estimulada por uma s#ei politicas
desenvolvimentistas, tem transformado a regido mia paisagem fragmentada
e em um ambiente onde predomina o sistema agroihaBgiudos indicam que
apenas 20% deste bioma ainda possuem uma vegetatiia, em estado
relativamente intacto (BUSCHBACHER, 2000).

Aproximadamente 17% da area do Cerrado brasileiobagorrem em
Minas Gerais sdo recobertos por esta vegetacaor@-it). Quase todo este
Cerrado localiza-se a oeste, em sua maior pareasAde Cerrado podem ser
encontradas nas zonas do Alto e Médio Jequitinh¢phee), Montes Claros
(sul), Alto e Médio Sdo Francisco (em quase sualitiaide), Campos das
Vertentes (parte), Metallrgica (parte), Paracatm @uase sua totalidade),
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e Sul de Minaeés esparsas), ocupando
relevo de plano a suave ondulado (BRANDAO, 19933meareas disjuntas no
sudeste e sul do Estado (BRANDAO, 1993; CASTRO3200

Segundo Azevedo e Caser (1980), o sul e o sudesidimhs Gerais
estdo sob a influéncia austral Atlantica, com uma&lmais frio e imido. Pela
classificacdo de &ppen, a regido apresenta o clima Cw (temperadoosio)y

macrotérmico, com inverno seco, com varia¢des €wa (subtropical) e Cwb
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(temperado propriamente dito), devido a alteragfiietemperatura (CASTRO,
2003). De acordo com Castro (2003), o clima predante na regido é tropical
de altitude, com temperatura média anual variando 18-21°C e com
precipitacdo entre 1200 a 1500 mm.

Dentre os solos que predominam na regido, destaeaws solos
Litéticos, Cambissolos, Podozdlicos vermelho-anmaréhtossolos vermelho-
amarelo, Hidromérficos e Aluviais (CASTRO, 2003)inda, de acordo com
esse mesmo autor, a regido apresenta vegetacaodivemsificada, com
formacgBes florestais constituidas por prolonganterda Floresta Atlantica
através do Planalto Central, formacdes campestrésrneacbes antropicas.
Segundo Castro (2003), o Cerrado aparece na reglii@ forma de manchas,
condicionadas pela ocorréncia de solos mais aren@gurofundos. Apresenta
gradacbes que vao desde cerraddes, passando pelados até os campos
limpos.

Grande parte dos estudos sobre a vegetacdo deaemealizados em
Minas Gerais, sdo de cunho floristico e fitossdgjmo (BRANDAQO; CUNHA;
GAVILANES, 1984; BRANDAO et al., 1995, FERREIRA, 8&6;
MAGALHAS, 1953; OTONI, 2011; RENNO, 1971; SAPORETIUNIOR,;
MEIRA NETO; ALMADO, 2003; SILVA; FERREIRA; AVELAR, 1974-
1976).

Apesar do grande numero de espécies tipicas demgatagdo, a
anatomia de seus representantes, principalmeat@i@mia foliar, é pouco
conhecida, destacando-se, entre outros, os trabafleo Milanez (1951),
Morretes (1967), Morretes e Ferri (1959), Beigueinih962), Panizza (1967),
Paviani (1987), Pinho, Mazzoni-Viveiros e Sajo (AQ9Rodrigues e Machado
(2004). Mais recentemente, as folhas de algumasidanbem representadas no
cerrado tém sido estudadas visando apontar adaptacésentes nesse bioma,

como é o caso dos trabalhos de Dutra et al. (2GH®,e Menezes (1994).
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1.2 Campo rupestre

O termo campo rupestre foi proposto para descraveegetacdo da
Cadeia do Espinhaco (Figura 2) e suas disjuncdagdMaes, 1953). Este tipo
vegetacional ocorre em altitudes superiores a 980hre grandes extensdes de
afloramentos rochosos quartziticos ou calcareas,pgadem assumir formas de
grandes blocos de rochas e escarpas acentuadaseAar solos rasos, arenosos,
finos ou cascalhosos, acidos, pobres em nutrientlssrelevo bastante ingreme
e montanhoso (GIULIETTI, 2000; ROMERO, 2000; VITT2Q02).

A: "'."?

£

Ll
S0°00°W 40°00"W

Figura 2  Distribuicdo das areas de Campo RupestrEstado de Minas Gerais Seta
(em branco): Area de coleta de material botaniodylonicipio de Lavras.
Fonte: (Adaptado e modificado de Vasconcelos, 2014)

Os Campos Rupestres sdo formacdes vegetais qesevdlvem sobre

solos litdlicos predominantemente quartzicos e raffentos rochosos
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(BRANDAO; GAVILANES; ARAUJO, 1994; RAPINI et al., @8). Ocorrem
ao longo da Serra do Espinhaco (KUHLMANN; BRANDAQACA-
BUENDIA, 1994) (Figura 2). O clima da regido é gmtCwa, segundo Kdppen
(tropical de altitude), com verfes amenos e Umidofsvernos secos. A
temperatura média anual é de 20°C, com médias raéxda 25°C e médias
minimas de 10°C; a pluviosidade média anual é @® m, concentrando-se
entre 0s meses de novembro a fevereiro (EMPRESA RHESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS - EPAMIG; INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA - INEMET; UNIVERSIDADE FEERAL
DE VICOSA, MG — UFV, 1982; SIMOES e KINOSHITA, 22

Nesses ambientes, a influéncia climatica, peldudlj é importante;
entretanto, torna-se secundéria em relacdo aocs. otoafloramentos da rocha
matriz podem ser quartiziticos, ferriferos, arenitentre outros (KUHLMANN;
BRANDAO; LACA-BUENDIA, 1994). Entre blocos ou lajes néo partidos ha
sempre depressfes preenchidas por matéria orgamiaegila, criando habitats
variados. Desenvolvem-se, assim, mosaicos de gEgetaom uma flora rica e
bem adaptada a essas condicdes (KUHLMANN; BRANDAACA-
BUENDIA, 1994).

Segundo Branddo, Gavilanes e Araudjo (1994), os oamppestres
abrigam uma flora especifica, com familias e gé&nhewaracteristicos, muitas
vezes, endemismos; essa flora é constituida deedozido nimero de &rvores
ditas arvores rupestres, quase sempre isoladaespausas e arbustos também
esparsos, raramente formando manchas ou coldniadsp&e herbaceo tem
predominancia de gramineas e é sempre mescladaliabestos/arbustos
(BRANDAO; GAVILANES; ARAUJO, 1994; RAPINI et al.,@8). Os campos
rupestres, segundo Ribeiro e Walter (2008), reptaseuma das fisionomias do
bioma Cerrado, e Rapini et al. (2008) considerara gles estdo também

inseridos no bioma das caatingas. Diferente dasideiisionomias campestres,
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sua ocorréncia é restrita a planaltos de serrasattitode entre 1000 e 1800 m,
além de estar associado a afloramento de rochasiasp(quartzito, arenito e
minério de ferro) ou sobre solos derivados destabas (areia branca de
guartzito, areia amarelo-acastanhada de minérferd® entre outros) (ALVES;
CARDIN; KROPF, 2007; CAIAFA; SILVA, 2005; EITEN, B3). Concentram-
se ao longo da cadeia do Espinhaco, ocupando deinmatisjunta as regides
mais elevadas, desde o norte da Chapada DiamaratiBahia, até a Serra de
Ouro Branco em Minas Gerais. Areas disjuntas fastal cadeia montanhosa
também s&o encontradas mais ao sul, nas Serrasialeddddo del Rey, da
Canastra e de Ibitipoca (Minas Gerais), a oesteSessas dos Cristais e dos
Pirineus e na Chapada dos Veadeiros (Goias) (EITEI83; RAPINI et. al.,
2008; ALVES; KOLBELK, 2010).

Com ampla distribuicdo em Minas Gerais, 0s camppgstres estao,
gquase sempre, associados a grandes jazidas miegaisnpos, e distribuem-se
por regides fisicamente heterogéneas, cujas viasigrancipais sdo latitude,
precipitacdo, temperatura, insolacdo, solo e saostyeolégico (BRANDAO;
GAVILANES; ARAUJO, 1994). O substrato é o fator ef@hinante para a
existéncia do campo rupestre (EITEN, 1993). Ossssém acidos, rasos e bem
drenados, além de serem pobres em nutrientes, lt@saturacao de aluminio e
teores variados de matéria organica. Alguns solm®rdgrados em campos
rupestres sdo considerados endémicos, em funcéarida matriz, topografia e
vegetacao (BENITES et. al., 2003; BENITES et.20Q7).

O ambiente dos campos rupestres é severo, a @ltitudclinacédo do
terreno e os afloramentos rochosos favorecem gsandeilacGes diarias de
temperatura; além disso, as plantas também enfnemgstricdes hidricas, uma
vez que os afloramentos rochosos ndo permitem uetengdo d'agua
(OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999). Outras adersidades

enfrentadas pela vegetagdo incluem insolagdo, Edwosios ventos fortes e
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incéndios ocasionais. A sobrevivéncia das plargaterambiente desfavoravel é
decorrente de uma série de adaptacdes metabdticafmldgicas e anatdmicas
(MARTINS; BATALHA, 2011). A vegetacdo é tipicamenkeromoérfica e as
plantas sdo tolerantes a dessecacdo ou resistentees@esse hidrico
(CONCEICAO; PIRANI; MEIRELLES 2007; RAPINI et. a2008).

Para a planta se estabelecer em areas de aflomnoehbso, onde os
solos sdo rasos e pobres, € um desafio, pois f@palternativas para fixacdo
das raizes e germinacdo das sementes (ESGARIO;IRMBESILVA, 2008).
Além disso, as plantas tém que ser capazes dentrfreeveras condicdes
ambientais como restricdes hidricas, grande oscilatjaria de temperatura,
ventos fortes e alta incidéncia de raios UV (BRANDAt al., 1995; JACOBI;
CARMO, 2008). Portanto, a sobrevivéncia das plantste ambiente depende
de uma série de adaptacdes morfolégicas e fismadgique sado tipicas de
plantas de campo rupestre.

Estas adaptacOes incluem tolerancia a dessecagidudsidade, folhas
geralmente de menores tamanhos e desenvolvimentondsistema radicular
gue permita eficiente fixacdo da planta e postbdi persisténcia das espécies
apdés queimadas ou seca severa (POREMBSKI; BARTHQLPUOO;
CONCEICAO, 2006).

Os estudos floristicos nos campos rupestres daidCddeEspinhaco se
intensificaram a partir da década de 1970 e, nad#éae 1980, foram
publicadas a Flérula de Mucugé (HARLEY; SIMMONS 863 na Bahia, € a
lista de plantas terrestres da Serra do Cip6 ((HUII et al., 1987). Na década
de 1990 merece destaque o lancamento da Flora do d&as Almas
(STANNARD, 1995), na Bahia, e, na década de 200lsta de espécies de
Catolés (ZAPPI et al., 2003), no sul da ChapadanBidina, a lista de espécies
em areas de quatzito-arenito na Serra de Sincor&hapada Diamantina
(CONCEIQAO; PIRANI; MEIRELLES, 2007), e o inicio gublicacdo da flora
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de Grdo-Mogol (PIRANI; MELLO-SILVA; GIULLIETTI, 203), no norte da
por¢do mineira do Espinhacgo. Além desses trabajbheshasicamente abordam
descri¢cbes botanicas dos componentes das florais,|dabalhos similares, em
areas mais restritas, tém sido realizados, comdeosBrandédo, Gavilanes e
Aradjo (1994), Brandao et al. (1995), Ferreira, BsAmpcdo e Magalhdes
(1977-1978), Gavilanes e Brandao (1991).

Pesquisas sobre andlise estrutural da vegetacde sdloramentos
rochosos sdo escassos e extremamente necessaroSsSyza conservagao.
Estudos combinando biologia reprodutiva, variabifid genética, citologia,
biogeografia e ecologia com resultados filogenétieo filogeograficos em
grupos representativos dos campos rupestres sdaramtais nesse momento
(RAPINI et al., 2008).

Muito pouco se conhece sobre a biologia das espé@m Espinhaco.
Ainda assim, estudos na Chapada Diamantina (CON&B)C2006) tém
revelado que a polinizacdo nos campos rupestresddmpinantemente bidtica,
realizada por insetos e aves, e a dispersdo é rpiegistemente abidtioca,
anemocoérica ou autocérica (RAPINI et al. 2008).

Para Rapini et al. (2008), os campos rupestregahrum dos maiores
patrimonios bioldgicos brasileiros e sua consewaigpende do conhecimento
amplo e detalhado de suas espécies e dos mecargsnagidos na dinamica
de suas populagdes. E necessario dar continuidedesantamentos floristicos,
mas também estimular estudos filogenéticos, eamége morfoanatémicos
capazes de estabelecer relacdes histéricas enéxies e definir fatores
limitantes a manutencao de suas populacdes.

Segundo Handro, Campos e Oliveira (1970), os tnaisalsobre
anatomia foliar permitem, quase sempre, a abed®inaovas perspectivas, seja
fornecendo caracteres auxiliares para a sistematisarvindo de base para

trabalhos de morfogénese, fisiologia ecoldgica,lumém, entre outros, desde
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gue haja uma base sobre a floristica desta veget8egundo Metcalfe (1983),
0s caracteres anatdémicos dos 6rgaos vegetativqdatdas servem como dados
adicionais as caracteristicas morfolégicas extepwdendo ser usados para
resolver problemas taxonémicos. Dentre trabalhas epvolvem anatomia de
espécies dos campos rupestres, podem-se citar @asteo e Menezes (1995),
Ferreira (2002), Francino (2006), Luque, Menez&emir (1999), Monteiro,
Castro e Giullietti (1985), Sousa (1997).

Este trabalho foi realizado na Serra do Campesite é parte
constituinte do “Complexo Serra da Bocaina”, umamiacdo montanhosa
isolada no planalto do Rio Grande, na Regido SObhmpo das Vertentes de
Minas Gerais (CURI et al., 1990). A extensdo dessaplexo de serras é de
aproximadamente 90 km, com altitude de até 1567rome¢ abrange os
municipios de Lavras, Itumirim, Ingai e CarrancagRl et al., 1990). Os solos
do “Complexo da Bocaina” sdo alicos, com predom@eosolos muito jovens
(Litélicos) ou jovens (Cambissolos), com raras o@macias de trechos com
Podzoélicos e as rochas dominantes sdo micaxigjaarézitos do pré-cambriano
(CURI et. al., 1990; OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHD, 1999). A flora
local é bastante diversificada, ocorrendo areanatas, campos gerais, campos
brejosos, cerrados, transicdo cerrado-campos e osamypestres (SIMOES;
KINOSHITA, 2002).

O presente estudo descreve a morfologia e a arefofidr, a partir de
dados qualitativos e quantitativos, dgyrsonima coccolobifolia Kunth.
(Malpighiaceae) é€alicourea rigidakunth. (Rubiaceae) coletadas em areas de
cerrado e de campo rupestre no Municipio de Lawhsas Gerais, visando

reconhecer os padrbes de adaptacdo dessas espésses ambientes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area da coleta e estudo dapécies
O municipio de Lavras estad localizado na Mesoredi@mpo das
Vertentes do Estado de Minas Gerais, fazendo pt&licrorregiao Lavras

(Figura 3). O municipio limita-se com os Municipibes Nepomuceno, Perddes,

Ribeirdo Vermelho, ljaci, ltumirim, Ingai e Carma @achoeira (Figura 4).

MINAS GERAIS

LAVRAS
h

MESORREGIAO CAMPO
DAS VERTENTES

[] MICRORREGIAO LAVRAS

[} MICRORREGIAO SAO JOAO DEL REY
MICRORREGIAO BARBACENA

Figura 3 Localizagdo do Municipio de Lavras, narbtregido Lavras, na Mesorregido
Campo das Vertentes, dentro do Estado de MinassGera

A sede do Municipio situa-se a 914 metros de dhititendo a sua
posicéo geografica determinada pelas coordenada$°dd’'30” de latitude S e
45°00'10" de longitude O (BRASIL, 1969). As cotdsmétricas no municipio
situam-se em torno de 920 metros, excetuando-seaapea por¢cdo Sul, as

Serras do Farias, a de Alagoas, a da Bocaina,Gadapato e a do Campestre,
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onde as altitudes excedem os 1200 metros (GAVILANESANDAO, 1988).
O clima enquadra-se na classificagdo de Wilhelgpgén, no tipo Cwb-

Mesotérmico, de verdes brandos e suaves (OMETT&Y,)19

uealde) oy

wLmnjy

Carmo da
Cachoeira

Figura 4 Localizacdo da area trabalhada e da SerCampestre, dentro do Municipio
de Lavras.

O municipio de Lavras apresenta temperatura médial ale 19,3°C,
com méximas de 26,9°C e minimas de 14,0°C, umidaligiva média de
77,7%, precipitacdo média anual de 1.411,5 mm,cserngkeriodo mais chuvoso
0 que se estende de dezembro a margo, e insolatab de 2.230,4h
(ENCICLOPEDIA, 1959).

A rede de drenagem faz parte do Rio Grande. Algumsos de agua,

entre eles o Rio Grande, o Rio Cervo e 0 Rio Capdestacam-se por sua
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extensao e por determinar o limite com municipiaiiios (ENCICLOPEDIA,
1959).

A cobertura vegetal do municipio é constituida foomacdes distintas:
florestais e campestres (GAVILANES; BRANDAO, 1988). florestal é
representada pela Mata de Galeria, também denominiad Mata Ciliar,
constituida por prolongamentos da Floresta Atlantatravés do Planalto
Central, e se apresenta sob a forma de capdesesppela Floresta Tropical
Latifoliada Baixo Montana; pela Floresta Mesofilaté€ional Semidecidua e
Decidua, sobre afloramentos de rochas e pelo Gerradl Floresta Esclerdfila,
em pequenas manchas. A campestre é representanlaCpalado e suas
gradacdes, o Cerrado “stricto sensu” e o0 Campoa@errpelos Campos de
Varzea, pelo Campo Limpo e pelo Campo Rupestre.cdomrmacdes antrépicas
ha as Capoeiras e os Capoeirbes, assim como oso€ahmiropicos. Essas
classificacdes estdo baseadas nos critérios extigmipor Rizzini (1979).

Essa cobertura original encontra-se extremamenigstila, sendo que
das formacdes florestais s6 restam capfes espasnsgnieira das elevacdes e
estreitas matas ciliares, fragmentadas ao longo aosos d'agua. Das
formacBes campestres, a do cerrado é a que setenowms alterada, ao lado
dos Campos de Varzea, sendo quase sempre substitpgd culturas e/ou
pastagens. Os Campos Rupestres e os Campos Liempbsra submetidos a
acdo antrépica, ainda mantém os seus limites aigifGAVILANES;
BRANDAO, 1991).

Os solos de Lavras, observados das partes maadaeem direcdo aos
rios, estdo representados por: Solos Litélicos, l@ssnlos, Podzolicos
Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-AmarelosJoSchidromorficos e
Solos Aluviais (CURI et al., 1990).

A area de estudo apoia-se em um dos contrafortesSedea do

Campestre (Figuras 4 e 5) que, por sua vez, regeesiena disjuncdo da Serra
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Geral ou do Espinhaco, que vai se fragmentandoiergasd ao Sul do Estado,
mostrando maci¢os isolados, como os da Piedadeac&afTiradentes e
Ibitipoca, dentre outros (FERREIRA; D’ASSUMPCAO; MM\LHAES, 1977-
1978; BRANDAO; GAVILANES, 1984; GAVILANES; BRANDAO1987). A
cobertura vegetal da area mostra interesse do pentista fitogeografico, por
conter, além da formacéo florestal Floresta Mesdfi$tacional Semidecidua e
Decidua, as formac¢des campestres de Cerrado, C&upestre e Campo
Limpo. Nessas formacgdes aparecem espécies comsmeammis fragmentos da
Serra Geral.

Figura 5 Vista geral da area de coleta dos espmécideByrsonima coccolobifolia
Kunth. e Palicourea rigidaKunth. Ao fundo vista da Serra do Campestre. A
seta em negrito indica a localizagcdo da area dpcanpestre e a seta branca
indica a direcao da area de cerrado.
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Os efeitos antropicos ja podem ser notados, pahoignte nas faixas de
Cerrado, geralmente utilizadas para pastagens, @éééaxploracdo das espécies
arbéreas de valor madeireiro e no Campo Rupestra mata, em relacdo a
orquidaceas e bromelidceas epifitas. Em todaseas &corre um extrativismo
desenfreado, em relacéo as espécies ditas comoinadsiide uso popular.

O cerrado, na area de estudo (Figura 6) que apsobca forma de um
cerrado degradado (Campo Cerrado ou Cerrado Ralofiorme os conceitos de
Ferreira (1980) e Ribeiro e Walter (2008), é podefinido na &area de estudo,
aparecendo sob a forma de manchas, condicionadtasoparéncia de solos
mais arenosos e profundos, apresentando em sudtuigée arvoretas as vezes
aglomeradas, as vezes esparsas, representadasémeEnogy comuns a ela,
conforme Rizzini (1971) e Ferreira (1980), tais co®tryphnodendronMart.,
Caryocar L., Erythroxylum P. Browne,Casearia Jacg.,ByrsonimaRich. ex
Kunth., HandroanthusMattos, VochysiaA. St.-Hil., SolanumL., Kielmeyera
Mart. & Zucc, Zeyheria Mart., Duguetia A. St.-Hil. A flora arbustiva e
subarbustiva mostra-se muito diversificada, seegoesentada por espécies dos
géneros:Alibertia A. Rich. ex DC.,JacarandaJuss.,Davilla Vand., Ouratea
Aubl., Psidium L., Baccharis L., SabiceaAubl., entre outros. No estrato
graminoso-herbaceo podem ser encontradas plantdtsicade exemplo, dos
génerosAchyrocline(Less.) DC. Aristida L., CamareaA. St.-Hil., Declieuxia
Kunth.,OxalisL., ZorniaJ.F. Gmel
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Figura 6 Aspecto do cerrado em recuperacao, nad@realeta das espécies trabalhadas

Campo Rupestre na area de estudo (Figura 7) éamadéo campestre
que ocorre sobre afloramentos rochosos, em areadtitlede, na Serra do
Campestre e suas disjungdes, apresentando umoeathatstivo/subarbustivo
muito variado e um graminoso-herbaceo que apresettaeras espécies do
Campo Limpo. Podem ocorrer arvores, geralmenteababom aspecto de
arvoretas, com aproximadamente 0,5-1,5 m, rarammiaie altas quando na
transicdo cerrado-campo rupestre. Entre 0s elemeatboreos aparecem
espécies dos génerdsochysiaA. St.-Hil., VanillosmopsisSch. Bip.,Plenckia
ReissekMiconia Ruiz & Pav. LychnophoraMatrt., DalbergialL. f., MyrsineL.,
ByrsonimaRich. ex Kunth.,CampomanesieRuiz & Pav., entre outros. No
estrato graminoso-herbaceo, sdo comuns espéciegémsos:Achyrocline
(Less.) DC.,EremanthusLess., Vellozia Vand., Leandra Raddi, Lippia L.,
OxypetalunR. Br.,CalolisianthusGilg., CupheaP. Browne, dentre outras.
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Figura 7 Aspecto do campo rupestre, na area deacdds espécies trabalhadas.

A medida que se caminha em sentido a parte masdaltserra, o
campo-cerrado interpenetra-se com 0 campo rupeati@cente, nao
apresentando limites distintos. A primeira formacapresenta-se sobre
cambissolo distréfico concrecionario, relativameptefundo em determinadas
areas, passando para um litélico (raso ou muitm)rasmedida que o relevo se
torna de um ondulado mais forte, situacdo semeathantencontrada por
Gavilanes e Brandao (1987, 1991), quando de estaloe a formacéo cerrado
ocorrente na Serra do Carrapato, que € interligaSarra do Campestre, sendo
separada desta, na regido de estudo, pela Rod&ida4 que interliga Lavras-

Luminarias (Figura 4).
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2.2 Material botanico

O material estudado é proveniente de coletas eglliz em areas
remanescentes de cerrado alterado, em fase desracép, e de campo rupestre,
localizadas na Serra do Campestre, dentro do Miaicie Lavras, MG., nas
coordenadas 21°20'00.42” S e 44°58'09.66” O, a witiude de 1041 m e
21°20'19.45" S e 44°58'38.40" O, a uma altitude ld&9 m, respectivamente
(Figuras 4, 5,6 e 7).

Para a identificacdo das espécies, baseou-se atihins de Mamede
(1987, 2004), parByrsonima coccolobifolidgkunth. (Malpighiaceae) e Campos
et al. (2006) e Zappi, Calio e Pirani, (2014), pBalicourea rigida Kunth.
(Rubiaceae), além da observacdo de exemplares ideloss nos herbérios:
ESAL (Herbario do Departamento de Biologia da Ursidade Federal de
Lavras - UFLA, Lavras, MG) e FEVASF (Herbario danBa¢édo Educacional
Vale do Sao Francisco, lguatama, MG). Amostrasnuserial boténico
encontram-se depositados no Herbario ESAL, sobESAL 23486, ESAL
23487 Byrsonima coccolobifollpe ESAL 28485, ESAL 28486P@licourea
rigida).

Material examinado Byrsonima coccolobifoligkunth. Brasil, Minas
Gerais, Campo do Meio, cerrado, P. Castro Netol.et3@.X1.1982 (ESAL
03958); Sete Lagoas, CNP-MS, em cerrado sobre solosrecionarios, M.L.
Gavilanes 643 et al., 22.X1.1982 (ESAL 06114); lsmyrReserva Poco Bonito,
cerrado, M.L. Gavilanes & M. Brandado, 06.1V.1985 S@E. 07723);
Divinopolis, cerrado, F.M. Oliveira 244, 31.VI.1IQQESAL 11097); Lavras,
Parque Municipal Po¢o Bonito, campo limpo, R.A. tengo 249, 27.X11.1992
(ESAL14050); lgarapé, Morro Serra Azul, campo adoraN.L. Souza et al.,
10.X1.2012 (ESAL 26828); Santana do Pirapama, Saor&ipd, casa do seu
Luiz — estrada para a cachoeira, T.B. Flores 280XI2009 (ESAL 26639);
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Guapé, Assentamento de Reforma Agréaria “Santos’ Diampo rupestre, D.M.
Torres & H.P. Sansonas, 04.V1.2010 (ESAL 25365)yras, Reserva Poco
Bonito, campo rupestre, M.L. Gavilanes 3747 & Be@uorz, 14.X1.1987 (ESAL
09081); Francisco S4a, cerrado, S. D'’Angelo Neto, 228XIl. 1990 (ESAL
11674); Lavras, Serra do Campestre, cerrado diemm recuperacao,
21°20°'00.42"S-44°58'09.66"0, M.L.Gavilanes 6257,R02014 (ESAL 23486);
Lavras, Serra do Campestre, campo rupestre, 21925"S-44°58'30.40"0,
M.L. Gavilanes 6258, 01.X1.2014 (ESAL 23487).

Material examinado Palicourea rigidaKunth. Brasil, Minas Gerais,
Ingai, Reserva Boqueirdo, campo rupestre, L.C. &llaoy 21.111.2003 (ESAL
21645); Ingai, Reserva Boqueirdo, campo rupestrdrgenta 52, 21.V1.2002
(ESAL 21637); Lavras, Serra do Campestre, campestup, 21°20'19.45"S-
44°58'30.40"0, M.L. Gavilanes 6255, 12.XI1.2013 (&S 28486); Lavras,
Serra do Campestre, cerrado alterado, 21°20'00-42°58°'09.66"0, M.L.
Gavilanes 6254, 02.X11.2013 (ESAL 28585); Lavra#joS3 Barras, cerrado,
M.L. Gavilanes 2511, 17.1.1987 (ESAL 07980); Canardé, M.L. Gavilanes
1740, 19.vV.1979 (ESAL 07106); Sete Lagoas, CNP-grado sobre solos
concrecionarios, M.L. Gavilanes et al., 22.XI.19BSAL 06117); Alpinépolis,
cerrado, L.C. Davide et al., 27.VI.1982 (ESAL 038%4Bocaiuva, Fazenda
Brejo, cerrado, L. Borges & F. Camargo, 01.XIl.19855AL 16706); Iguatama,
cerrado, A.G. Justo & S.G. Rezende, 2.XI.1998 (RB¥ 00038); Lavras,
proximidades do Poco Bonito, campo rupestre, E.Aiq@to, 23.VI.2004
(FEVASF 03022).

2.3Andlise anatbmica

O estudo anatObmico foi realizado em material fresa fixado. O

material fresco foi transportado ao laboratérionalicionado em sacos plasticos
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hermeticamente fechados. A fixagédo de parte doriakfei realizada no local
de coleta, sendo empregados 0s seguintes fixadetasol a 70% (JENSEN,
1962) e F.A.A. a 50% (JOHANSEN, 1940) e para a mfagéio detalhada dos
estdbmatos, fragmentos de folhas foram fixados rstunai de trés ml de solucéo
aquosa de &acido crémico a 1% e 17 ml de formolea ERICHOVA, 1974).
Utilizaram-se folhas adultas, coletadas no 5° ndéina de evitar ddvidas

provenientes de eventuais casos de desenvolvirhetgmblastico.

2.4 Cortes histol6gicos

Foram executados a mao livre com auxilio de lamétangular de aco,
e também realizados com o uso de microtomo maip@lRanvier e rotativo
tipo Spencer (Reichert, Wien). Os cortes foramigaebs em diferentes niveis a
fim de serem detectadas possiveis modificacdesram Ida direcdo acrépeta ou
basipeta.

Como material de apoio, nos cortes reatigad méao livre e com
micrétomo manual, utilizou-se a medula do peciolo fdlha de embaulba
(Cecropia sp., Moraceae) (BEIGUELMAN, 1962-1963; CUSTODIOMA,
1963) ou fragmentos de isopor (QUINTAS, 1963). Rexaortes efetuados em
micrétomo rotativo, o material foi incluido em bémscde parafina, seccionados a

uma espessura média de 15um.

2.5 Processamento do materiddotanico

O material foi incluido em parafina, mediante aniéz usual de
desidratacdo pelo &lcool etilico e diafanizacdo gébl, apds fixacdo prévia no
F.A.Asoy. pelo prazo de 72 horas e posterior conservacaal@ol etilico 70%.

Os demais tempos, utilizados no processo de irclesd parafina foram:



38

desidratac@o pela série alcoodlica (alcool 50%, 6008p, 80%, 90%, 96%, e
duas trocas de alcool etilico absoluto) — 30 miwgm cada concentracao;
diafanizacéo e impregnacao pelo solvente de parédilcool etilico absoluto 3:
xilol 1; alcool etilico absoluto 2: xilol 2; &lcoetilico absoluto 1: xilol 3 e xilol
puro), 30 minutos em cada concentracdo; tratameain parafina: xilol —
parafina, fora da estufa (6 horas), dentro dafag@ihoras) e parafina fundida

na estufa (12 horas).

2.6 Confeccéo das laminas histoldgicas

Com os cortes obtidos a méo livre ou com micrétonamual, foram
confeccionadas laminas provisorias, sendo empreg@auio meio de montagem
a agua destilada e laminas semipermanentes,antiizse como meio de
montagem a glicerina a 50% em agua (VASCONCELOS,JJTUNHO, 1960).
Laminas permanentes foram confeccionadas com ot aaotidos com
micrétomo rotativo, sendo utilizado como meio dentagem o Balsamo do
Canada sintético VETEC. Os cortes foram fixaddagiia mediante o emprego
da albumina-glicerinada de Mayer ou adesivo de HAIPHANSEN, 1940).
No caso de cortes a mao livre, a coloracdo empeedad safranina
hidroalcodlica, azul de toluidina, hematoxilina &fidld e verde rapido; nos
cortes com microtomo, a coloracédo usada foi a safiacombinada com verde-
rapido e a combinacdo hematoxilina-eosina (JOHANSEMO).

2.7 Andlise histoquimica
Utilizou-se material fresco para a realizacdo dstes histoquimicos a

partir de cortes executados a mao livre, com augi lamina de retangular de

aco, que foram a reagentes especificos. A idesfic da lignina foi feita com o
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uso de floroglucina adicionada com gotas de &cldddrico concentrado ou
solucdo aquosa de acido sulfurico a 50% (JOHANSEM(Q; FOSTER, 1949);
pelo cloreto de zinco iodado (STRASBURGER, 1924tapcoloracdo com
verde de iodo acético ou carmim de Grenacher (DGRUTIE, 1907). A
cuticula e paredes cutinizadas foram evidenciadasa@emprego de Sudan Il
ou Sudan IV em solucao hidroalcodlica a 80% (DORUGIE, 1907; FOSTER
1949). A celulose foi identificada pelo cloreto deinco iodado
(STRASBURGER, 1924); pelo reativo de iodo-iodeto pigassio em acido
sulfarico (SASS, 1951; FERREIRA, 1968) e pelo tedtecloreto de calcio
iodado (DOP; GAUTIE, 1907). A natureza quimica dstais foi identificada
utilizando-se solucédo aquosa de acido sulfuric8ae510% (STRASBURGER,
1924; MILANEZ, 1949), acido cloridrico concentradimido acético glacial e
solucdo aquosa de acetato a 10% (JOHANSEN, 1940).

2.8 Analise particular da epiderme

No estudo da epiderme em vista frontal, utilizassam cortes
paradérmicos das folhas ou o0 seu isolamento pelarée em hipoclorito de
sédio (FOSTER, 1949) e/ou pela mistura de Jeffidgido nitrico e acido
crbmico a 10% em partes iguais) (JOHANSEN, 1940,R&EMRA, 1960). Para a
coloracdo da epiderme, utilizou-se acido tanicalléat® ferroso (HANDRO,
1964) e também a solucdo aquosa de azul de metletth, empregando-se
como mordente solugéo aquosa de cloreto de am@¥ia @OREIRA, 1960).

A contagem do nimero de estdmatos foi zaddéi segundo a técnica de
Labouriau, Oliveira e Salgado-Labouriau (1961). €6matos e todas as
medidas concernentes foram contados em trés redidss, meio e apice da
lamina foliar de folhas completamente expandida&l(XCA; FERRI, 1954).

Para a contagem dos estbmatos utilizaram-se quatasiérmicos das folhas ou
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de fragmentos da epiderme, estes isolados pelaslogtcima descritos. Para
as observacdes transversais e longitudinais daksé&stomaticas, as folhas das
espécies estudadas, foram seccionadas transvemsaltn@ervura mediana na
regido do terco médio (BEIGUELMAN, 1962-1963). lassificacdo basica dos
estdbmatos foi baseada em Metcalfe e Chalk (1950).

2.9Nervacao foliar

Para o estudo da nervacdo (venacdo) utilizou-deagotde material
herborizado, material fresco e material fixado.félkas ou fragmentos foram
diafanizadas em solucdo aquosa de hidroxido de s08P%6, solucdo renovada
diariamente até a completa clarificacdo das fo{RENDRO, 1964; FELLIPE;
ALENCASTRO, 1966); em alguns casos, as folhas foralncadas em estufa,
a 45°C, a fim de acelerar o processo de clarifwagd clarificacdo foi
completada colocando-se o material em solucdo agi®bipoclorito de sédio a
50%, até completar a clarificacdo e neutralizagio solucdo aquosa de acido
acético a 5% (HANDRO, 1964).

Para folhas frescas ou que sofreram fixacdo, detxese a seguinte
ordem de clareamento: ebulicdo durante 10 minubosakeool etilico 96%;
ebulicdo durante 5 — 10 minutos em solucdo de B&tdiro 96% mais solucao
aquosa de NaOH a 5% em partes iguais; lavagemgem Gorrente; lavagem
em agua destilada (2 vezes); clarificacdo em solagfiiosa de hipoclorito de
sédio a 50% durante alguns minutos (0 tempo nedessara que o material
fique diafanizado); lavagem em agua destilada @rego de solucéo aquosa de
hidrato de cloral a 5%, durante 5 — 10 minutos (STRIATER, 1973).

Utilizou-se uma combinagdo dos dois métodes clarificacdo acima

citados e que consistiu na ebulicdo de folhas s&easas ou fixadas durante 10
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minutos em alcool etilico 96%, sendo o materiabgus, mantido em solucéo
aquosa de NaOH a 5% até a completa clarificacéo.

O material clarificado foi lavado em agiestilada, em seguida em
alcool etilico 50% e corado com solucdo hidroalicadtie safranina a 1% ou
com solucdo de azul de anilina a 1% acidificada NBRO, 1964; FELIPE;
ALENCASTRO, 1966; FERREIRA, 1968). ApGs a coloraginfolhas foram
montadas entre laminas de vidro em gelatina glieda (ROMAN, 1971).
Fragmentos de folhas, necesséarios a observacdo alerem detalhes da
nervacdo, foram montados entre laminas e lamiredasBalsamo do Canada
sintético VETEC, ap0s desidratacéo e diafanizagéérie alcool-xilol.

O tamanho da nervura primaria foi determinado pelesdo da largura
da nervura (If) pela largura da folha (LF), medidaneia distancia entre o 4pice
e a base da folha, multiplicadas por 100: If/LFOQ {HICKEY, 1973, 1979).

Na descricdo dos tipos de nervuras, 0 conceito eevura
intersecundaria (pseudosecundaria) baseou-se emkeyHi(1973, 1979). A
classificacdo dos padrbes de nervacao foi baseadzattengshausen, citado em
Felippe e Alencastro (1966). O conceito de nerquraternaria foi baseada em
Handro (1964). A descri¢cdo dos caracteres geraigallaas e tipos de nervuras
fundamenta-se em Hickey (1973, 1979).

2.10 llustracbes

Os desenhos e esquemas dos pormenores anatomwsréalizados
com o0 auxilio de camara clara (tubo de desenhoplada em microscépio
Optico Olympus CBB (Olympus Optical, Tokyo, Japaendo sido projetada
uma escala micrométrica nas mesmas condicdes emfogam feitos os
desenhos e esquemas; as fotomicrografias foranzadas no Laboratério de

Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia daversidade Federal de
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Lavras - UFLA, Lavras, MG., em Microscopio de luikdh Eclipse E 100 e em
Esteriomicroscopio Nikon SMZ 745 ST, utilizando mgrama Infinity Analise
6.3 (Lumera Corporation) e camera digital Infiritacoplada.

As observacfes, desenhos e esquemas dos pormanatésiicos, e as
fotomicrografias, foram realizados indistintameren material oriundo do
cerrado ou campo rupestre, aquele que melhor mqesse a estrutura a ser

analisada.

2.11 Analise quantitativa

Para o estudo quantitativo foram analisadas 40nk@snhistolégicas,
realizadas em 20 folhas, oriundas do 5° né, deldftas, em cada um dos
ambientes; cada lamina continha duas seccoes. $swatdes foram realizadas
em microscopio de luz, e também em estereomicrascapoplado com camera
digital e realizada uma fotomicrografia de cadac8er os equipamentos,
supracitados estdo locados no Laboratério de AnatoMegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federdladeas . Os parametros
anatdmicos quantitativos foram analisados com diawdo software de andlise
de imagem ImageJ (National Institutes of HealththBsda, Maryland, USA)
calibrado com régua microscoépica fotografada nosnme aumentos das foto-
micrografias. Para as andlises biométricas, asagofioram escaneadas em
escaner de mesa (Epson Perfection V330 Photo)nAgens escaneadas foram
utilizadas para calculo do comprimento e larguralaaina foliar, além do
calculo da area foliar.

Foi realizada a andlise de variancia com o testé gara detectar as
diferencas entre os tratamentos e o teste de Kwoott-para p<0,05 para o

estudo das médias em software de andlise estat{Sticvar 5.0) (FERREIRA,
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2011). O delineamento experimental foi inteirameoésualizado com dois

tratamentos (ambientes) e 20 repeti¢des.

A pesquisa anatbmica compreendeu as seguintezsetap

| - analise da organizacao do peciol
Il - analise da epiderme nas faadesxial e abaxial, tendo em vista a
observacdo do padrdo geral de suas células bem eom@anizacdo dos
estbmatos e tricomas;
Il - analise da organizacdo do meepfil
IV - analise do sistema vascular;
V - andlise da organizacao da |amatarf,
VI - coleta e andlise de dados quaitds.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi um estudo quali-disativo das
caracteristicas anatdbmicas das folhas Bj@sonima coccolobifoliakunth.
(Malpighiaceae), espécie que ocorre em areas dadcee campo rupestre. As
observacgdes anatdmicas foram realizadas em fothasaterial fresco ou fixado,
tratadas segundo metodologias usuais em anatom&aleForam observadas
as seguintes caracteristicas: epidermes do pedolala |amina foliar
uniestratificadas; estdbmatos do tipo paraciticegmes somente na face abaxial
da lamina foliar; mesofilo com parénquima palicadde uma s6 camada de
células; parénguima esponjoso com cinco a setadasrcelulares com formas
irregulares e tamanhos variados; idioblastos tifistas, observados em todos
os parénquimas do peciolo e lamina foliar; feixasculares, do tipo colateral;
colénquima observado, subepidermicamente, no peeiahervuras de maior
porte, nas duas faces; o padrdo geral de nervagaespécie € pinado,
camptodromo, broquidédromo. As analises micrommoéivicas revelaram
diferencas significativas em todos os itens quatitds analisados, sendo as
médias mais elevadas encontradas nas folhas daaplarescendo no cerrado.
Isto sugere que a influéncia de fatores ambiemiie ter modulado respostas
morfoldgicas nas plantas, visto que o tipo e dist¢do qualitativa dos tecidos
nao sofreram alteragcdes nos dois ambientes.

Palavras-chave:Anatomia ecoldgica. Anatomia foliar. Anatomia quali-
quantitativa. Murici-rosa.
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ABSTRACT

The objective of this research was to conduct alitqtise and
gquantitative study on the anatomical charactessti@3yrsonima coccolobifolia
Kunth. (Malpighiaceae) leaves, species that oatuhé Brazilian Cerrado and
Campo Rupestre montane savanna. The anatomicaivaieas were made in
fresh or fixed leaves, treated according to stahdaethodologies in plant
anatomy. The following characteristics were obsgrven Byrsonima
coccolobifolia epidermis of the petiole and leaf blade unsigatif paracitic
stomata present on the abaxial surface of thebleak; mesophyll with palisade
parenchyma consisting of a single cell layer; syopgrenchyma with five to
seven cell layers, with irregular shapes and varysizes; crystal idioblasts
containing druses or monocrystals of calcium oxalatbserved in all the
parenchyma of the petiole and leaf blade; vasculalateral bundles;
subepidermal collenchyma in the petiole and langes, on both sides; the
general veining pattern of the species is pinnedmptodromous,
brochidodromous. This suggests that the influefi@eironmental factors may
have modulated quantitative responses in plantscesino morphological
changes were observed in the type and distributfdissues in leaves, for both
environments.

Keywords: Leaf anatomy. “Murici-rosa”. Ecological Anatomy. §litative
anatomy.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Davis e Anderson (2010), a familidgplaiaceae Juss.,
apresenta distribuicdo pantropical, sendo maisrsivena América do Sul,
compreendendo cerca de 77 géneros e 1300 esféareso Brasil sdo citadas
561 espécies distribuidas em 44 géneros e parasMimaais, 192 espécies
distribuidas em 28 géneros (MAMEDE et al., 2015).

A familia é facilmente reconhecida pela presencagléedulas de 6leo
dispostas aos pares na base das sépalas de gdaseasoespécies (DAVIS;
ANDERSON, 2010).

Dentre os géneros que constituem a fanBiasonima Rich. ex Kunth.
€ considerado um dos maiores com 97 espécies,agloespécies de grande
importancia medicinal, ornamental, produtoras detof comestiveis - os
muricis e produtos para cosméticos (RIBEIRO et 4P99; MAMEDE;
FRANCENER, 2015), sendo que, segundo informacdede® e Barbosa
(2007), a sua madeira é utilizada como lenha. Seuzarenzi (2012) afirmam
gue do ponto de vista econdmico da familia a esp@eiis estudada é a acerola
(Malpighia glabraL.), e que os muricisByrsonimaspp.) produzem frutos
comestiveis, cujo potencial é pouco estudado eoeaqih, e que o potencial
ornamental da familia é subutilizado, destacand@spécie Lophanthera
lactescensDuke (Chuva-de-ouro), proveniente da Amazodnia — ala® mais
ornamentais do Brasil.

A espécie estudad®yrsonima coccolobifoliaKunth., é citada como
planta apicola por Brandao e Ferreira (1991); cimnada como possuidora de
caracteristicas para ser utilizada como ornameyialGavilanes, Branddo e
Cardoso (1991) e por Gavilanes e Branddo (1996%syidora de frutos
comestiveis, com propriedades forrageiras, aprveihto como madeireira por

Gavilanes e Brandao (1991); como produtora de imaadeae pode ser utilizada
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para esteios, moirbes, carvdo e lenha (GAVILANERABDAO, 1991;
MELO; BARBOSA, 2007). Apresenta propriedades dentalamedicinal,
podendo ser utilizada como diurética (uso intemmm, infusédo) a partir das
cascas dos caules e dos frutos, segundo Brandéd)(@9Gavilanes e Brandao
(1998). Brandao e Gavilanes (1992) colocam a espégirol das espécies
arbdreas padronizadoras do cerrado, dentro dodedtatflinas Gerais.

Segundo Mamede e Francener (2015), esta espécie Dominios
Fitogeograficos: Amazdnia, Cerrado e Mata Atlantieen diversos tipos de
vegetacao: Campinarana, Campo Rupestre, Cerraldossta Ciliar ou Galeria,
Savana Amazobnica. Na Regidao Norte existem coletagstados do Amazonas,
Amapa, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins; no Ntbedenos Estados de
Alagoas, Bahia, Maranh&o, Piaui, Sergipe; no Cdbaste, nos estados:
Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, MatwsS0; no Sudeste, no
Espirito Santo, Minas Gerais e Sdo Paulo; e nadRegjil, no Estado do Parana.

Na area de estudo, a espécie foi encontrada e deezerrado e campo
rupestre e todas as suas gradacdes, além de auasréreas de transicdo campo
rupestre — campo limpo e campo rupestre — bordaatas, estas, proximas a
locais com maior circulacdo de agua, e nas aretrsutiicao cerrado — borda de
matas. A espécie é facilmente reconhecida por seica com folhas jovens, e
as plenamente desenvolvidas com nervura mediaeavaras secundarias com
coloracdo rosada, e inflorescéncias com flores qa@talas branco-rosadas
(Figura 1).

Neste trabalho s&do discutidos aspectos da anafoiida qualitativa e
guantitativa deByrsonima coccolobifolisem espécimes ocorrentes em areas de

cerrado e de campo rupestre, visando correlacasias aspectos ao seu habitat.
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2 MATERIAL E METODOS

O material botanico estudado é proveniente de aletalizadas em
areas remanescentes de cerrado alterado, em faseup®racdo e de campo
rupestre, localizadas na Serra do Campestre, ddotrielunicipio de Lavras,
MG. A area de cerrado esta localizada nas coordsn2d°©°20'00.42” S e
44°58'09.66" O, a uma altitude de 1041 m, e a @eacampo rupestre nas
coordenadas 21°20'19.45” S e 44°58'38.40" O, a aitiude de 1159 m. Para
a identificac@o das espécies baseou-se nos trabdéhdamede (1987, 2004),
além da observacdo de exemplares depositados rw&ribe: ESAL (Herbério
do Departamento de Biologia da Universidade FedédealLavras - UFLA,
Lavras, MG) e FEVASF (Herbario da Fundacdo Educetio/ale do Sao
Francisco, Iguatama, MG). Amostras do materialabiob encontram-se
depositadas no Herbario ESAL, sob 0os niumeros; EZ3¥IB6 e ESAL 23487.

Material examinado -Byrsonima coccolobifoligkunth. Brasil, Minas
Gerais, Campo do Meio, cerrado, P. Castro Netol.et3@.X1.1982 (ESAL
03958); Sete Lagoas, CNP-MS, em cerrado sobre solosrecionarios, M.L.
Gavilanes 643 et al., 22.X1.1982 (ESAL 06114); lsmyrReserva Poco Bonito,
cerrado, M.L. Gavilanes & M. Brandado, 06.1V.1985 S@E. 07723);
Divinépolis, cerrado, F.M. Oliveira 244, 31.VI.199ESAL 11097); Lavras,
Parque Municipal Po¢o Bonito, campo limpo, R.A. temg¢o 249, 27.X11.1992
(ESAL14050); Igarapé, Morro Serra Azul, campo adoraN.L. Souza et al.,
10.X1.2012 (ESAL 26828); Santana do Pirapama, Saor&ipd, casa do seu
Luiz — estrada para a cachoeira, T.B. Flores 290XI2009 (ESAL 26639);
Guapé, Assentamento de Reforma Agréaria “Santos’ Diampo rupestre, D.M.
Torres & H.P. Sansonas, 04.V1.2010 (ESAL 25365)yras, Reserva Poco
Bonito, campo rupestre, M.L. Gavilanes 3747 & Be@aorz, 14.X1.1987 (ESAL
09081); Francisco S4a, cerrado, S. D'’Angelo Neto, 2Z2Z8XIl. 1990 (ESAL
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11674); Francisco Sa, cerrado, M. L. Gavilanes 6@17XI1.1997 (FEVASF

00048); Itutinga, cerrado, M. L. Gavilanes 6056,\01997 (FEVASF 00097);
Lavras, Serra do Campestre, cerrado alterado enpeeacdo, 21°20'00.42"S-
44°58'09.66"0, M.L.Gavilanes 6257, 01.X.2014 (ESAB486); Lavras, Serra
do Campestre, campo rupestre, 21°20'19.45"S-48%hH80"0, M.L. Gavilanes

6258, 01.X1.2014 (ESAL 23487).

O estudo anatdmico foi realizado em material fres@imado. A fixacéo
foi realizada no local de coleta, sendo empregadodixadores: FAA, com
graduacéo alcodlica de 50° GL, por um periodo deéngias, posteriormente
transferido e conservado em etanol 70° GL até a das andlises (JENSEN,
1962). Foram utilizadas folhas completamente dedeid\as, coletadas no 5°
né.

Os cortes histolégicos foram realizados a méc liewm auxilio de
lamina retangular de aco. Os cortes foram pratikaga diferentes posicGes
(base, meio e apice) ao longo da nervura mediat@al@mina foliar e do bordo
foliar (na porcéo mediana). No estudo da epidesneyista frontal, utilizaram-
se cortes paradérmicos ou 0 seu isolamento pelodméte Jeffrey (KRAUS e
ARDUIN, 1997). Foram confeccionadas laminas semip@entes, utilizando-
se como meio de montagem o glicerol a 50% em &gealoracdo das seccles
transversais da lamina foliar e do peciolo, fdiafegiom solugéo de azul de astra
e safranina, ambos a 1% em agua, na proporcaocldéKRAUS; ARDUIN,
1997).

A contagem dos estdmatos e todas as medidas oentes foram
realizadas em trés regides: base, meio e apiceAmiind foliar. Para as
observacdes transversais e longitudinais das séhgeométicas, as folhas, das
espécies estudadas, foram seccionadas transvensalmeervura mediana na
regido do terco médio (BEIGUELMAN, 1962). A clagsifzao béasica dos
estdbmatos foi baseada em Metcalfe & Chalk (1950).



62

Para os testes histoquimicos, cortes foram suboset&d reagentes
especificos; a identificagdo da lignina foi feitanc o uso de floroglucina
adicionada com gotas de &cido cloridrico conceatraa solucdo aquosa de
acido sulfarico a 50% (FOSTER, 1949); cuticula madas cutinizadas foram
evidenciadas com o emprego de Sudan IV em solughoalcodlica a 80%
(FOSTER 1949); a celulose foi identificada pelotiv@ade iodo-iodeto de
potédssio em &cido sulfarico, e a natureza quimdearistais foi identificada
utilizando-se solucdo aquosa de acido sulfuricoeal®% (KRAUS; ARDUIN,
1997).

Para o estudo da nervacao, utilizaram-se folhasaterial herborizado
e material fixado. As folhas, ou fragmentos, fordrafanizadas em solucao
aquosa de hidroxido de sédio a 5%, solugdo renovhdaamente até a
completa clarificacdo das folhas; em seguida fockarificadas em hipoclorito
de so6dio 50%, e coradas com solu¢do hidroalcodfieasafranina a 1%
(FELIPE; ALENCASTRO, 1966). A descricao dos careedegerais das folhas e
dos tipos de nervuras foi baseada em Hickey (1973).

Os desenhos e esquemas anatbmicos foram realizaios auxilio de
camara clara (tubo de desenho) acoplada em migiaséptico Olympus CBB,
tendo sido projetada uma escala micrométrica nasnae condicfes em que
foram feitos os desenhos e esquemas. Os diagragaBasn a orientacao de
Metcalfe e Chalk (1950). As observacdes, desentessjgemas dos pormenores
anatbmicos, e as fotomicrografias, foram realizaddistintamente em material
oriundo do cerrado ou campo rupestre, aquele gqubomeepresentasse a
estrutura a ser analisada.

Para o estudo quantitativo foram analisadas 40nksni2 por folha (20
folhas, oriundas do 5° nd, de 10 plantas) e duesdes por lamina, em cada
ambiente, sendo observadas ao microscépio de oplamio & cAmera digital e

realizada uma fotomicrografia de cada seccdo. Qanpros anatdbmicos



63

quantitativos foram analisados com o auxilio davearfe de andlise de imagem
ImageJ (National Institutes of Health, Bethesddaryland, USA) calibrado
com régua microscopica fotografada nos mesmos aomendas
fotomicrografias. Para as analises biométricadplhsis foram escaneadas em
escanner de mesa. As imagens escaneadas forapadadi para calculo do
comprimento e largura da lamina, além da arearfolia

Foi realizada a andlise de variancia com o testé gara detectar as
diferencas entre os tratamentos e o teste de Kuoott-para p<0,05 para o
estudo das médias em software de andlise estat{Sticvar 5.0) (FERREIRA,
2011). O delineamento experimental foi inteirameoésualizado com dois

tratamentos (ambientes) e 20 repeticdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Descri¢do Morfolégica

A espécie estudada (Figura 1) apresenta habitovdestas ou arbustos,
de 0,5 - 4 (4,5) metros de altura. Ramos espardarpabérulos, alvos. Entrends
de 2 - 3 centimetros de comprimento. Estipulasapetiolares 0,5 - 1,5
milimetros de comprimento. Peciolos extremamentsuFolhas de lamina
simples, subsésseis, ovaladas a oval-arredondgulas, obtuso, arredondado a
emarginado, base arredondada ou cordada, de margema, 8,0 - 15,5
centimetros de comprimento x 5,1 — 9,7 centimeti®dargura, glabras em
ambas as superficies. Inflorescéncias terminais, -513,5 centimetros de
comprimento; pedanculos 1,5 - 3 centimetros de conemto. Bracteas 1,5 - 4
milimetros de comprimento; bractedlas 1,5 - 3 nelims de comprimento.
Flores branco-rosadas; pedicelos 4 - 11 milimeteosomprimento; sépalas 3 -
4,5 centimetros de comprimento; pétala posterio-r B milimetros de
comprimento x 3,5 - 4 milimetros de largura, pétddderais 5 - 7 milimetros de
comprimento x 3 - 5 milimetros de largura; gineglabrescente, androceu 10
estames férteis. Frutos do tipo drupoide, cad® fcom um pirénio trilocular,
trispémico (BARROSO et al., 1984); quando imaturapresentam coloragéo

esverdeada, e quando maduros apresentam-se caagéol@marelada.
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Figura 1 Byrsonima coccolobifolisKunth.: A — Espécime em campo rupestre; B —
Detalhe das folhas e inflorescéncia; C — Espécimeédrea de cerrado; D —
Espécime com 4,5 m de altura, em area de cerradal@s: A - 20 cm; B 10
cm; C - 100 cm; D - 200 cm).

Nas descri¢cdes apresentadas por Mamede (1987, gatexemplares
coletados em areas de cerrado e campo rupest@as & suas gradacdes a
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altura das plantas é citada como variando de B {3%) metros de altura. Nas
areas do presente estudo foram observados exemplgas alturas variaram de
0,4 — 1,0 metro de altura no campo rupestre een@ao de 1,0 — 4,0 (4,5)
metros de altura. Barroso et al. (1984), na desuridas caracteristicas
morfolégicas da familia Malpighiaceae, afirmam gespécies do género
ByrsonimaRich. Ex Kunth. podem apresentar estipulas inteintyapeciolares.
Mamede (1987, 2004) descreve a espécie com pedakentes, no trabalho
sobre as Malpighiaceae da Serra do Cip6 — Minaai§erpresenca de peciolos
no trabalho sobre as Malpighiaceae da Flora de Gidgol — Minas Gerais.
Nos materiais estudados, aqui examinados, foi atats, a partir de cortes
transversais, a presenca de peciolo extremamerite(falhas curtissimamente
pecioladas ou subsésseis) e presenca de estipuégeciolares (Figuras 2 A, 2
B). A presenca de peciolo muito curto também értago por Beiguelman
(1962-1963), em material estudado, ocorrente emdeeerrado.

As folhas dos espécimes que crescem no cerradeempaen maiores
dimensbes de comprimento, largura e area foliabdlBal), provavelmente
devido ao fato de sofrerem sombreamento, o queodme com 0s espécimes
do campo rupestre. O ambiente de campo rupestpicamente caracterizado
por vegetacao rasteira e ambientes abertos, sugeitoaior radiacdo incidente
(ALVES et al.,, 2014), enquanto o cerrado pode conegetacdo arbdrea
abundante (NETTESHEIM et al., 2010); o ambienteca@po rupestre possuli
solos particularmente pobres e um periodo secaufiastaracteristico (ALVES
et al., 2014), ocorrendo maior quantidade de fatatesfavoraveis quando
comparado ao cerrado. Segundo Kubinova (1991)agolkesenvolvidas em
ambientes com maior radiagdo apresentam menoréreomparacao a folhas
sombreadas. Apesar de todas as variaveis relaeisrieddimensdes das folhas

apresentarem diferengas estatisticas (Tabela 43, slo classificadas como
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folhas mesdfilas, pelo fato de estarem dentro ténialo de 45,00 — 182,25 ém

de &rea, segundo a classificagdo de Raunkiaerfioaalsi por Webb (1959).

Tabela 1 Modificagbes na estrutura foliar Bgrsonima coccolobifoliakunth. em
ambiente de cerrado e campo rupestre. As médiasdssgde mesma letra
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Beuitt para p<0,01. Entre
parénteses esta indicado o desvio padrao.

Caracteristicas Cerrado Campo rupestre
Area foliar (cn®) 89,04 (+17,72) ¢ 51,15 (+ 5,89)
Comprimento foliar (cn 13,60 (x 1,60) 8 9,98(+0,80) b
Largura foliar (cm 8,51(x 1,05 8 6,66 (£ 0,56) b

3.2 Anatomia da folha

Peciolo Transversalmente, sua seccao apresenta-se cécmawexa,
na sua porcao basal, e tendendo a biconvexa nposg@o apical, ja no limite
peciolo-nervura mediana (Figura 2A). A seccdo cémcanvexa na porcao
basal é reforcada pela presenca de estipulasentodgres (Figura 2B).
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Figura 2 Byrsonima coccolobifoliaKunth., material coletado em cerrado (A) e em
campo rupestre (B). Estrutura do peciolo em setrg@sversal. A — Secgéo
na porcao apical, no limite peciolo — nervura medid@ — Secg¢éo na porgdo
basal (Escalas: A e B - 1000 um). Em A: br — bresglereideos; em B: seta
— estipula intrapeciolar.
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A epiderme € uniestraficada. Suas células, de seirgégular, séo
recobertas por uma cuticula espessa, que se aprdssn sobre as paredes
periclinais externas e que formam depressfes exgadiras paredes anticlinais,
constituindo flanges cuticulares, semelhantes &erehdas na epiderme da
nervura mediana. A irregularidade do lume celulsta erelacionada com a
desigualdade de espessamentos mais acentuadas e@dssppericlinais internas,
devido a presenca de colénquima subepidérmico.

O colénquima é do tipo angular presente nas fdieda e alas laterais.
Suas camadas celulares variam de 4 - 6 na por¢gdiamaeda face abaxial e 6 -
8 camadas nas duas alas. Na face adaxial ndo bénpeede camadas de
colénquima devido a presenca de estipulas intralpees (Figura 2 B).

O parénquima fundamental é constituido por varesaclas de células
heterodimensionais, incolores, deixando entre simamasos espagos
intercelulares que variam de formato triangularogimadamente retangulares
até formatos irregulares que podem ser classifc@dmo meatos. Os espacos
intercelulares tornam-se maiores a medida queastaafi do colénquima. Nesse
parénquima ha idioblastos cristaliferos contendasal ou monocristais de
oxalato de calcio. Em toda a regido do parénquirda sbservados
braquiesclereideos (células pétreas) (ARAUJO, 20A8Figura 3 detalha o
parénquima do peciolo, na sua porc¢éo apical, eifgeaiservar os detalhes dos

braguesclereideos e a presenca de monacristaiati¢amde calcio.
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Figura 3 Byrsonima coccolobifolid&kunth., material coletado em cerrado. Detalhe do
parénquima do peciolo, na face abaxial, na suadpaapical, evidenciando
braquiesclereideos (br) e monocristais (mn). (Bs&10 pm).

Os feixes vasculares constituidos por porcdes Afieas e floematicas
caracteristicas, em numero de trés (Figura 2 A g d®) tipo colateral,
apresentam-se isolados, sendo os dois lateraisrasgicom as extremidades
dobradas (extremidades convolutas, segundo AraQfag) em direcdo ao feixe
central; o conjunto forma um arco tipo A de Meteadf Chalk (1950). Feixes
vasculares acessorios, em nimero de quatro (ARADDB), sdo observados
nas alas laterais do peciolo, dois em cada algoXzfio lenhosa dos feixes, o0s
vasos, cujos didmetros sdo extremamente varidvessdo distribuidos
irregularmente, sendo ainda em geral perceptivedeqorotoxilema. Na por¢éo
floeméatica, além das células do parénquima, ermorRge os elementos de tubos
crivados e células companheiras. Uma bainha derésguima, reduzida a
fibras isoladas ou em pequenos grupos, acompamémamente o floema. Essa
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caracteristica estd mais bem detalhada nas Fida® e 13 A e B, que
representam os feixes vasculares da nervura mediana

O arranjo dos feixes vasculares é semelhante awalok por e Aradjo
et al. (2010 ) pard8yrsonima verbascifoligL.) Rich. A presenca de feixes
vasculares acessorios, foi citada por Aradjo et(2010) e, segundo esses
autores, a presenca ou auséncia, e numero desges fermitiu separar
espécies dos génerddanisteriopsisC.B. Rob. ex SmallByrsonimaRich. ex
Kunth. e Heteropteris H.B.K., do cerrado de Paraopeba-MG, os quais
afirmaram que a vascularizagdo do peciolo deve cemisiderada como
caracteristica promissora na separacdo de géneespéeies, como também
verificada em espécies &eythroxylumP. Browne (Erythroxylaceae) por Bieras
e Sajo (2004). A utilizacdo das caracteristicagsadaularizacdo do peciolo para
estudos taxondmicos também é relatada para outipegy como, por exemplo,
na distingdo de géneros da familia MelastomatafeBts; PROENCA; SAJO,
2004) e na diagnose das espécies estudadas doo géhemaecrista(L.)
Moench (Leguminosae: Caesalpinioideae) (FRANCINIDG).

3.3 Lamina foliar

Epiderme na face adaxial em vista frontal, a partir de cortes
paradérmicos, apresenta células irregulares quamtiormato e tamanho de
contorno poligonal, sem arranjo definido, tendoamsgente quatro lados, e com
mais frequéncia 5 - 7 lados (Figura 4A e B). Pesedhticlinais, de espessura
moderada, sdo, na maioria, lisas (retas), podemdokservar que algumas
paredes séao ligeiramente curvas. Sobre as nervoessno as de menor porte, e
ao longo destas, adquirem formato alongado, nadselatngitudinal, chegando
algumas células ao formato retangular (Figura 4SBhre as nervuras de maior

porte, as paredes anticlinais apresentam-se mpéssss do que aquelas das
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células das regiBes internervurais. Na epidermeadase ndo foram observados
estdbmatos e nem tricomas (Figura 4 A e B).

Observada a partir de corte transversal, é unidstada, com células
altas, tendendo ao formato retangular; algumadasthpresentam altura maior
gue a largura; todas as células estao posiciomadasesmo nivel (Figura 5A e
10A e B). Paredes periclinais externas planasedrdigmiente convexas, cobertas
por cuticula espessa, lisa e de espessura quasemeli Paredes periclinais
internas sdo convexas e menos espessas que assppeeidlinais externas. As
paredes anticlinais sdo retas e apresentam esmggsanmoderados junto as
paredes periclinais. Nas proximidades das nervarasmo as de menor porte, e
sobre estas, as células epidérmicas diminuem dradog de tamanho (Figura
13 A e B), quando vistas em corte transversal esaptam formato globoso,
com paredes mais espessas e cobertas por cutbcnlmaior espessura do que

aquela sobre as células das regides internervurais.
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Figura 4Byrsonima coccolobifolidgkunth., material coletado em cerrado. Epiderme da

face adaxial da lamina foliar, em vista paradérmita— Em uma regido
internervural; B — Sobre uma nervura (Escalas: BA-€50 pum).
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Figura 5Byrsonima coccolobifoliakunth., material coletado em cerrado (A) e em
campo rupestre (B). Detalhe da epiderme em costesversal: A — Face
adaxial (EpAd); B — Face abaxial (EpAd) (Escalag B - 50 um). (ei: espaco
intercelular; pe: parénquima esponjoso; pp: parnémgpalicadico).

Epiderme na face abaxial como a anterior, em vista frontal, também
apresenta células irregulares, quanto ao formadoar(rente poligonais) e
tamanho, sem arranjo definido (Figura 6 A e B).eBas anticlinais curvas,
guase sempre ligeiramente onduladas, e de menessesp que as das células
da epiderme adaxial. Algumas células com paredsss Itambém sédo
observadas. Sobre as nervuras, e ao longo destas)udas adquirem formato

alongado, tendendo ao formato poligonal retang(fégura 6 B). Sobre as
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nervuras de maior porte, as células sdo mais alasgaunto aos estdbmatos, e

circundando os mesmos, as células epidérmicas Mo sofrem

modificacdes.

Figura 6 Byrsonima coccolobifoliaKunth., material coletado em campo rupestre
Epiderme da face abaxial da lamina foliar, em vjEeadérmica; A — Em
uma regido internervural; B — Sobre uma nervurades: A e B — 50 um).
A seta (em negrito) em 5 A, indica um estdomataipio braquiparacitico.
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Analisada em corte transversal é uniestratific&tigu¢a 5 B e 10 A e
B). Suas células séo irregulares quanto a formaiaeedros anticlinal e
periclinal, algumas tendendo ao formato globoseoed®ss periclinais externas
planas a ligeiramente convexas, recobertas porcutatisemelhante a da
epiderme na face adaxial, sendo um pouco maisRiagedes anticlinais retas e
ligeiramente espessadas proximo as paredes paiscliexterna e interna. Nas
proximidades das nervuras e sobre as mesmas, alasc&do menores e
apresentam formatos globosos, com paredes maissespe

Epiderme foliar uniestratificada, tanto na face xs&lacomo na face
abaxial, parece ser uma constante em espécies {mgMaceae, conforme
relatado por varios autores, como: D’Assumpcao letl@73 ao estudarem
Mascagnia rigidaGr., Gavilanes e Ferreira (1974-1976) no estudetdeandra
pyrroidea Juss., Soares, Servin e Apezzato-da-Gloria (1§8&hdo do estudo
de Malpighia glabralL., Attala (1997, 2004) em espéciesBimisteriopsi<C.B.
Rob., Peixotoa Adr. Juss. eByrsonimaRich. ex Kunth. Aradjo (2008), em
estudos com espécies @Banisteriopsis Heteropteris e Byrsonima cita a
presenca de epiderme uniestratificada na face adaxi nove das 16 espécies
analisadas, sendo algumas do génBywsonima e presenca de epiderme
uniestratificada na face abaxial em todas as espéci

Nas folhas examinadas no presente estudo, oriuthmlaerrado e do
campo rupestre, ndo foram observadas modificac@sestruturacdo, no
formato, na posicdo das células epidérmicas; salaiteracdo verificada diz
respeito a espessura (comprimento anticlinal) ddslas, que € maior nos
materiais oriundos do cerrado.

Da observacéo da Figura 5 A conclui-se que adasekpidérmicas,
principalmente as da face abaxial, sdo células,ajizando comparadas a altura
de outras células do mesofilo. Isto esta refereshaa@nafirmativa de Metcalfe e

Chalk (1979): “Outros caracteres considerados itaptes para a familia
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Malpighiaceae estdo relacionados a epiderme, ctutaséltas e estdbmatos do
tipo paracitico”.

Estdbmatos presentes somente na face abaxial da folha @SduA e B,
7, 8, 9), caracterizando-a como hipoestomatica.rn®eg em média, 234 por
mm? nas folhas de espécimes coletados no cerrado @&0GInY nas folhas
coletadas no campo rupestre (Tabela 2).

Tabela 2 ModificagBes nas caracteristicas estoastite Byrsonima coccolobifolia
Kunth. em ambiente de cerrado e campo rupestrenddias seguidas de
mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pale tde Scott-Knott para
p<0,01. Entre parénteses esta indicado o desvid@pad

Caracteristicas Cerrado Campo rupestre
Densidade estomatica (estdbmatosfm 234 (+ 23,38) a 206 (£ 26,11) b
Diametro polar estomatico (um) 36,70 (x1,42) a 184+1,83) b
Diametro equatorial estomatico (um) 26,79 (x1a49) 24,38(x2,31)b
indice estomatico 17,30 (+ 1,94) a 15,56 (+ 2196)
Diametro polar do ostiolo (um) 15,00 (+ 1,20) a 223+ 1,78) b
Diametro equatorial do ostiolo (um) 8,27 (x0,69 a 6,95(x0,89)b
Area do estébmato (Lf) 772,91 (+62,92)a 655,19 (+ 81,71)b
Area do ostiolo (uff) 97,70 (+ 13,70) a 72,68 (+15,53) b

Sdo0 na maioria do tipo paracitico (rubiaceos) (figli B), segundo a
classificacdo de Solereder (1908), Metcalfe e CHEMS0), Beiguelman (1962-
1962), Ferreira et al. (2015); estdbmatos classifisacomo braquiparaciticos
(Figura 6 A), e também como anomociticos foram olasks (Figura 7 A).
Nota-se, esporadicamente, a ocorréncia de estdbmatdsnalos, estes
representados por uma soO célula estomatica (Figukae B) e de estdbmatos
vizinhos duplos ou muito préximos (Figura 9 A e B).
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Figura 7 Byrsonima coccolobifoliaKunth. material coletado em cerrrado (A) e em
campo rupestre (B). Detalhe da epiderme da facexialbaem corte
paradérmico, evidenciando estdmato do tipo anomocitem A, e de
estdmato do tipo paracitico, em B. (Escalas: A-e3 um).

SNEAASTS .

Figura 8Byrsonima coccolobifolidunth., material coletado em material coletado em
campo rupestre (A) e em cerrado (B). A - Detalhegiderme da face abaxial,
em corte paradérmico, evidenciando estdmatos aodnfidrmados por 1 sé
célula estomatica) e de estbmatos do tipo bracuiftenos; B — estdmato
andmalo. (Escalas: A e B — 50 um).
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Figura 9 Byrsonima coccolobifolig&unth., material coletado em campo rupestre (A) e
em cerrado (B). Detalhe da epiderme da face abaetialcorte paradérmico,
evidenciando, em A, estbmatos geminados, e emt&neasos compartilhando
e s célula anexa. (Escalas: Ae B —50 um).

Visualizados a partir de cortes paradérmicos, aetmmispersos sem
gualquer arranjo perceptivel (Figura 6 A e B). Earte transversal o complexo
estomético estd situado no mesmo nivel das derédaitas epidérmicas e as
células estométicas estdo em nivel mais inferioredatdo a superficie abaxial,
devido a se encontrarem encaixadas nas célulasdisulas relativamente
grandes, quando comparadas com as demais célutEsmigas (Figura 5 B).
ProjecBes da parede periclinal externa das cél@stomaticas (cristas
estométicas) delimitam uma pequena camara supnaésta (Figura 5 B).

A cémara subestomética é pouco profunda e se estamd as
proximidades da penultima camada do parénquimangsm

Na Tabela 2 apresenta-se a comparacdo estatidticfrequéncia
estomatica das folhas oriundas dos dois ambientesyaterial proveniente do
cerrado, todas as meédias referentes a densidadméatsa, dimensdes dos
estdbmatos, indice estomatico, area do estdmatoostéido sdo maiores do que
aquelas encontradas em folhas oriundas do amhiantpo rupestre. Verificou-
se diferenca significativa {0©,01) para todos os pardmetros analisados. A

densidade e distribuicdo dos estdmatos na sumefdicar variam em funcéo da
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espécie e pode ser influenciada por fatores andigerlVOLENIKOVA,;
TICHA, 2001; AL FAZ et al., 2006).

Estdmatos do tipo paracitico, situados no mesmel mias demais
células epidérmicas, foram observados por Beiguaima1962-1963) para
Byrsonima coccolobifolia Kunth., por Bieras (2006) paraByrsonima
coccolobifoliae Byrsonima intermedid\dr. Juss., por Castro et al. (2007) para
Byrsonima variabilisDC., por Ferreira et al. (2015) paBgrsonima crassifolia
(L.) Kunth. eByrsonima verbascifoligl.) Rich. Estdbmatos do tipo anomocitico
foram observados por Ferreira et al. (2015) [@nesonima coccolobifoliem
savanas da Amazébnia. Estbmatos do tipo tetracfetatados por Ferreira et al.
(2015), ndo foram detectados nos materiais examiad presente estudo.
ProjecBes cuticulares (cristas estométicas), sa@meat face externa, foram
observadas por Castro et al. (2007) Bynsonima variabilisDC., por Araujo
(2008) e Araujo et al. (2010) em todas as espéleiByrsonimaRich. ex Kunth.
analisadas em area de cerrado. Em espéci€anmreaA. St.-Hil., também
foramobservados estématos do tipo paracitico (Mame®8)19

Em estudos conByrsonima variabilisDC., em sistemas de campos
rupestres na regido de Ouro Preto-MG, Castro €2@07) relatam a presenca
de estdbmatos do tipo paracitico, com caracterss8emelhantes, independentes
da area de coleta; obteve-se resultados semelt@mtes presente traballsom
Byrsonima coccolobifoli&unth. em area de cerrado e campo rupestre, i&@oreg
de Lavras-MG.

Estbmatos anbmalos, representados pela existéneiaesidmatos
geminados, ou seja, entre dois estbmatos vizinBosexiste nenhuma célula
epidérmica e de estbmatos muito proximos, compartdo uma sé célula
anexa, além de estbmatos representados por umaélafa estomatica,
semelhantes aos aqui observados, foram observad@omphrena celosioides

Mart., Gomphrena holosericeéMart.) Mog. e Gomphrena schlechtendaliana
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Mart., por Gavilanes (1999, 1984, 1990). Como rdarh realizados estudos
ontogenéticos ndo é possivel estabelecer qual genorie desenvolvimento
dessas estruturas andémalas.

Os tipos estomaticos podem ser diferentes entigrugsos de plantas,
mas, ocasionalmente varios tipos estomaticos pajsrecer em uma mesma
planta dando origem ao polimorfismo estomatico;nfala que apresentam
polimorfismo estomético sdo também denominadas dierdestomaticas
(BARANOVA, 1992), podendo-se classificar a espéciByrsonima
coccolobifoliaKunth. nesta categoria. Diferentes tipos de edifsnaa mesma
epiderme também foram reportados por Ferreira €2@l5) .

Mesofilo: a seccdo da lamina foliar, em sua regido medzmsenta
estrutura dorsiventral (Figura 10A e B). O paréngupali¢adico é composto de
um sé estrato de células cilindricas, alongadagies, justapostas, com poucos
espacos intercelulares, quando observado em sweg&oersal da lamina foliar
(Figura 10 A e B; 5 A). Essa camada celular aptasem média 58,0 um de
altura, em folhas de cerrado, e de 50,0 um emdaleacampo rupestre (Tabela
3), 0 que corresponde a aproximadamente 1/4 das®spedo mesofilo. As
células possuem paredes celulares delgadas e @prasas extremidades
arredondadas. As paredes anticlinais possuem mua#o¥os primarios de
pontoacgBes. Os cloroplastideos séo pequenos, nswmseeose dispdem como
habitualmente, no citoplasma parietal. Meatos sfativamente frequentes
nesse tecido. Na figura 11A observa-se a repregemta partir de desenho, das
células do parénquima palicadico.
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Figura 10 Byrsonima coccolobifoli&unth., material coletado em campo rupestre (A) e
em cerrado (B). Aspecto da lamina foliar a parircdrte transversal (Escalas:
A - 100 pm; B - 50 um). (bf: bainha do feixe vasculeb: extenséo de
bainha; ei: espago intercelular).

Figura 11 Byrsonima coccolobifoligunth., material coletado em cerrado. Vista fronta
a partir de cortes paradérmicos, do tecido palopa@h) e do tecido esponjoso
(B) (Escalas: A e B - 50 pm) (cs: camara subestioajat
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O tecido (parénquima) esponjoso € constituido por & camadas
celulares, que apresentam células com dimensdasnad irregulares, paredes
finas, com menor ndmero de cloroplastideos deixardtre si espacos
intercelulares de tamanhos variados. Essas cancatldares apresentam uma
espessura de aproximadamente 175,0 um em folheerdelo e de 141,0 um
em folhas de campo rupestre (Tabela 3), que apeeBarspacos intercelulares
de menores dimensdes. A primeira camada dess® tétiddiatamente abaixo
do tecido paligadico, é formada por células tendead formato cilindrico,
sendo mais largas e mais curtas que as do palicauias, deixando entre si
espacos intercelulares de maiores dimensdes endkpio da regido onde foi
realizada a seccdo, podem ser observadas céluldsrmdatos tendendo ao
formato irregular a globoso (Figura 5B; 10A e B).

A Ultima camada desse tecido, em contato com adearpericlinais
internas das células da epiderme abaxial, apreséhilas com caracteristicas
semelhantes a essa primeira descrita, porém as&uéss sdo ainda mais curtas
e com um maior nimero de espacos intercelularedyindo as camaras
subestométicas. Idioblastos cristaliferos, contemudusdes cristalinas de
oxalato de calcio, principalmente na forma de drusamais raramente de
cristais prismaticos, foram observados, principatmeno limite palicadico-
esponjoso.

A figura 11B representa, em corte paradérmico, eéhilas do
paréngquima esponjoso, onde estdo evidenciadospagassintercelulares e o
formato, periclinal das células, que é totalmenmegular, ndo apresentando um
s6 padrdo; os espacos de maiores dimensfes rdpraseas camaras
subestométicas.

As nervuras de menor porte observadas na regidmnaedo mesofilo,
geralmente em contato com a primeira camada dalaeeisponjoso, e

dependendo do calibre da nervura entre as célWasadcamada, acham-se
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envolvidas por bainha de feixe constituida por leélparenquimaticas, com
formato subcircular, incolores, sem espessamentugetpis aparentes ou
especificos (Figura 11 A). As nervuras lateraisntgor calibre apresentam
extensdo de bainha, parenquimatica, que intercwrectepidermes das faces
adaxial e abaxial (Figura 11 B).

Na Tabela 3 observa-se que os todos os parameiedisaalos, em
relacdo aos tecidos da lamina foliar, apresentatnorngspessura nas folhas

provenientes do ambiente cerrado.

Tabela 3 Modificagbes na estrutura foliar Bgrsonima coccolobifoliaKunth. em
ambiente de cerrado e campo rupestre. As médiasdssgde mesma letra
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Beuitt para p<0,01. Entre
parénteses esta indicado o desvio padrao.

Caracteristicas Cerrado Campo rupestre
Espessura da epiderme adaxial (um) 53,86 (£2,89) a 43,54 (+1,92) b
Espessura do parénquima pali¢adico (um)57,10 (+ 4,15) a 49,81 (x191)b
Espessura do parénquima esponjoso (um)  163,91,¢6)la 139,76 (+ 2,90) b
Espessura da epiderme abaxial (um) 26,90 (£3,42) a 22,16 (+x1,17) b
Espessura total da  [&mina foliar (um) 321,16,60) a 278,23 (£6,48) b

De acordo com Metcalfe e Chalk (1950), na grandmniaadas folhas
de Malpighiaceae o0 parénquima clorofiliano distrife como palicadico na
superficie adaxial e esponjoso na abaxial, ididbsadrequentemente com
cristais do tipo drusa e monocristais sdo comunssaterénquima é o tecido
mecanico predominante, e pode ou ndo estar aseaasistema vascular.

Tecido palicadico constituido por uma camada delazkltas foi citado
em Byrsonima coccolobifolidgunth. por Beiguelman (1962-1963), em material
de cerrado e por Bieras (2006), também em matdeialerrado. Nesse tecido
ndo foram observadas modificagBes qualitativas emteniais de cerrado e
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campo rupestre, mas sim modificacdes quantitatsesdo a Unica alteracdo a
ser considerada a menor altura nas folhas do caupestre (Tabela 3).

O tecido esponjoso apresenta espacos intercelutiessnvolvidos,
situacdo semelhante a descrita por Beiguelman {1962) para material de
cerrado. A primeira camada do tecido esponjosa klpixo do palicadico, é
constituida por células que se agrupam de duasirasnalgumas, com formato
semelhante a células do palicadico, porém maiasermais largas, com menor
nimero de cloroplastideos, e que deixam entre maces intercelulares de
maiores dimensdes, se dispbe em pequenos grupGe guiercalam com outras
células de formatos e dimensdes variadas. Estcamué similar aquela descrita
por Beiguelman (1962-1963), que afirma: “poderssednsiderar esta camada
de parénquima, como uma transicdo entre o paligagio lacunoso”. Essa
diferenciacado entre os dois tipos de grupos delasls6 é possivel apés a
observacéo de inimeras seccdes transversaisadsaiem regides diferentes da
lamina foliar. Mesma estruturacéo é observaddtimaicamada do palicadico,
logo em contato com a epiderme da face abaxiah §giacdo provavelmente
levou a interpretacdo e classificacdo do mesofi®ygrsonima coccolobifolia
Kunth. como sendo isobilaterais, interpretacéoizadh por Aradjo (2008) e
Ferreira et al. (2015).

Nesse tecido ndo foram observadas modifica¢cbes eteriais de
cerrado e campo rupestre, sendo a Unica alterac&p eonsiderada a menor
altura nas folhas do campo rupestre (Tabela 3).

3.4 Nervuras
Em secc¢édo transversal, a nervura primaria (mediapasenta sec¢ao

convexo-cOncava, mais acentuada nas por¢cbes bamadiana (Figura 12A;

13B), atenuando-se na regido do apice (Figura 13A).
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A epiderme na face adaxial, em corte transversalniéstratificada,
apresentando células de contorno irregular (FidiBA e B), tendendo ao
formato arredondado (Figura 14A) a alongado radiabe (Figura 14B), com
paredes periclinais espessadas, sendo a exteroberec por uma cuticula
semelhante a observada sobre as células do pesgalip mais desenvolvida do
que a que recobre as células epidérmicas da |&wilina A epiderme na face
abaxial é similar a adaxial, diferindo desta apepelss dimensbes de suas
células. Nao foram observados estbmatos e nenmaiegFiguras 13A e B, 14A
e B).
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Figura 12 Byrsonima coccolobifoli&unth., material coletado em campo rupestre (A) e
em cerrado (B). A - Corte transversal da nervurdiama na sua por¢ao basal;
B — Detalhe de parte da nervura mediana, a pagtifotomicrografia em
microscépio de polarizacdo (Escalas: A - 1000 pm: BOO pm) (br:
braguesclerideos; fi: fibras; mn: monocristal; dirusa; X: Xilema; F:
Floema).
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Internamente a epiderme localiza-se o colénquimépd angular, em
namero variavel de camadas celulares, de acordo @oattura em que é
realizado o corte. A altura do terco mediano dadplo numero de camadas
desse tecido é da ordem de 3 — 4 camadas de célufase abaxial e de 4 — 6
camadas na face adaxial. De modo geral, as célidase tecido, que se
encontram junto a epiderme, possuem menor diangeteoos das células das

camadas internas (Figura 14A e B).

Figura 13Byrsonima coccolobifoliakunth., material coletado em cerrado (A) e em
campo rupestre (B). Aspectos de cortes transvedsaiservura mediana, na
regido mediana (B) e apical (A): fi: fibras; cablénquima; X: xilema; F:
floema (Escalas: A e B — 500 pum).
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Figura 14 Byrsonima coccolobifoliakunth., material coletado em campo rupestre.
Epiderme e colénquima da face abaxial da nervudiana na porcao basal
e apical; col: colénquima; br: braquiesclereiden;ffange cuticular; mn:
monocristal; fi: fibras (Escalas: Ae B - 100 pm).

7

O parénquima fundamental é constituido por célukdativamente
grandes (Figura 15), com paredes delgadas, pegkbsiebs, com formas e
dimensdes variaveis, deixando entre si pequenomédotam-se, neste tecido,
idioblastos cristaliferos, contendo drusas ouaigssolados cubicos, de oxalato
de calcio. Nesta regido sao encontradas, tambérmguiesclereideos,
semelhantes aos encontrados no peciolo, porém erar meantidade e com
paredes lignificadas menos espessadas (Figurad?d,1b).
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Figura 15 Byrsonima coccolobifoliakunth., material coletado em campo rupestre.
Detalhe do parénquima da nervura mediana na sugadgobasal,
evidenciando braquesclereideos (br), drusas (dmomocristais (mn).
(Escala: 100 pum).

Os feixes vasculares, do tipo colateral, sdo doifidtis por porcdes
xilematicas e floematicas caracteristicas (Figligas e B; 13A e B). Na porcéo
floematica, além das células do parénquima, dedsegeralmente maior e
arredondada, encontram-se o0s elementos de tubamdasi e células
companheiras. Foram observadas inclus@es crigabemelhante as observadas
no parénquima clorofiliano e parénquima fundamestapeciolo e nervuras. A
porcdo xilematica é constituida de elementos de gasse todos espiralados,
tipicos da estrutura primaria.

Com frequéncia surge uma descontinuidade no feeascular que
decorre, provavelmente, do desvio de direcdo dessvgue vao constituir as
nervuras secundarias. Uma bainha de esclerénqdibras), semelhante, a
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descrita no peciolo, acompanha externamente o iaemxilema (Figura 13B,
14B).

A figura 13B demonstra que na por¢do mediana deurgeiprimaria os
feixes vasculares estdo dispostos em forma de ayedo, constituindo dois
arcos, um com a concavidade voltada para a facgiahba outro com a
concavidade voltada para a face adaxial (ARAUJ®8P0Osendo este (ltimo
menor. No ter¢co basal da nervura mediana, o arttadempara a face adaxial
apresenta os feixes vasculares formando um ardinoon e o voltado para a
face adaxial encontra-se interrompido na sua pamg@gia. No terco mediano,
0s dois arcos apresentam-se em disposi¢cdo conflamo na porcdo basal,
como na porcdo mediana da nervura, a disposicdcadms delimitam uma
pequena &rea de parénquima medular. No terco apécalervura mediana
ocorre somente um feixe vascular.

As nervuras secundarias apresentam-se idénticagmaria no terco
apical da folha, notando-se, porém, uma reducdocedwatos celulares que as
compdem. Nervuras menores seguem frequentemeiitecdaldas secundarias
entre as quais se situam, nervuras essas cladagicaomo nervuras
interssecundarias (pseudosecundarias). As nerteragrias sdo envolvidas
por bainha parenquiméatica (ARAUJO,2008), bastaritelan constituida de
grandes células incolores (Figura 10 A); nervurasrenor porte apresentam,
além da bainha parenquimatica, extensfes de bamhdirecéo a epiderme da
face adaxial e abaxial (Figura 10B).

Aradjo (2008) e Araujo et al. (2010) relatam a pres de grupos de
floema na regido medular em todas as espéci@&yd®nimaRich. ex Kunth.,
examinadas em areas de cerrado, excet®ysonima coccolobifoli&unth.,
fato observado no material examinado, tanto o doude cerrado como o
oriundo do campo rupestre. Ferreira et al. (2088tam a disposicdo dos

feixes vasculares, colaterais, formando arcos fmhaem Byrsonima
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coccolobifolig Byrsonima crassifoligl.) Kunth. eByrsonima verbascifoliél.)
Rich., fato ndo constatado no material examinaalatot de cerrado como de
campo rupestre, que apresenta a formacédo de drea®s concordando com
Araujo (2008) e Aradijo et al. (2010).

Segundo McNair (1932), Franceschi e Horner (19803reten e Horner
(2006), cristais de oxalato de calcio ocorrem ers m@ 215 familias de plantas,
incluindo gimnospermas e angiospermas. Os cridmioxalato de célcio tém
sido motivo de investigagdo, devido a sua impoigacoldgica, uma vez que a
presenca de cristais nas plantas é relacionada aoatanismo de defesa contra
a herbivoria (LUCAS et al., 2000; XIANG; CHEN, 2004 pela importancia
fisiolégica, pois os cristais regulam o nivel ddcicanos tecidos, e pode
representar estratégia de manutencdo de nutrieme®) reserva de calcio ou
oxalato para a planta (VOLK et al., 2002).

Araljo (2008) e Araujo et al. (2010) observaramsdru e cristais
prismaticos em todas as espécieBdaisteriopsisRich. ex Kunth. (exceto em
Banisteriopsis pubipetaldAdr. Juss.) Cuatrec., onde 0s cristais prismatico
estavam ausentes)ByrsonimaRich. ex Kunth., tanto na regido do mesofilo
como na nervura central. Essa caracteristica faemfada no material
examinado, tanto em material coletado em cerraolmpcno material coletado
no campo rupestre. D’Assumpcéo et al. (1973) nelaigresenca de drusas de
oxalato de célcio, em nimero consideravelmente adtgeciolo e ao longo das
nervuras. Beiguelman (1962-1963) cita a ocorrédeiinclusdes cristalinas sob
a forma de drusas ou cristais isolados octaéddugzrismaticos nas nervuras e
peciolo deByrsonima coccolobifoli&unth,. Bieras (2006) relata a presenca de
cristais emByrsonima coccolobifoliae Byrsonima intermedi&\dr. Juss., sem
detalhar os tipos e a localizagdo nas diversastesis foliares. Ferreira et al.

(2015) observaram idioblastos cristaliferos, combercristais e drusas no
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mesofilo deByrsonima coccolobifoliaByrsonima crassifolia(L.) Kunth. e
Byrsonima verbascifolig_.) Rich.

N&o foram observadas diferencas na disposicdoedidos e nem nas
estruturas ao longo dos tercos basal, medianocalaga nervura mediana nos
materiais examinados oriundos do ambiente cerradib eembiente campo
rupestre.

Bordo Foliar: a estrutura em seccdo transversal é represemiada
Figura 16. As células epidérmicas apresentam-seredifes, em formato e,
principalmente, nas dimensdes das células nas faeesal e abaxial. No bordo
propriamente dito, as células epidérmicas, tantdaatace adaxial como as da
face abaxial, adquirem formato retangular estrejtadtreitamento causado pela
interpolacdo de flanges cuticulares, na porcéoahpias células, que aqui se
tornam mais acentuadas. Paredes periclinais,nagtax internas, e anticlinais
apresentam maior espessura quando comparadas das edlulas epidérmicas
comuns nas faces adaxial e abaxial (Figura 16)daTa regido do bordo é
recoberta por cuticula semelhante aquela que reaotestante da lamina foliar,
diferindo desta pela maior espessura e pela forondedflanges cuticulares
(Figura 16). Estématos foram observados someatprakimo a curvatura, na
face abaxial.

A medida que se aproximam do bordo, as células aténguima
palicadico se tornam mais curtas e mais estrelt®agdo ao seu posicionamento
sobre as células da bainha parenquimatica que wenelervura que ocorre
préximo ao bordo. Estas células, que apresentarfologia semelhante aquelas
do mesofilo, vdo se posicionando obliqguamente aeoimgndo a curvatura da
lamina foliar (Figura 16). As células do parénqui@s@onjoso, reduzido a uma
camada no inicio da curvatura da lamina foliar, e@&frendo alteracdo nos
formatos celulares, tendendo ao formato arredondBi@o regido do bordo

propriamente dito, as células dos parénquimas §ufitio e esponjoso sao
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substituidas por um grupo de células parenquingiiamlores, sendo a grande
maioria destas células transformada em célulasretorgos colenquimatosos, e
em idioblastos cristaliferos portadores de drusa®xhlato de calcio (Figura
16). Nesta regido raramente foram observados mistaisrde oxalato de calcio.

Reforcos esclerenquimaticos foram observados, s@mneircundando
pequenos feixes vasculares que chegam até proximanatura da lamina
foliar, ndo alcancando o bordo propriamente ditgufa 16).

As caracteristicas observadas no bordoBgiesonima coccolobifolia
Kunth., em folhas de espécimes coletados em areemado e, também, em
area de campo rupestre seguem basicamente aghstasaglas por Beiguelman
(1962-1963). A presenca de elementos colenquimsita@siui observados néo
foram citados por aquele autor. E notavel o grandmero de idioblastos

cristaliferos, portadores de drusas de oxalat@hbgoc

Figura 16 Byrsonima coccolobifoliskunth., material coletado em cerrado. Secgéo
transversal da regido do bordo da lamina foliar {drdrusa; col —
colénquima; fl cut — flange cuticular). (Escala:100).
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Nervacda padrdo geral (Figura 17A):pinado, camptédromo,
broquidédromo. A nervura mediana (nervura primama)nitida, mediana,
afilando-se em direcdo ao apice. Apresenta tamanéicico, € seu curso é
linear, sem ramificacGes. Nervuras secundariasu&id.7 A): sdo alternas e
ascendentes, apresentando angulo de divergéndia; ms$snervuras da porcao
basal da folha possuem angulos mais agudos quasseatvuras da porcao
mediana, que tendem a angulos retos; as nervunasrgao apical com angulos
agudos; espessura relativa das nervuras secuméadassificada como sendo
grossa; o0 curso é levemente curvado em 2/3 a pdatibase e curvado
abruptamente no 4pice; apresentam comportamentrandficacdes por alcas,
unindo-se as secundarias superadjacentes por gmgaominantemente agudo;
presenca constante de nervuras interssecundasesd@secundarias) (Figura
17A). Nervuras terciarias séo visiveis na folhadeerapresentam angulo de
origem predominantemente reto, sendo seu padrdouleglo ao acaso
(ARAUJO,2008). Nervuras de maior ordem s&o dissimbais pela posicio que
pela espessura, que é quase uniforme; as nervuasrigarias apresentam
espessura fina e curso relativamente ao acasotimauhervacdo terminal
apresenta estrutura mista, formada por arcos feshasl por aréoodlas
incompletamente fechadas, deixando terminacbesubzass livres préximo a
borda (Figura 17 B); as nervarulas sdo simplesvarsiamente ramificadas
(Figural8 A e B). As aréolas (Figura 18 A e B; 17 Bpresentam
desenvolvimento incompletamente fechadas (ARAUJEBROcom arranjo ao
acaso, formato irregular, e tamanho de médio adgras@io encontradas aréolas
sem nervdrulas (Figura 18 A e B).
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Figura 17 Byrsonima coccolobifoli&unth., material coletado em cerrado. Aspectos da
venacao foliar: A — Aspecto do padréo geral da g@oaB - Detalhe das
nervuras terminais do bordo (Nerv 12 — Nervura griey Nerv 22 — Nervura
secundaria; Nerv inter — Nervura interssecunddiskalas: A — 5 cm; B —
200 pum).

A figural8 representa aréolas e terminacdes daurssvA Figura 18 A
representa aréodlas e terminacdes de nervurashds farovenientes do cerrado.
A densidade vascular das folhas oriundas do campestre é maior, devido a
menor darea foliar observada nesse ambiente (Tabgleo que pode ser

observado na Figura 18 B.
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Figura 18 Byrsonima coccolobifolig&Kunth., material coletado em cerrado (A) e em
campo rupestre (B). Detalhes das aréolas e neagir@m folhas
diafanizadas (A e B — 500 um). A: detalhe da dex®dvascular em folha
de espécime de cerrado; B: detalhe em folha deiespdéle campo rupestre.

O padrao de venagéo observado, pinado, camptodimoaidédromo,
tanto para os espécimes do cerrado como os do canmEstre estd em
conformidade com aquele relatado por Aradjo (2@8)estudos com espécies
dos géneroBanisteriopsisC.B. Rob. ex SmallByrsonimaRich. ex Kunth. e
HeteropterisH.B.K., coletados em area de cerrado no municipi®araopeba,
em Minas Gerais, e também por Mamede (1993) papaces do género
CamareaA. St.-Hil., que ocorrem em areas de cerrado e de campo neipest
Peixotoa hispidulaAdr. Juss., Ferreira (1981) descreve esse mesnraqale
venagdo, o que confirma a afirmacdo de Judd ef1889) de que uma das
caracteristicas da maioria das espécies de Maljuighe € a presenca de
venacéo do tipo broquidédromo. Algumas das caiatiEas citadas por Aradjo
(2008) para espécies do géneBgrsonima foram também observadas no
material examinado, tais como: nervura primaria coorso linear nao
ramificada, nervuras terciarias reticuladas ao@aagolas com forma irregular,

com arranjo ao acaso e com desenvolvimento incaaménte fechadas. Essas
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caracteristicas ocorreram tanto nos espécimes rdedoecomo nos de campo

rupestre.
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4 CONCLUSOES

Nas folhas deByrsonima coccolobifoliaKunth., as caracteristicas
observadas, tais como: epiderme unisseriada, pamdaq palicadico
uniestratificado, diversos tipos de cristais delaxade calcio, feixes vasculares
colaterais, a distribuicdo dos tecidos de sustéotagcolénquima e
esclerénquima) mostram que a organizacgéo refletarmasteristicas da familia
Malpighiaceae, preconizadas por Metcalfe e Chak@)L

As maiores médias observadas para as caractesifgizaes nas plantas
de Byrsonima coccolobifoliakunth. em ambiente de cerrado podem ser
atribuidas a caracteristicas ambientais menositadsgue levaram a formacéao
de folhas maiores e mais funcionais em comparag@o @ campo rupestre.
Além das caracteristicas mais funcionais como megpessura do mesofilo e
maior densidade estomatica, a maior area foli@ytsonima coccolobifoli@m
ambiente de cerrado pode levar a uma maior taxéotdesintese que pode
possibilitar um maior crescimento e porte das pa®m ambiente de cerrado,
quando comparado ao ambiente de campo rupestre.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo um estudo quairtjtativo das
caracteristicas anatdmicas da folhasPdéicourea rigidaKunth. (Rubiaceae),
espécie que ocorre em areas de cerrado e campstreupAs observacdes
anatémicas foram realizadas em folhas de mategakbd ou fixado, tratadas
segundo metodologias usuais em anatomia vegetahmFm@bservadas as
seguintes caracteristicas: epidermes do peciolo ae l&mina foliar
uniestratificadas; presenca de tricomas tectomag)|es, unisseriados, proximos,
ou sobre as nervuras; estdbmatos do tipo paragitesentes somente na face
abaxial da folha; mesofilo com parénquima paligddie uma sé camada de
células; parénquima esponjoso com sete a nove eantadulares com formas
irregulares e tamanhos variados; idioblastos tifstas, observados em todos
0s parénqguimas do peciolo e lamina foliar; feixasculares, do tipo colateral;
colénquima observado, subepidermicamente, no peeiahervuras de maior
porte, em ambas faces; o padrdo geral de nervagdespécie é pinado,
camptédromo, broquidédromo. As analises micromoéivitas revelaram
diferencas significativas em todos os itens anddisasendo as médias mais
elevadas encontradas nas folhas das plantas adesoencerrado. Isto sugere
gue a influéncia de fatores ambientais pode terutadd respostas quantitativas
nas plantas, visto que morfologicamente o tiporuasi e distribuicdo dos
tecidos néo sofreram alteragBes nos dois ambientes.

Palavras-chaveEsclerofilia foliar. Anatomia quali-quantitativa. Anatomia
ecolégica. Douradinha-do-campo. Plasticidade mégioh.



108

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the litpiive and
quantitative leaf anatomical traits ¢falicourea rigida Kunth. (Rubiaceae)
species occouring both in Brazilian Cerrado and @afupestre ecosystems.
Anatomical analysis was performed in fresh or filesles processed with usual
plant microtechnique. Leaves showed uniseriateeepits in petiole and leaf
blade which contains uniseriate nonglandular triesrtector type) occurring
only over the vascular bundles. Likewise, paracstamata were found only in
abaxial side of leaf surface. Mesophyll containserate palisade parenchyma
and multiseriate spongy parenchyma (nine layersictwishowed cells with
different morphology and size. Crystal idoblasts different types were
observed in both petiole and leaf blade. Collatessicular bundles were found
both in petiole and leaf blade. Leaf venation tw@es pinnate, campylodromous
or brochydodromous. The micromorphometric analy@iswed significant
differences from plants of different environments &ll leaf characteristics and
Cerrado plants showed higher means for all evaduataits. Therefore, the
influence of environments may had modulated momgdjiokl responses iR.
rigida as any difference in the type or distribution exifl tissues were related to
Cerrado or Campo Rupestre.

Keywords: Leaf sclerophylly. Qualitative anatomy. Ecologicalnatomy.
"Douradinha-do-campo”. Morphological plasticity.
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1 INTRODUCAO

A familia Rubiaceae possui, segundo Robbrecht (1988ca de 640
géneros e 12.000 a 13.000 espécies, essencialrimepteais. Esta familia
ocupa o quarto lugar em diversidade entre as Apgiosas MABBERLEY,
1997). As Rubiaceas podem ser classificadas, segBadoso et al. (1986),
como arvores de grande, médio a pequeno portestafyisubarbustos, ervas
perenes ou anuais; plantas escandentes, lianaés, cgrvas prostadas,
decumbentes e mais raramente epifitas. E umaidacgtacteristica da flora
brasileira, ocorrendo em praticamente todas asdipbes vegetai©s caracteres
diagnoésticos mais Uteis no reconhecimento da faredio encontrados nas folhas
opostas com estipulas interpeciolares (ROBBRECKHZ81L

Rubiaceae possui espécies de grande importancidmima, que sao
exploradas como alimenticiaEdffea arabical., Genipa americanal.),
ornamentais Ixora spp.), € também na indUstria farmacéutica, como por
exemplo Cinchona pubescen¥ahl, produtora de quinina, empregada no
tratamento da malaria. Varias espécies sao referjupularmente como
medicinais Coutarea hexandrgJacq.) K. Schum) e/ou tbxicas (espécies de
PalicoureaAubl. ePsychotrial., popularmente conhecidas como “mata-ratos”)
(MENDONCA et al., 2013). Segundo Freitas et al.1@0Oextratos aquosos e
hidroalcodlicos déPalicourea rigidatem sido tradicionalmente empregados no
tratamento de patologias do sistema urinario, o myogavelmente se deva a
producao da loganina, afirmacdo que é compartilpad&ilva et al. (2013), que
denotam preocupacdo com o fato de a espécie @TiEr risco de extingao.
Oliveira et al. (2014) demonstraram que a taxa elengpacdo de sementes e
desenvolvimento da plantula de alface, foram aéetqubr extratos de folhas de

Palicourea rigida evidenciando afeito alelopatico.
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No Brasil, o géner@alicoureaAubl., possui a maioria das espécies com
distribuicdo geografica restrita, evidenciando rmdacendemismo, em particular
em campos rupestres dos estados de Minas Gerhis 8&0ias. Atualmente,
considera-se que o género é constituido por 2Iciespélas quais 11 ocorrem
em Minas Gerais, sendo a sua maior concentracd8ena@ do Espinhaco
(BARROSO et al. 1986).

Trabalhos em anatomia tém servido de base a véwnimss campos da
Botanica como a fisiologia, a taxonomia e a bothraplicada, entre outras
areas. O conhecimento da estrutura interna daaplemlica e explica sua
adaptacdo a determinado ambiente. Essa tem sido pmawcupacdo dos
botanicos que trabalham com anatomia ecoldgicac@fet 1983).

Sad0 poucos os estudos anatdmicos realizados cafgiesmo género
PalicoureaAubl., realizados no Brasil, podendo ser citadmbalho de Pereira
et al. (2003), que estudaram a estrutura anatOrultea de Palicourea
longipedunculataGardiner, espécie ocorrente em ambiente de mata.

Neste trabalho sdo discutidos aspectos da anafolisiade Palicourea
rigida, em espécimes ocorrentes em areas de cerradocang@ rupestre,

visando correlacionar estes aspectos ao seu habitat
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2 MATERIAL E METODOS

O material, botanico, estudado é proveniente deta®lrealizadas em
areas remanescentes de cerrado e de campo rupesalizadas na Serra do
Campestre, dentro do Municipio de Lavras, MG.,aqusdenadas 21°20'00.42"
S e 44°58'09.66” O, a uma altitude de 1041 m e @1®45" S e 44°58'38.40"
O, a uma altitude de 1159 m, respectivamente. &adantificacdo da espécie,
baseou-se nos trabalhos de Campos et al. (200@)ppi £t al. (2014) e na
observacdo e de exemplares depositados no herB&#d. (Herbario do
Departamento de Biologia da Universidade Federdladeas - UFLA, Lavras,
MG). Amostras do material botanico encontram-seosié@dos no Herbario
ESAL, sob 0s nimeros ESAL 28486 e ESAL 28585.

O estudo anatdmico foi realizado em material fres@imado. A fixacéo
foi realizada no local de coleta, sendo empregadodixadores: FAA, com
graduacdo alcodlica de 70° GL, por um periodo deéngias, posteriormente
transferido e conservado em etanol 70° GL até a das analises (JENSEN,
1962). Foram utilizadas folhas completamente dedeid\as, coletadas no 5°
no.

Os cortes histologicos foram realizados a mae lewm auxilio de
lamina de aco. Os cortes foram praticados em difeseposicdes ao longo da
nervura mediana e da lamina foliar. No estudo ddeeme, em vista frontal,
utilizaram-se cortes paradérmicos ou 0 seu isoloneelo método de Jeffrey
(KRAUS; ARDUIN, 1997). Foram confeccionadas lamirssnipermanentes,
utilizando-se como meio de montagem o glicerol % %n agua. A coloracéo
das secg0es transversais da lamina foliar e dolpeddi feita com solugéo de
azul de astra e safranina, ambos a 1% em aguappargdo de 9:1 (KRAUS;
ARDUIN, 1997).
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A contagem dos estdmatos e todas as medidas oentes foram
realizados em trés regides: base, meio e apicedmind foliar. Para as
observacdes transversais e longitudinais das séageomaticas, as folhas, das
espécies estudadas, foram seccionadas transvemsaltn@ervura mediana na
regido do terco médio (BEIGUELMAN, 1962). A clagsiicdo basica dos
estbmatos foi baseada em Metcalfe & Chalk (1950).

Para os testes histoquimicos, cortes foram suboset&d reagentes
especificos; a identificagdo da lignina foi feitanc o uso de floroglucina
adicionada com gotas de &cido cloridrico conceatraual solu¢cdo aquosa de
acido sulfarico a 50% (FOSTER, 1949); cuticula madas cutinizadas foram
evidenciadas com o emprego de Sudan IV em solughoalcodlica a 80%
(FOSTER 1949); a celulose foi identificada pelotiv@ade iodo-iodeto de
potédssio em &cido sulfarico, e a natureza quimdearistais foi identificada
utilizando-se solucdo aquosa de acido sulfuricoeal®% (KRAUS; ARDUIN,
1997).

Para o estudo da nervacéo, utilizaram-se folhasaterial herborizado
e material fixado. As folhas, ou fragmentos, fordrafanizadas em solucdo
aquosa de hidroxido de sédio a 5%, solucdo renovhdaamente até a
completa clarificacdo das folhas; em seguida fockarificadas em hipoclorito
de so6dio 50%, e coradas com solu¢do hidroalcodfieasafranina a 1%
(FELIPE; ALENCASTRO, 1966). A descricao dos careedegerais das folhas e
tipos de nervuras foram baseados em Hickey (1973).

Os desenhos e esquemas dos pormenores anatomwsrémlizados
com o0 auxilio de camara clara (tubo de desenhoplada em microscépio
Optico Olympus CBB, tendo sido projetada uma esealerométrica nas
mesmas condi¢Bes em que foram feitos os desenbeguemas. Os diagramas

seguiram a orientacédo de Metcalfe e Chalk (1950).



113

Para o estudo quantitativo foram analisadas duamd& por folha (20
folhas) e duas seccdes por lamina, sendo obsenaamsicroscopio de luz
acoplado a camera digital e realizada uma fotomiaf@ de cada seccdo. Os
parametros anatémicos quantitativos foram analsadm o auxilio do software
de andlise de imagem Imaged (National InstitutesHeflth, Bethesda,
Maryland, USA) calibrado com régua microscopiceodoafada nos mesmos
aumentos das fotomicrografias. Para as analisenéfiicas, as folhas foram
escaneadas em scanner de mesa. As imagens essaftgada utilizadas para
célculo do comprimento e largura da lamina, alérérda foliar.

Foi realizada a andlise de variancia com o testé gara detectar as
diferencas entre os tratamentos e o teste de Kuott- para p<0,05 para o
estudo das médias em software de andlise estat{Sticvar 5.0) (FERREIRA,
2011). O delineamento experimental foi inteirameoésualizado com dois
tratamentos (ambientes) e 20 repeticbes. A paesgdarimental foi constituida

de uma folha.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Descri¢do morfolégica

A espécie estudada (Figura 1) foi encontrada ncedeado e campo
rupestre, com habito arbustivo ou subarbustivo, cmmos cilindricos,
raramente tetragonais, esparsamente pubérulos esrdmasais fortemente
suberificados. Folhas opostas a falsamente vedid, curtamente pecioladas a
subsésseis, lamina eliptica a oboval, base agudegems espessadas, &pice
arredondado a retuso, raramente agudo, coriaceparsamente pubérula a
glabrescente, nervuras secundarias 9-18 paresnteasliem ambas as faces,
amareladas em folhas vivas; estipulas bipartidassigtentes. E de fécil
reconhecimento através dos ramos suberificados mfflarescéncias com flores
amarelo-alaranjadas. Durante os trabalhos de calmgervou-se que a espécie
floresce de agosto a dezembro e frutifica no métedembro.

As folhas dos espécimes que crescem no cerradeseapiam maiores
dimensdes de comprimento, largura e area folidbdlBal), provavelmente em
face de sofrerem sombreamento, o que ndo ocorreosaspécimes do campo
rupestre. O ambiente de campo rupestre é tipicameatacterizado por
vegetacao rasteira e ambiente abertos, sujeitosaiar madiacdo incidente
(ALVES et al.,, 2014), enquanto o cerrado pode contgetacdo arbdrea
abundante (NETTESHEIM, et al. 2014); o ambienteca@po rupestre possuli
solos particularmente pobres e um periodo secauftastaracteristico (ALVES
et al., 2014), ocorrendo maior quantidade de fatatesfavoraveis quando
comparado ao cerrado. Segundo Kubinova (1991)agolttesenvolvidas em
ambientes com maior radiagdo apresentam menoréreomparacao a folhas

mais sombreadas
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Figura 1. A - Habito d@alicourea rigidg em campo rupestre; B - Inflorescéncia. Barras
= 30,0 cm (A); 10,0 cm (B).

Figure 1. A= Palicourea rigida growing in campo rupestre environment. B -

inflorescence. Bars = 30 cm (A) and 10 cm (B).
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Tabela 1. Modificagdes na estrutura foliarRiicourearigida em ambiente de cerrado

e campo rupestre. As médias seguidas de mesmanbtrinhas nao diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott para p<0,01. Entre pas&stesta indicado o desvio padréo.

Table 1. Leaf structure modifications Efalicourearigida plants from cerrado and

campo rupestre environments. Means followed bystrae letter in lines don't differ

significantly at Scott-Knott test to p<0.05.

Caracteristicas Cerrado Campo rupestre
Area foliar (cnd) 163,144 (£ 16,24)a 71,068 (+11,88) b
Comprimento foliar (cm) 20,764 (£ 1,37) a 14,5541 (44) b
Largura foliar (cm) 12,241 (+0,88) a 8,735 (+9),9
Densidade estomatica (estbmatos thm 340 (£ 29,32) a 280 (+ 37,89) b
Diametro polar estomatico (um) 35,296 (£ 2,22)a ,389(x1,99)b
Diametro equatorial estomatico (um) 24,757 (£ 1@3) 17,972 (x1,23)b
Espessura da epiderme adaxial (um) 69,072 (£ 2,27) 41,588 (£ 2,69) b

Espessura do parénquima pali¢cadico (um) 73,54708) &
Espessura do parénquima esponjoso (um) 1675728 &

Espessura da epiderme abaxial (um) 38,262 (£ 4,47)

56,770 (+ 3,40) b
141,345 (+5,17) b

30,066 (+ 1,92) b
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3.2 Anatomia da folha

Peciolo A regido mediana do peciolo, em seccao trandyeygi@senta
a superficie adaxial ligeiramente convexa e a ahaonvexa, com um formato
geral préximo ao circular (Figura 2 - A). A epidermg uniestratificada, com
células de paredes espessadas, sem estdmatosgsendgrtricomas tectores
unicelulares, semelhantes aqueles observados mréaémnervuras de grande
porte (Figura 3 - E). A regido cortical do peciélaitidamente dividida em duas
por¢bes: uma periférica, constituida por oito a clamadas de colénquima, do
tipo angular, e uma mais interna, constituida pélulas parenquimaticas.
Idioblastos contendo cristais de oxalato de c&unicforma de réafides (Figura 4 -
E), estilbides e prismaticos, estes variando dadsrde monocristais até drusas,
sdo comuns na regido cortical. Na regido central gdeciolo
situa-se o sistema vascular, composto por feixeswares do tipo colateral,
arranjados em forma de "U", com as extremidadeterfente fletidas. Esta
caracteristica ndo foi observada no pecioldPdicourea longepedunculata
por Pereira et al. (2003), mas foi constatadalenoyena bullata(Vell.) Mart.,
por Vieira (1988). O sistema vascular € acompanhewiotoda a extenséo, por
dois feixes laterais menores, conforme mencionaolo Metcalfe & Chalk
(1950), como sendo comum em rubiaceas, padraeefstenciado por Vieira et
al. (1992) e Gomes et al. (1995) para espéciéssyehotrial.. Externamente ao
floema, sao visiveis grupos de fibras esclerendicas
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Barras = 1000 pum.

Figure 2. Scheme dPalicourearigida leaves in transversal sections. A — Petiole; B-

Midrib at leaf base; C — Midrib at leaf median pomt D — Midrib at leaf apex. Bars =
1000 pm.
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Figura 3.P. rigida. A - D: epiderme foliar; A: epiderme da face adéxB: epiderme da
face abaxial; C: epiderme da face adaxial sobreunersecundarias; D: estdbmato
geminado. E: Epiderme, tricoma e colénquima daurarinediana na regido mediana. F:
bordo foliar. Barras = 50 um (A - E); 200 um (F).

Figure 3.P. rigida. A - D: leaf epidermis; A: adaxial side epidermis; abaxial side
epidermis; C: adaxial side epidermis over seconda&iys; D: geminate stomata; E:
epidermis, trichome and collenchyma from the midat the leaf center. F: leaf margin.
Bar =50 um (A - E); 200 um (F).
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Figura 4.P. rigida. A: lamina foliar em seccéo transversal. B - Eides da nervura
mediana em cortes transversais; B: parénquimaigoteco sistema vascular; C - E:
parénquima fundamental; em E, feixe de rafidiosegtderme e colénquima. Barras =
100 pm (A-B); 50 um (C - F).

Figure 4.P. rigida. A: transversal section of leaf blade; B-E: trarsal sections of the
midrib tissues; B: parenchyma and vascular tissQds; ground parenchyma,; E: raphids
bundle; F: epidermis and collenchyma. Bars = 180(A-B); 50 um (C - F).
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3.3 Lamina Foliar

Epiderme da face adaxial Apresenta, em vista frontal (Figura 3 A),
células de contorno poligonal e irregulares quaotéamanho e distribuicdo; as
paredes anticlinais apresentam-se retas a ligeit@ncéirvas. Sobre as nervuras
de maior porte, e ao longo destas, adquirem formlamiogado (Figura 3 - C).
Vista em corte transversal (Figura 4 - A), é umaBicada. As paredes
periclinais externas séo ligeiramente convexasoleetas por cuticula de
espessura irregular. As paredes periclinais intesa menos espessadas que as
externas.

Epiderme da face abaxial Também apresenta células de contorno
poligonal, irregulares quanto ao tamanho, sem @rrdefinido, e com paredes
anticlinais retas a ligeiramente curvas. Apresestamatos (Figura 3 - B). Vista
em corte transversal, é uniestratificada (Figura B). Paredes periclinais
externas recobertas por cuticula fina, lisa e gesssira quase uniforme. As
paredes periclinais internas sdo mais finas quaiEsles periclinais externas.

Tanto a epiderme da face adaxial, como a da fasgiapapresentam
espessura mais elevada em folhas de material derambe cerrado (Tabela 1).

Estbmatos Presentes somente na face abaxial (Figura 3 Hbplta,
caracterizando-a como hipoestomatica. Sao do tipmcgtico (rubiaceo),
segundo a classificacdo de Metcalfe & Chalk (1960ista frontal, acham-se
dispersos sem qualquer arranjo perceptivel. Nqta@gmumente, a ocorréncia
de estdbmatos vizinhos duplos ou muito préximos g3 D). Em corte
transversal, as células estométicas estdo situamlasesmo nivel das demais
células epidérmicas (Figura 4 - A). A camara sueética é pouco profunda, e
se estende, até as proximidades da penultima cateaplarénquima esponjoso.
Na Tabela 1 apresenta-se a comparacgdo estatiatitaqliéncia estomatica das

folhas oriundas dos dois ambientes; no materialgmiente do cerrado todas as
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médias, referentes a densidade estomatica e assiips dos estbmatos, sao
maiores em folhas oriundas do ambiente cerrado.

Tricomas: Ocorrem esparsamente nas duas faces da folldo semis
numerosos nas proximidades e sobre as nervurasaie porte (Figura 3 E).
Sao unicelulares e com paredes celulares de espesguoximadamente
uniforme. Por suas caracteristicas podem ser fitzgkls como tricomas
tectores. Esse tipo de tricoma foi observado paeiRe et al. (2003) em
Palicourea longipedunculataespécie encontrada no interior de mata, e por
Vieira et al. (1992) enPsychotria leiocarpaMart., também citada como
ocorrente em mata.

Mesofilo: a seccdo da lamina foliar, em sua regido medzmsenta
estrutura dorsiventral (Figura 4 A). O parénquinadigadico € constituido por
um anico estrato celular (Figura 4 A). As célulaeatram-se dispostas de
maneira compacta com muito poucos espag¢os inttaesu O parénquima
esponjoso é constituido por sete — nove camada®ldi&s, que apresentam
formatos e tamanhos irregulares e paredes fingar@#d A). O conteudo celular
€ mais escasso que o das células palicadicasspasas intercelulares (lacunas)
sdo relativamente pequenos. Em todo o mesofilaeeoidioblastos, portadores
de estruturas cristalinas de oxalato de calcio, fmmatos semelhantes aos ja
citados para o peciolo, distribuidas aleatoriamedgeestiloides na maioria das
observacdes ocorrem no parénquima palicadico. Mealdd, observa-se que os
parénquimas, palicadico e lacunoso, apresentamrnesigessura nas folhas
provenientes do ambiente cerrado.

Nervuras: Em seccdo transversal, a nervura primaria (mepiana
apresenta-se convexa tanto na regido abaxial caradaxial, desde a base até o
apice, sendo mais evidente a partir da regiao madigiguras 2 B, C, D). A
epiderme, tanto na face adaxial como na abaxiatate transversal (Figura 3 -

E, 4 - F) é uniestratificada com paredes peridirampessadas, sendo a externa
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recoberta por cuticula semelhante & observada sasbeélulas do peciolo. Ha
presenca de tricomas tectores. Subepidermicaméntenhcolénquima, do tipo
angular, com ndmero variavel de camadas celuldesacordo com a regido em
gue é realizado o corte (Figura 3- E, 4 - F). Dalongeral, as células que se
encontram préximas a epiderme possuem menor didmel o das camadas
celulares mais internas. O sistema vascular (FsgRiga, C, D) é semelhante ao
descrito para o peciolo, havendo altera¢éo na sligim dos feixes vasculares; a
partir da regido mediana, até a regido apical,cmsm-se formando uma
estrutura circular, rodeada, externamente ao flpgmoauma bainha de fibras
esclerénquiméticas (Figuras 2 C, D). O paréngdimdamental é constituido
por células com paredes delgadas. Notam-se, nesfielot idioblastos
cristaliferos, semelhantes aos j& descritos pargeoiolo. As nervuras
secundarias apresentam-se idénticas a primariaergm tmédio da folha,
notando-se, porém uma reducdo das camadas celalaeeas compfem. As
nervuras de menor calibre apresentam constituigéito mariavel, conforme o
seu calibre, podendo as mais reduzidas constarelmsaxamente de elementos
do xilema.

Bordo Foliar: Apresenta-se ligeiramente fletido em direcdo ée fa
abaxial (Figura 3 F). As células epidérmicas, disg® em uma s6 camada
celular, apresentam-se diferentes, em forma e tappaas células das faces
adaxial e abaxial. Toda a regido, propriamente diitabordo, é recoberta por
cuticula semelhante aquela que recobre o restamt&rdina foliar, porém
apresenta uma maior espessura. A medida que seiraano do bordo, as
células do parénquima palicadico tornam-se maifagug mais estreitas; no
parénquima esponjoso também ocorre uma diminuigdoldiero de camadas
celulares. Na por¢édo mais dilatada do bordo esSatas sdo substituidas por
um grupo de elementos colenquimatosos. Cristais, tifis ja descritos,

ocorrem com relativa frequéncia nessa regido. W& com as mesmas
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caracteristicas ja assinaladas ocorrem, raramezgia megido; estdmatos nado
foram observados.

Nervacda Padrdo geral (Figura 5 A): pinado, camptédromo,
broquidédromo. A nervura mediana (nervura primagiaitida, afilando-se em
direcao ao apice, com curso retilineo, sem rangifiea. As nervuras secundarias
sdo ascendentes, apresentando éangulo de diverg@aggido; espessura
moderada; curso levemente no percurso até préxartmoedo foliar, e curvado
abruptamente formando arcos com as nervuras se@sdapra-adjacentes. As
nervuras terciarias sao visiveis na folha verde.n@s/uras de maior ordem
apresentam curso relativamente ao acaso (Figuha AsBhervirulas (Figura 5
C, D) sdo simples e ramificadas; sdo encontradadaar sem nervirulas. As
aréolas (Figura 5 C, D) apresentam desenvolvimienperfeito, com arranjo ao
acaso, formato irregular e tamanho predominantesraetiiano.

A densidade vascular das folhas oriundas do campestre € maior, o
gue pode ser observado na figura 5 D, que repeeseéblas e terminacdes de
nervuras. A figura 5 C representa aredlas e tagdies de nervuras de folhas
provenientes do cerrado.
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Figura 5. Detalhes da venacéo foliar Blerigida. 5 A: folha prensada e escaneada:
padrdo; 5 B: detalhe das nervuras terminais dodydsdC: aréolas e nervdrulas em
folhas de cerrado; 5 D: aréolas e nervarulas elrafotle campo rupestre. Barras = 5,0
cm A; 1000 pum B; 200 pum C e D.

Figure 5. Leaf venation details Bf rigida. A: scanned leaf; B: veins from leaf margin;
C: areoles and minor veins in leaves from cerrddotg; D: areoles and minor veins in

leaves from campo rupestre plants. Bars = 5 cm0OA80Jum B; 200 um C and D.
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4 CONCLUSOES

As caracteristicas observadas nas folhasPdkcourea rigida tais
como: epiderme unisseriada, parénquima palicadigestratificado, diversos
tipos de cristais de oxalato de calcio (tambémridde por Lersten, 1974),
feixes vasculares colaterais, a distribuicdo dosidés de sustenta¢édo
(colénquima e esclerénquima), mostram que a orggdiw reflete as
caracteristicas da familia Rubiaceae, citadas mtcdlfe e Chalk (1950).

As maiores médias observadas para as caractesifgizaes nas plantas
de P. rigida em ambiente de cerrado podem ser atribuidas a&tedsticas
ambientais menos indspitas que levaram a formaealdas maiores e mais
funcionais em comparacdo com o campo rupestre. dbsrcaracteristicas mais
funcionais como maior espessura do mesofilo e nigosidade estomatica, a
maior area foliar d®. rigida em ambiente de cerrado pode levar a uma maior
fotossintese que pode possibilitar um maior cresgime porte das plantas em
ambiente de cerrado comparado ao campo rupestre.
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Anexo 1 Byrsonima coccolobifolidgunth., exsicatas depositadas no Herbario ESAL de
material coletado em cerrado (foto a esquerda) ecampo rupestre (foto a
direita).

Anexo 2 Palicourea rigidaKunth., exsicatas depositadas no Herbario ESAmdeerial
coletado em cerrado (foto a esquerda) e em cangastre (foto a direita).




