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ABSTRACT - (Foliar anatomy of Rubiaceae occurring in an urban forest fragment of Atlantic Forest, Parana State, Brazil).
Rubiaceae in Brazil occurs mainly in the Atlantic Forest biome that in the southern region is represented by two main
vegetation types: Seasonal Semi-deciduous Forestand Araucaria Forest. Both occur in the Ecological Park Paul Gorski
(PEPG), an urban forest fragment. Given the relevance of Rubiaceae in the Atlantic Forest and the importance of ecological
anatomy studies to understand colonization and survival processes, this study aimed to anatomically characterize leaves
of Rubiaceae found in the PEPG. We studied 14 species belonging to nine genera of Rubiaceae that present unistratified
epidermis, trichomes, paracytic and paralelocytic stomata, dorsiventral mesophyll, and collateral vascular bundles as common
characters to the family. Among the anatomical characters observed, considered common in mesophytes-heliophytes plants,
stand papillae, trichomes, and compact mesophyll out. Therefore, these features are in accordance with the environmental
conditions recorded in the area of edges and clearings of the Atlantic Forest and in disturbed areas.
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RESUMO - (Anatomia foliar de Rubiaceae ocorrentes em fragmento de floresta urbana da Mata Atlantica, PR, Brasil).
Rubiaceae no Brasil ocorre principalmente no Bioma Mata Atlantica que na regido sul € representado por dois tipos principais
de fitofisionomias: Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofita Mista. Ambas ocorrem no Parque Ecoldgico
Paulo Gorski (PEPQG), fragmento florestal urbano. Diante da relevancia de Rubiaceae na Mata Atlantica e da importancia
de estudos de anatomia ecoldgica para entender processos de colonizagdo e sobrevivéncia este estudo teve como objetivo
caracterizar anatomicamente as folhas de Rubiaceae encontradas no PEPG. Foram estudadas 14 espécies pertencentes a nove
géneros de Rubiaceae que apresentam como caracteres comuns a familia: epiderme uniestratificada, tricomas, estdmatos
paraciticos e paralelociticos, mesofilo dorsiventral e feixes vasculares colaterais. Dentre os caracteres anatomicos observados,
considerados comuns em plantas mesoéfitas-heliofitas, destacam-se papilas, tricomas e mesofilo compacto. Portanto, essas
caracteristicas estdo de acordo com as condi¢gdes ambientais constatadas nas areas de bordas e clareiras da Mata Atlantica
e também em areas antropizadas.

Palavras-chave: Aspectos ecologicos, Floresta Estacional Semidecidua, Floresta Ombrofila Mista, Mata Atlantica, semidecidual

Introducio

Rubiaceae possui cerca de 620 géneros ¢ 13.100
espécies (Govaerts et al. 2006). Dentre esses 122
géneros e 1.394 espécies ocorrem no Brasil (Barbosa
et al. 2013). A familia apresenta distribuicao
cosmopolita, porém com maior diversidade nos
tropicos (Souza & Lorenzi, 2012), em particular na
Mata Atlantica (Stehmann et al. 2009).

A Mata Atlantica destaca-se entre os biomas
brasileiros pelo seu complexo de ecossistemas que
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compreende toda a costa brasileira, além de por¢des da
Argentina e Paraguai (Tabarelli et al. 2005, Bernacci
et al. 2006). Esta incluida entre os 25 biomas de
maior riqueza biologica (Myers et al. 2000), embora
intensamente ameagada (Campanili & Schaffer 2010).

Dentre as fitofisionomias que compdem o bioma
Mata Atlantica destacam-se nas regides sul e sudeste
do Brasil a Floresta Estacional Semidecidual e a
Floresta Ombrofila Mista (Di Bitetti ef al. 2003, Viani
etal.2011). Devido a grande expansao de perimetros
urbanos, aumento de praticas agricolas e industriais,
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atualmente esse bioma se restringe a pequenos
remanescentes florestais que possuem grande
importancia ecologica, pois auxiliam na manutengao
da diversidade bioldgica do local, além de contribuir
para o bem estar da sociedade humana (Rylands &
Pinto 1998, Bentes 2006).

O Parque Ecologico Paulo Gorski (PEPG) é um
fragmento urbano de Mata Atlantica, localizado no
municipio de Cascavel - Parana, que corresponde a
uma area de transi¢ao entre os dois tipos vegetacionais:
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila
Mista (Veloso et al. 1991, IBGE 2012). E considerado
o maior fragmento de floresta urbana dentro do
dominio de Mata Atlantica da regido Oeste do Parana
(Cascavel 2013).

Estudos de anatomia ecoldgica sdo importantes
para entender os processos de colonizagdo e
sobrevivéncia das espécies, destacando as adaptacdes
relacionadas as pressdoes ambientais que sd3o mais
expressivas na morfologia e anatomia foliar (Fahn &
Cutler 1992, Dickison 2000). Em Rubiaceae, estudos
relacionando os aspectos anatdmicos com o ambiente
de Mata Atlantica foram realizados no Estado do
Rio de Janeiro com as espécies Rudgea decipiens
Miill. Arg R. macrophylla Benh por Mantovani et al.
(1995), Posoqueria acutifolia Mart., P, latifolia Mart.,
P, longiflora Aublet, P. macropus Mart., P. palustris
(Rudge) Roem e Posoqueria sp. por Arruda et al.
(2010) Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.,
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. e Posoqueria
latifolia (Rudge) Schult. por Alexandrino et al. (2011),
entre outros. Para o Parana, ndo foram encontrados na
literatura estudos anatomicos foliares para a familia
Rubiaceae, o que ressalta a necessidade de ampliar o
conhecimento anatomico desta familia em areas de
Mata Atlantica do Estado, principalmente em regides
mais susceptiveis a agdo antropica, como € o caso dos
fragmentos de floresta urbana.

Anatomicamente, as folhas de Rubiaceae sdo
caracterizadas pela presenca de epiderme adaxial com
papilas, estdmatos do tipo paracitico e paralelocitico,
hipoderme e mesofilo frequentemente dorsiventral
(Metcalfe & Chalk 1979). Os tricomas, quando
presentes, nao demonstram grande variagao estrutural,
compreendendo outro carater em comum dentre
a familia (Robrbrecht 1998). O sistema vascular
da lamina foliar geralmente € composto por feixes
vasculares colaterais (Alexandrino ez al. 2011).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar anatomicamente as folhas das espécies
de Rubiaceae ocorrentes no Parque Ecologico Paulo

Gorski, visando relacionar os dados anatémicos com
as condi¢cdes ambientais ocorrentes principalmente
na Floresta Estacional Semidecidual e ampliar o
conhecimento sobre anatomia para a familia no Brasil.

Material e métodos

As coletas dos individuos estudados foram
realizadas mensalmente entre agosto de 2013 a julho de
2014 ao longo de trilhas na regido de bordas de Floresta
Estacional Semidecidual do Parque Ecologico Paulo
Gorski. Foram coletados 42 individuos pertencentes
a 14 espécies, entre herbaceas e arbustos, as quais
pertencem a nove géneros (tabela 1). Os individuos
foram encontrados em areas abertas ou pouco
sombreadas sujeitas a acdo antropica. As amostras
de individuos férteis coletados foram preparadas e
incorporadas no herbario da Universidade Estadual do
Oeste do Parana (UNOP) ¢ a identificagdo foi realizada
com uso de bibliografia especializada (Jung-Medacolli
2007, Delprete et al. 2004, 2005), além da comparagdo
com amostras ja existentes no Herbario UNOP e em
outras instituigdes como o Museu Botanico Municipal
de Curitiba (MBM).

Para a analise anatomica foram coletadas folhas
com laminas totalmente expandidas de diferentes
individuos de cada uma das espécies. O material
coletado foi fixado com FAA, (Johansen 1940) e
posteriormente conservado em etanol 70% (Sass
1951). Foram realizadas secc¢des transversais a mao
livre com o auxilio de lamina de barbear, coradas
com azul de Astra (1%) e Safranina (0,5%) (Bukatsch
1972) e montadas em gelatina glicerinada. Para
observacao da epiderme em vista frontal, foi realizada
adissociagao de fragmentos da lamina foliar utilizando
a solu¢do de perdxido de hidrogénio e acido acético
1:1 (Franklin 1945), coradas com safranina 1% e
montadas em gelatina glicerinada. Além disso, testes
microquimicos foram realizados, a partir das seccdes
anatomicas, utilizando os reagentes Sudan IV (Sass
1951) para a identificagdo de lipideos, cloreto férrico
(Johansen 1940) para compostos fenolicos, lugol
(Berlyn & Miksche 1976) para amido e azul de
toluidina para mucilagem (Kraus & Arduim 1997).
A partir das sec¢des foram capturadas imagens
com auxilio do Fotomicroscépio Olympus Bx70,
utilizando-se o programa DP Controller.

Resultados

A lamina foliar, em secc¢do transversal, de todas as
espécies estudadas apresenta epiderme uniestratificada
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(figuras 1-3, 6, 9-12) com cuticula delgada e células da
face adaxial maiores em altura que as da face abaxial
na maioria das espécies (tabela 2, figuras 2, 3, 11-12)
e, com propor¢des semelhantes em ambas as faces
em Borreria orientalis, Coccocypselum lymansmithii,
Galium hypocarpium, Galianthe laxa (figura 9)
e Richardia brasiliensis (figura 1). Os estOmatos
geralmente ocorrem no mesmo nivel das células
epidérmicas (tabela 2, figuras 3, 9, 12), localizando-se
acima do nivel em Borreria orientalis, B. palustris,
Coccocypselum lymansmithii, Galium hypocarpium
e Richardia humistrata (tabela 2). As folhas sdo
hipoestomaticas e mais raramente anfiestomaticas
(tabela 2) como destacado em Mitracarpus hirtus
(figura 3). Em vista frontal, observa-se que os
estdmatos sdo geralmente paraciticos (figura 4), raro
paralelociticos (tabela 2, figura 5). Epiderme adaxial
papilosa foi observada apenas em Galianthe laxa
(figura 9), Manettia cordifolia (figura 6) e Palicourea
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australis. Tricomas tectores ocorrem na maioria das
espécies em ambas as faces, podendo ser unisseriados
ou multisseriados (tabela 2, figuras 7-8).

O mesofilo em todas as espécies estudadas
¢ dorsiventral (figuras 1-3, 6, 9-12) com uma
camada unica de parénquima palicddico na maioria
das espécies e duas a trés em Borreria orientalis,
Psychotria carthagenensis (figura 2), Richardia
brasiliensis, Richardia humistrata (figura 10) e
Psychotria suterella (figura 12). O parénquima
lacunoso ¢ constituido geralmente de duas a trés
camadas (tabela 2, figuras 3, 6, 9-11). Dispersos
no mesofilo observam-se idioblastos com formato
ovalado, que podem apresentar substancias lipidicas,
fenolicas e mucilagem (tabela 2). Idioblastos contendo
rafides foram observados em todas as espécies,
exceto em Manettia tweedieana. J4 drusas s6 foram
observadas nas espécies do género Borreria (tabela 2),
como em Borreria palustris (figura 11). Ao longo do

Tabela 1. Espécies estudadas de Rubiaceae com seus respectivos vouchers inseridos no Herbario da Universidade Estadual

do Oeste do Parana, PR, Brasil (UNOP).

Table 1. Studied species of Rubiaceae with their vouchers inserted in the Herbarium of the Universidade Estadual do Oeste

do Parana, Para State, Brazil (UNOP).

Géneros e espécies estudadas

Voucher

Tribo Spermacoceae; Borreria G. Mey
B. latifolia (Aubl.) K. Schum.
B. orientalis E.L. Cabral, R.M. Salas & L.M. Miguel
B. palustris (Cham. &Schltdl.) Bacigalupo & E.L. Cabral
Tribo Coussareeae; Coccocypselum P. Browne
C. lymansmithii Standl.
Tribo Spermacoceae; Galianthe Griseb. ex Lorentz
G. laxa (Cham. & Schitdl.) E.L. Cabral
Tribo Rubieae; Galium L.
G. hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.
Tribo Spermacoceae; Manettia Mutis ex L.
M. cordifolia Mart.
M. tweedieana K.Schum. Mart.
Tribo Spermacoceae; Mitracarpus Zucc. ex Schult. & Schult.f.
M. hirtus (L.) DC.
Tribo Psychotrieae; Palicourea Aubl.
P. australis C.M. Taylor
Tribo Psychotrieae; Psychotria L.
P. carthagenensis Jacq.
P. suterella Miill.Arg.
Tribo Spermacoceae; Richardia L.
R. brasiliensis Gomes
R. humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud.)

UNOP 2961; 2966; 2822
UNOP 2926; 2941; 2949
UNOP 2930; 2965; 2968
UNOP 2921; 2923; 2971
UNOP 2922; 2959; 2936

UNOP 2920; 2924, 2925

UNOP 1467; 1616; 4778
UNOP 1619; 2820; 6596

UNOP 2791; 2952; 2970

UNOP 2942; 2945; 2958

UNOP 2950; 2956; 2969
UNOP 2960; 2967; 4912

UNOP 2927; 2931; 2947
UNOP 2929; 2943; 2953
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Figuras 1-12. Caracteristicas anatomicas de folhas de Rubiaceae estudadas. 1-3, 6-12. Mesofilo em secg¢do transversal. 4-5. Borreria
latifolia, Psychotria suterella detalhe dos estdmatos em vista frontal da epiderme. 1. Coccocypselum lymansmithii, células epidérmicas
em proporg¢des semelhantes. 2. Psychotria carthagenensis, folha hipoestomatica. 3. Mitracarpus hirtus, folha anfiestomatica. 4-5. Borreria
latifolia, Psychotria suterella, estomatos paraciticos e paralelociticos respectivamente. 6. Manettia cordifolia, epiderme adaxial papilosa.
7-8. Manettia cordifolia, Coccocypselum lymansmithii, tricomas tectores multisseriados e unisseriados respectivamente. 9. Galianthe
laxa, mesofilo dorsiventral, parénquima paligadico com uma camada e parénquima lacunoso com multiplas camadas. 10. Richardia
humistrata, parénquima paligadico com mais de uma camada. 11. Borreria palustris, drusa. 12. Psychotria suterella, feixe vascular colateral
com bainha parenquimatica. Bp: bainha parenquimatica, Dr: drusa, Ep: epiderme papilosa, Es: estomato, Pl: parénquima lacunoso, Pp:
parénquima paligadico, Tr: tricoma.

Figures 1-12. Anatomical characteristics of leaves from Rubiaceae studied. 1-3, 6-12. Mesophyll in cross-section. 4-5. Borreria latifolia,
Psychotria suterella detail of stomata in front view of the epidermis. 1. Coccocypselum lymansmithii, epidermal cells with similar
proportions. 2. Psychotria carthagenensis, hypostomatic leaf. 3. Mitracarpus hirtus, amphistomatic leaf. 4-5. Borreria latifolia, Psychotria
suterella, stomata paracytic and paralelocytic, respectively. 6. Manettia cordifolia, adaxial epidermis papillose. 7-8. Manettia cordifolia,
Coccocypselum lymansmithii, trichomes multiseriate and uniseriate, respectively. 9. Galianthe laxa, dorsiventral mesophyll, palisade
parenchyma with one layer and spongy parenchyma with multiple layers. 10. Richardia humistrata, palisade parenchyma with more than
one layer. 11. Borreria palustris, druse. 12. Psychotria suterella, collateral vascular bundle with parenchymatic sheath. Bp: parenchymatic
shealth, Dr: druse, Ep: papillose epidermis, Es: stomata, Pl: spongy parenchyma, Pp: palisade parenchyma, Tr: trichome.
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mesofilo sdo observados feixes vasculares colaterais
envolvidos por bainha parenquimatica (figura 12).

A regiao da nervura central, em sec¢do transversal,
varia principalmente quanto a forma da nervura central,
aspectos da epiderme e organizacao e tipo do feixe vascular
(tabela 2, figuras 13-24). O formato da nervura central pode
ser plano-convexo, sendo a convexidade voltada para a
face adaxial (figuras 13, 15-17), concavo-convexo (figuras
18, 20) ou formatos concavo-concavo, com projecoes na
face adaxial (figuras 21, 23). A epiderme apresenta-se
uniestratificada com cuticula delgada e parede levemente
espessada (figura 19). Papilas s6 foram observadas em
Borreria palustris, Galianthe laxa (figura 20) e Palicourea
australis. A maioria das espécies apresenta tricomas
tectores unisseriados ou multisseriados (tabela 2, figuras
13, 15, 21, 23). Internamente a face epidérmica abaxial
ocorre colénquima anelar (figuras 17-19), com excegdo
a Palicourea australis com ocorréncia de colénquima
lamelar (figura 23). Na face adaxial, internamente a
epiderme, pode ocorrer apenas células de parénquima
palicadico (figura 16), apenas de colénquima (figuras
17-18, 20, 23) ou ambos (figuras 13, 21). Na regido
central ocorre um tinico feixe vascular (figuras 15, 16-17),
exceto em Psychotria carthagenensis (figuras 13-14) e P

suterella (figuras 21-22) que apresentam feixes vasculares
acessorios. Os feixes vasculares sdo do tipo colateral e
apresentam-se usualmente em formato de arco (figuras
13-15, 17,23-24) ou sdo elipticos a arredondados (figuras
16, 18), exceto em Psychotria suterella, que apresenta
feixes em formato de arco com invaginagoes terminais
(figuras 21-22). Nas espécies como Palicourea australis,
Psychotria carthagenensis e Psychotria suterella os feixes
vasculares sdo acompanhados por fibras (figuras 13-14,
21-24).

Através dos testes microquimicos foram
observadas substancias lipidicas em Borreria
orientalis, Coccocypselum lymansmithii, Galianthe
laxa, Mitracarpus hirtus e Richardia humistrata.
Compostos fendlicos foram observados somente em
quatro espécies, as quais sdo, B. palustris, G. laxa, M.
hirtus e R. humistrata, sendo que essas espécies além
de C. lymansmithii também apresentaram mucilagem.

Discussao

As espécies estudadas apresentam algumas
caracteristicas semelhantes que sdo consideradas
comuns a familia, mas diferem em alguns aspectos

Tabela 2. Principais diferengas anatdmicas da lamina foliar, regido do mesofilo, das espécies de Rubiaceae estudadas. 1.
Borreria latifolia. 2. B. orientalis. 3. B. palustris. 4. Coccocypselum lymansmithii. 5. Galium hypocarpium. 6. Galianthe
laxa. 7. Manettia cordifolia. 8. Manettia tweedieana. 9. Mitracarpus hirtus. 10. Palicourea australis. 11. Psychotria
carthagenensis. 12. P. suturella. 13. Richardia brasiliensis. 14. R. humistrata.

Table 2. Principal anatomical differences of the leaf blade, mesophyll region, of Rubiaceae studied species. 1. Borreria
latifolia. 2. B. orientalis. 3. B. palustris. 4. Coccocypselum lymansmithii. 5. Galium hypocarpium. 6. Galianthe laxa. 7.
Manettia cordifolia. 8. Manettia tweedieana. 9. Mitracarpus hirtus. 10. Palicourea australis. 11. Psychotria carthagenensis.,

12. P. suturella. 13. Richardia brasiliensis. 14. R. humistrata.

Caracteristicas anatdmicas/espécies

1 23 45 6 7 8 910111213 14

Altura das células epidérmicas da face abaxial e adaxial semelhante -+ -+ o+
Altura das células epidérmicas da face abaxial e adaxial diferente

Estomatos em ambas as faces (anfiestomaticas)
Estomatos restritos a face abaxial (hipoestomatica)

Estomatos no mesmo nivel das demais células epidérmicas
Estomatos acima do nivel da epiderme das demais células epidérmicas -

Estomatos paraciticos

Estomatos paralelociticos

Papilas somente na face adaxial

Tricomas tectores unisseriados

Tricomas tectores multisseriados

Parénquima palicddico com uma camada
Parénquima palicadico com duas a trés camadas
Parénquima lacunoso com trés ou mais camadas
Rafides

Drusas

+ - - - - - -+ -

+ -+ - - + + + + + + -+
o+ - - - - - o+ - - -+ o+
B i s T S U T .
+ - - - -+ + 4+ +++++ -
e S
+ + - -
T
T w T
+ - -+ 4+ + - -+ o+
+ - -+ + + ++ - - - -+ o+
+ -+ + + + +++F+ - - -
T T
+ + + - -+ + 4+ +++++ o+
o+ 4+ ++ ++ -+ + o+
+ + + - - - - - - - - - -
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Figuras 13-24. Caracteristicas anatdmicas da lamina foliar, nervura central. 13-14. Psychotria carthagenensis. 13. Visdo geral destacando
face adaxial linear, feixe vascular principal colateral em formato de arco e feixes acessorios. 14. Detalhe evidenciando feixe vascular
acessorio. 15. Manettia cordifolia, feixe vascular colateral. 16. Richardia humistrata, face adaxial levemente sulcada, feixe vascular
colateral. 17. Borreria palustris, colénquima anelar, feixe vascular colateral. 18-19. Borreria orientalis. 18. Visdo geral com feixe vascular
arredondado. 19. Detalhe mostrando colénquima anelar. 20. Galianthe laxa, epiderme papilosa. 21-22. Psychotria suterella. 21. Face adaxial
com projeg¢do (cOncava), células parenquimaticas e colenquimaticas internamente a epiderme adaxial. 22. Feixe vascular acompanhado
de fibras, feixe vascular em formato de arco com invaginagdes terminais. 23-24. Palicourea australis, colénquima lamelar em ambas as
faces, feixe vascular acompanhado por fibras, feixe vascular em formato de arco.

Figuras 13-24. Anatomical characteristics of the leaf blade, midrib. 13-14. Psychotria carthagenensis. 13. Overview highlighting adaxial
surface plane, principal vascular bundle collateral in arc shaped and lateral vascular bundles. 15. Manettia cordifolia, collateral vascular
bundle. 16. Richardia humistrata, adaxial surface slightly furrowed, collateral vascular bundle. 17. Borreria palustris, annular collenchyma,
collateral vascular bundle. 18-19. Borreria orientalis. 18. Overview with vascular bundle rounded. 19. Detail showing annular collenchyma.
20. Galianthe laxa, papillose epidermis. 21-22. Psychotria suterella. 21. Adaxial surface with projection (concave), parenchymatic and
collenchymatic cells internally to adaxial epidermis. 22. Vascular bundle with fibers, vascular bundle in arc shaped with terminal infoldings.
23-24. Palicourea australis, collenchyma lamellar on both surfaces, vascular bundle with fibers, vascular bundle in arc shaped.
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anatomicos, principalmente quanto ao formato da
nervura central, caracteristicas da epiderme e também
quanto a presenga e o conteudo dos idioblastos.

Dentre as caracteristicas anatdmicas observadas
que sdo consideradas comuns a familia destacam-se
lamina foliar dorsiventral, hipoestomatica ou
anfiestomatica, estOmatos paraciticos e/ou
paralelociticos e feixes vasculares colaterais (Metcalfe
& Chalk 1979). A localizacao dos estomatos restritos
a face abaxial (folha hipoestomatica) ¢ considerada
uma estratégia relacionada com intensa luminosidade
e periodo de escassez hidrico reduzindo assim as taxas
de evaporagao (Fahn 1990, Dickison 2000).

A ocorréncia de tricomas tectores, como observado
em Borreria latifolia, Coccocypselum lymansmithii,
Galium hypocarpium, Galianthe laxa, Manettia
cordifolia, M. tweedieana, Richardia brasiliensis
e R. humistrata, também foi observada em outras
espécies de Rubiaceae como Tocoyena formosa
(Cham. & Schitdl) K. Schum (Coelho et al. 2006) ¢
Borreria verticillata (L.) G. Mey. (Aguiar et al. 2010).
Grandes concentracdes de tricomas distribuidas na
superficie foliar podem atuar como barreira mecanica
contra temperaturas extremas, alta luminosidade e
perda excessiva de agua (Werker 2000). Além disso,
considera-se a presenga ou a auséncia de tricomas como
importante carater taxondmico (Kuniyoshi 1993).
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Epiderme com presenca de papilas ¢ considerada
comum para a familia e ja descrita por varios autores,
como em Palicourea longepedunculata por Pereira
et al. (2003), Psychotria viridis por Quinteiro et al.
(2006). Nas espécies aqui estudadas, epiderme com
papilas foi observado apenas na face adaxial em
Galianthe laxa, Manettia cordifolia e Palicourea
australis. As papilas podem atuar como lentes,
convergendo raios luminosos para o interior do
mesofilo, dessa forma, apresentam um importante
mecanismo adaptativo para auxiliar no processo de
fotossintese (Uphof 1962, Pereira et al. 2003).

Muitos autores como Wylie (1943), Jackson (1967)
e Costa (1989) relatam em seus trabalhos a influéncia da
luz sobre a estrutura foliar e constataram que o numero
de camadas de parénquima pali¢adico € maior em folhas
de sol do que nas folhas de sombra. Nas espécies aqui
estudadas observa-se variagdo no numero de camadas
do palicadico em que Borreria orientalis, Psychotria
suterella, Richardia brasiliensis € R. humistrata
apresentam mais de uma camada e as demais uma tnica,
porém € necessario mais estudos para se comprovar a
relagdo dessas variagdes com o nivel de intensidade
luminosa. Todas as espécies estudadas apresentaram
mesofilo com organizacdo compacta das células, o qual
€ comum em espécies que ocupam areas de intensa
luminosidade (Dickison 2000).

Tabela 3. Principais diferencas anatomicas da lamina foliar, regido da nervura central, das espécies de Rubiaceae estudadas.
1. Borreria latifolia. 2. B. orientalis. 3. B. palustris. 4. Coccocypselum lymansmithii. 5. Galium hypocarpium. 6. Galianthe
laxa. 7. Manettia cordifolia. 8. Manettia tweedieana. 9. Mitracarpus hirtus. 10. Palicourea australis. 11. Psychotria
carthagenensis. 12. P. suterella. 13. Richardia brasiliensis. 14. R. humistrata.

Table 3. Principal anatomical differences of the leaf blade, midrib region, of Rubiaceae studied species. 1. Borreria latifolia.
2. B. orientalis. 3. B. palustris. 4. Coccocypselum lymansmithii. 5. Galium hypocarpium. 6. Galianthe laxa. 7. Manettia
cordifolia. 8. Manettia tweedieana. 9. Mitracarpus hirtus. 10. Palicourea australis. 11. Psychotria carthagenensis. 12. P.

suterella. 13. Richardia brasiliensis. 14. R. humistrata.

Caracteristicas anatomicas / espécies

Epiderme adaxial linear

Epiderme adaxial sulcada
Epiderme adaxial com projegdo
Papilas

Tricomas

Colénquima anelar

Colénquima lamelar

Parénquima palicadico

Feixe vascular em forma de arco
Feixe vascular em forma de arco com invaginagdes
Feixe vascular eliptico a cilindrico
Feixes vasculares acessorios

+ +

+ o+ o+
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Os feixes vasculares em Rubiaceae sdo geralmente
colaterais como aqui observado ¢ também descrito em
varios trabalhos, como para Psychotria (Gomes et al. 1995,
Moraes et al. 2011b) e Rudgea (Leo et al. 1997, Mantovani
etal. 1995, Mantovani & Vieira 1997, Moraes et al. 2011a).
Em Psychotria carthagenensis e Psychotria suterella,
além do feixe principal do tipo colateral, ha ocorréncia de
feixes acessorios como descrito para Psychotria viridis por
Quinteiro et al. (2006), em que, de acordo com os autores,
na porgao interna do feixe vascular ocorre a fragmentagao
das extremidades originando pequenos grupos de xilema
e floema. Mantovani et al. (1995) observaram em Rudgea
macrophylla um feixe principal com fragmentacdo nas
extremidades, originando pequenos grupos de xilema e
floema sem organizagao definida. Ainda quanto aos feixes
vasculares, nas espécies Palicourea australis, Psychotria
carthagenensis e Psychotria suterella foi observada a
presenca de uma bainha fibrosa envolvendo, ja citada
por Metcalfe & Chalk (1950) como sendo comum para a
familia Rubiaceae e também descrita como componente
do sistema vascular de Psychotria viridis por Quinteiro et
al. (2006), de Palicourea longepedunculata por Pereira et
al. (2003) e de espécies de Simira por Moraes et al. (2009).

Células secretoras de formato ovalado e em
maiores dimensdes quando comparadas as demais
células do mesofilo foram observadas na maioria das
espécies estudadas. As primeiras citagdes de células
secretoras para a familia Rubiaceae foram para
espécies de Rubia e Anthospermum (Solereder 1908).
Holm (1907) descreve as células secretoras como
grandes células resiniferas ao descrever as espécies
Galium pilosum, G. circaezans ¢ G. latifolium. As
células secretoras possuem a funcdo de proteger
os tecidos contra a herbivoria e elevadas taxas de
evaporacao (Dempster 1978). Foram observados em
varias espécies aqui estudadas idioblastos compostos
por rafides e drusas, os quais sdo referidos, dentre
outros cristais, como sendo comuns a familia
Rubiaceae por Metcalfe & Chalk (1950), Lersten
(1974) e Morretes (1980). Com relacao as rafides,
estas sdo indicadas como presentes em muitos
membros da subfamilia Rubioideae (Delprete &
Jardim 2012), corroborando a presenga desse tipo de
cristal na maioria das espécies aqui estudadas, todas
pertencentes a esta subfamilia. No caso das drusas,
essas so foram encontradas nas espécies de Borreria
dentre as aqui estudadas e também foram indicadas
para Borreria cymosa Cham. et Schl. por Gusmao
etal. (1992). Os cristais, indicados como de oxalato de
calcio para Rubiaceae, podem estar relacionados com
a defesa contra herbivoria, manutencdo e regulacdo
intracelular de nutrientes para a planta, como reserva

de calcio e oxalato, e tolerancia a metais pesados (Volk
et al. 2002, Nakata 2003, Nakata 2012).

Alguns caracteres foram exclusivos de algumas
das espécies estudadas ou compartilhados por poucas
delas, o que pode auxliar na taxonomia. Dentre esses
caracteres destacam-se: folhas anfiestomaticas em
Borreria latifola, B. orientalis, Mitracarpus hirtus, R.
brasiliensis e R. humistrata; estobmatos paralelociticos
em Psychotria suterella, Richardia brasiliensis e R.
humistrata; papilas em Galianthe laxa, Manettia
cordifolia e Palicourea australis; drusas apenas nas
espécies de Borreria e feixes vasculares acessorios
em P. carthagenensis e Psychotria suterella.

Os caracteres anatdmicos descritos para as
espécies acima sdo considerados mais comuns em
plantas mesdfitas-heliofitas, os quais se apresentam de
acordo com as condigdes ambientais constatadas nas
areas de bordas e clareiras da Mata Atlantica e também
em areas antropizadas. Além disso, as espécies
também apresentaram varios caracteres tratados como
mecanismos de defesa, como a presenca de tricomas,
células secretoras e idioblastos.
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