MORFOANATOMIA FOLIAR DE Palicourea longepedunculata Gar diner
(RUBIACEAE)!
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RESUMO - O género Palicourea - tribo Psychotrieae - compreende cercade 200 espécies e destaca-se por apresentar
alcal6ides inddlicos muitas vezes tdxicos para bovinos. O objetivo do presente trabalho foi contribuir para o
conhecimento da familia Rubiaceae, enfatizando os aspectos da morfoanatomia foliar de Palicourea
longepedunculata. O material foi coletado na Reserva Florestal Mata do Paraiso (RFMP), municipio de Vicosa,
Minas Gerais, e amostras-testemunha foram depositadas no herbario VIC. Folhas provenientes do quarto né
foram fixadas em FAA_ e conservadas em etanol 70%. SegGes transversais e longitudinais do peciolo e dalamina
foliar foram obtidas em micr6tomo de mesa para montagem de laminas permanentes, conforme metodologia
usual. Asfolhas sdo simples, opostas, inteiras, ovaislanceoladas, dorsiventrais e hipoestomaticas. A epiderme do
peciolo edalaminafoliar € uniestratificada, papilosanaface adaxial dafolha e recobertapor cuticuladelgada. Os
estdbmatos sdo paraciticos e ocorrem no mesmo nivel das demais células epidérmicas. O mesofilo é constituido
por uma camada de parénquima palicadico e de varias de parénquima lacunoso. Na face adaxial e abaxial da
nervuramedianae no bordo dalamina observa-se col énqui ma subepidérmico. Um feixe vascular do tipo colateral,
em formade“U”, distribui-se ao longo do peciolo e danervuramediana, acompanhado, invariavel mente, por dois
feixes menores localizados lateralmente. No cortex do peciolo e da nervura mediana observa-se aerénquima. As
caracteristicas anatdmicas seguem o padrdo descrito para as Rubiaceae, e algumas delas sdo interpretadas como
adaptagdes a ambientes Umidos e sombreados no qual a espécie ocorre.

Palavras-chave: Anatomiafoliar, Palicourea, Rubiaceae e folhas de sombra.

LEAF MORPHO -ANATOMY OF Palicourea longepedunculata Gardiner (RUBIACEAE)

ABSTRACT - The genus Palicourea - Psychotrieae tribe, comprising around 200 species of shrubs and small
trees, is distributed from Mexico to northeastern Argentina. This group particularly stands out for containing
indol alkaloids, which are often toxic to cattle. The aim of this work was to contribute to the knowledge of the
family Rubiaceae, emphasi zing aspects of the leaf mor pho-anatomy of Palicourea longepedunculata. The botanic
material was collected in Mata do Paraiso Forest Reserve (RFMP), in Vicosa, Minas Gerais, Brazil, and the
control was kept in the VIC herbarium. Fully-expanded leaves from the 4" node were fixed in FAA, and preserved
in ethanol 70%. Crossand longitudinal sections of the petiole and |eaf blade were obtained by means of rotatory
microtome, and permanent slides were mounted according to the usual methodology. The leaves are simple,
opposite, whole, oval lanceolate, dorsiventral and hypostomatic. The petiole and leaf blade epidermisisunilayered,
with a papillose upper side, which is covered by a thin cuticle. The paracytic stomata occur at the same level as
the other epidermic cells. The mesophyll is constituted by a single layer of palisade parenchyma and several
layers of spongy parenchyma. Subepidermic chollenchyma is observed on the upper and lower sides of the midrib
and on the margin of the blade. The “ U” shaped collateral vascular bundle is distributed along the petiole and
midrib, and always sided by two smaller vascular bundles, laterally located. Cortical aerenchyma is observed in
the petiole and midrib. The anatomical characteristics follow the pattern described for the Rubiaceae with some
of them being interpreted as adaptations to moist and shady environments where the species occurs.

Key words: |eaf anatomy, Palicourea, Rubiaceae and shade |eaves.
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1. INTRODUCAO

A Rubiaceae Juss. é a quarta maior familia das
angiospermas, pois apresenta cerca de 550 géneros e
9.000 espécies (Robbrecht, 1993) de ampladistribuicéo,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais
(Barroso et al., 1991; Judd et al., 1999).

O género Palicourea - tribo Psychotrieae - compre-
ende cercade 200 espécies de arbustos e pequenas &rvo-
res, distribuidas do México até o nordeste da Argentina
(Taylor, 1997). Este género destaca-se por apresentar
alcal 6ides inddlicos muitas vezes téxicos para bovinos,
porém testes de laboratério realizados com Palicourea
longepedunculata demonstraram a auséncia dessas
substéncias (Pereira, 1992). Schumann (1891) foi o pri-
meiro a realizar um estudo sistematico em Rubiaceae,
quando caracterizou o género Psychotria, separando-o
de Palicourea. Desde entdo, ndo ha consenso quanto as
caracteristicas mais adequadas na separacdo entre as
espécies incluidas nestes dois géneros, considerados
morfologicamente muito semelhantes (Standley, 1936,
1938; Steyermark, 1972; Taylor, 1989, 1993, 1996).

Palicourea longepedunculata Gardiner € uma
espécie que cresce no interior da mata. Nas florestas
virgens, onde avegetacdo arbustiva desaparece por forca
da cobertura espessa da folhagem das arvores, esta
espécie € encontrada apenas nas bordas ou clareiras
(Hoehne, 1932).

Dentre os trabalhos realizados com as Rubiaceae,
além das obras de Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk
(1950), destacam-se osde ACCORS (1947, 1949) sobre
osestématos e as caracteristicas morfoanatdmicas e cito-
|6gicas da epiderme foliar, da face abaxial, de varias
espécies da familia. Barros (1959) relatou a ocorréncia
de domécias em mais de 600 espécies, e Lersten (1974)
fez referénciaamorfologia e a distribuicao de col éteres
edecristais. Em trabalhosrecentesfoi descritaaanatomia
foliar das espécies incluidas na sesséo IIl do género
Relbunium (Nunes et al., 1994), de Psychotria
tenuinervis, de Psychotria stenocalyx (Gomes et al.,
1995) e de Bathysa stipulata (Nascimento et al., 1996).

Apesar da grande diversidade desta familia, sdo
poucos os dados sobre sua anatomia. Sendo assim, 0
objetivo deste trabalho foi apresentar aspectos da mor-
foanatomia foliar de Palicourea longepedunculata que
poderdo servir de subsidio para a taxonomia do género,
bem como indicar as estratégias adaptativas da espécie,
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tipicamente encontrada em sub-bosque de florestas
tropicais, correlacionando as caracteristicas estruturais
com o ambiente onde a planta ocorre.

2. MATERIAL E METODOS

Palicourea longepedunculata tem habito escan-
dente, é tipica de interior de mata e ocorre na Reserva
Florestal Matado Paraiso (RFMP), municipio de Vigosa-
MG, situado nas as coordenadas 20°45’'S e 42°55'W, a
uma altitude de 690 m. Essareserva é umaéreade pre-
servacéo ambiental vinculada ao Departamento de
EngenhariaFlorestal daUniversidade Federa de Vicosa,
Minas Gerais. Segundo Rizzini (1992), a vegetacdo
natural da reserva faz parte dos dominios da Floresta
Atlantica. A floresta priméria foi desmatada durante a
segunda metade da década de 50, tendo sido sucessi-
vamente substituida por cultivos, principalmentede café,
epor pastagem (Volpato, 1994). Atualmente avegetacao
encontra-se em diversos estadi os sucessionais, ndo tendo
sido registrada a ocorréncia de incéndio ou extracdo de
madeira na &rea desde 1963; no entanto, ndo existem
informacdes confiaveis sobre idade da vegetacdo ou
perturbactes ocorridas anteriormente (Leal Filho, 1992).

Os espécimes-testemunha foram herborizados e
incluidos no acervo do Herbario VIC, da Universidade
Federal de Vigosa, sob os nimeros 26953, 26954 e
26955.

Folhas completamente expandidas, provenientesdo
quatro no, foram fixadas em FAA (formaldeido, &cido
acético e etanol 50%, 1:1:18, v/v), por 48 horas, e arma-
zenadas em etanol 70% (Johansen, 1940). Secbes
transversais elongitudinaisdo peciolo edalaminafoliar
(regiBes basal, mediana e apical) foram obtidas com o
uso de micrétomo de mesa; os cortes foram corados com
azul-de-astra e safranina (solugdo alcodlica) ou fucsina
béasica (Kraus & Arduin, 1997) e as l&minas foram
montadas em bél samo-do-canadé. Fragmentosdalémina
foliar foram diafanizados, utilizando-se solucéo de &cido
cloridrico e peréxido de hidrogénio, 1:1, hidroxido de
sédio 10% e cloral hidratado 25%, intercalados por
sucessivas lavagens em agua destilada e corados com
safranina e azul-de-astra (Kraus & Arduin, 1997).

A classificagdo dos estbmatos foi feita de acordo
com Wilkinson (1979), a do sistema vascular de acordo
com 0 esquemaproposto por Howard (1979) eadescricéo
morfol dgica seguiu as recomendacdo de Radford et al.
(1974).

siF



Moif canat omia Folia de Palicourea longepedunculata ...

Oscortesforam submetidos aos seguintes reagentes:
lugol paraidentificacdo do amido; sudan |11 glicerinado
parasubstanciaslipidicas; floroglucinaacidaparaligning;
e vermel ho-de-ruténio para substancias pécticas (Jensen,
1962).

3. RESULTADOS

Palicourea longepedunculata é uma planta
encontrada no interior damata, fazendo parte dasinusia
arbustiva, o que leva ao sombreamento de suas folhas,
provocado pelas plantas dos estratos superiores. Asfolhas
sd0 opostas, com cerca de 180 mm de comprimento, de
consisténciamembranacea, coloragdo verde-escura, for-
maoval-lanceol ada, base obtusa e apice agudo. O padréo
devenacdo é do tipo brogquidédromo (Figural), caracte-
rizado pela unido das nervuras laterais, formando arcos
proeminentes proximos a margem.
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Figura 1 — Palicourea longepedunculata - folha com padrao
de venacéo broquidédromo.

Figure 1 - Palicourea
brochidodromous venation.

longepedunculata leaf:

O peciolo apresentaformato cilindrico, sendo aface
adaxial dasregidesbasal e distal caracterizada pelapre-
senca de projecBes laterais, que delimitam uma regido
levemente concava (Figuras2 e 3). A epiderme uniestra-
tificada apresenta pél os tectores unicelulares (Figura5).

A regido cortical do peciolo encontra-se dividida
em duas porgdes: uma periférica, constituidapor cinco a
sete camadas de col énquimado tipo angular, eumainter-
na, constituidapor parénquima (Figuras2 e 3); naregido
préximaao sistemavascular, as célul as parenquimaticas
dispbem-se frouxamente, originando um aerénquima
(Figuras2 e 3). Naporcdo basal do peciolo 0 aerénquima
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€ menos proeminente que na porcdo apical (Figuras2 e
3). Junto ao floema, as células parenquiméticas apre-
sentam paredes mai s espessas e de menores dimensdes.
As células parenquimaticas, de paredes delgadas, loca-
lizadas proximo ao sistemavascul ar, possuem numerosos
graos de amido. | dioblastos contendo rafides sdo comuns
naregido cortical (Figura4).

O sistemavascular do peciol o é constituido por um
feixe central colateral, na forma de “U”, sendo acom-
panhado, em toda a extensdo, por dois feixes laterais
menores (Figura 2).

Nalaminafoliar a epiderme € papilosa e uniestra-
tificada (Figuras 7 e 8), recoberta por uma cuticula
delgadaelisa. Naface adaxial as paredes anticlinais das
células epidérmicas variam de retas a levemente
onduladas (Figura 11), enquanto na face abaxial essas
paredes sdo sinuosas (Figura 12). Os estématos sdo do
tipo paracitico (Figura 12), situados somente na face
abaxial da folha e no mesmo nivel das demais células
epidérmicas (Figura7).

O mesofilo é dorsiventral, representado por uma
camada de parénquima paligadico e por varios estratos
de parénquima lacunoso, constituido por células de
parede delgada (Figura 7). ldioblastos contendo rafides
s80 comuns no mesofilo.

A organizacdo do sistema vascular na nervura
mediana (Figura6) repete o padréo descrito parao peciolo
(Figuras 2 e 3). As células parenquiméticas proximas ao
feixe possuem numerosos gréos de amido (Figuras 6 e 9)
no terco basal e mediano; ja no terco apical estes sdo
menos evidentes. Nanervuramediana (Figura6) o aerén-
guima é mais proeminente do que o observado naporgéo
basal do peciolo (Figura 3); algumas células parenqui-
maéti cas do cortex apresentam paredes com espessamento
em rede (Figuras 9 e 10); e o tecido de sustentacéo esta
representado por colénquima angular (Figuras 6 e 10) e
fibras (Figura 9). O colénquima do tipo angular ocorre
nasfacesadaxial e abaxial danervuramediana (Figura6)
e na margem da l&mina (Figura 8), enquanto as fibras
distribuem-se junto ao floema (Figura 9).

4. DISCUSSAO E CONCLUSDES

O estudo anatébmico da folha de Palicourea
longepedunculata revelou que sua organizacdo reflete
ascaracteristicas gerais dafamilia Rubiaceae, citadas por
Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950).
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Co — colénquima, F —floema, FL —feixe lateral, PA — parénquima aerifero (aerénquima), PC — parénquima clorofiliano, PT — pélo

tector, X —xilema, seta— réfides.

Co- collenchyma, F—-phloem,FL — lateral bundle PA — aerenchyma,PC — chlorenchyma, PT — tector hair, X — xylem, arrow —

raphides.

Figuras 2 - 5 — Palicourea longepedunculata — cortes, transversais e longitudinal, do peciolo. 2-3. Regides basal e apical,
respectivamente, submetidas a floroglucina &cida. 4. Idioblasto cortical contendo rafides (corte longitudinal corado com
safranina e azul-de-astra). 5. Epiderme adaxial, tratada como Sudan I11.

Figures 2 - 5 - Palicourea longepedunculata - cross and longitudinal sections of the petiole. 2-3. Apex and basal portion,
treated with acid floroglucin. 4. Cortical idioblast containing raphides (longitudinal section stained with safranin and

astra blue). 5. Adaxial epidermis treated with Sudan I11.

Na espécie em estudo, 0 sistema vascular tanto do
peciolo como dalaminafoliar estd organizado naforma
de “U”, apresentando dois feixes laterais menores,
conforme mencionado por Metcalfe & Chalk (1950). Este
mesmo padréo foi relatado para Psychotria tenuinervis,
P. stenocalyx, P. nuda e P. leicarpa (Vieiraet a., 1992;
Gomes et al., 1995).

A organizacéo vascular ao longo do peciolo é
constante, porém existem variagdes dentro da familia.

R Avore, McosaMG v.27, n.6, p.759-767, 2003

Vieira(1988) descreveu apresencade um feixe mediano
comaformade um arco, com as extremidadesfortemente
fletidas em Tocoyena bullata. Assim, as extremidades
dos feixes aproximam-se progressivamente até se
encontrarem, formando um circulo na regido distal do
peciolo ou no terco basal dalaminafoliar. Feixevascular
na forma de circulo foi observado por Mariani (1908),
para a maioria das espécies de Coffea, bem como por
Morretes (1966), para Tocoyena brasiliensis, e por
Nascimento et al. (1996), para Bathysa stipulata.
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O aerénquima observado naregido cortical, da nervura
mediana e do peciolo, também é citado por Gomeset al.
(1995) para Psychotria tenuinervis e P. stenocalyx. Esse
aerénquima, possivelmente, contribui para diminuir o
peso especifico das folhas, ja que a espécie apresenta
folhas relativamente grandes e tem hébito arbustivo
escandente.
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O padrdo de distribuicdo dos tecidos de susten-
tac@o (colénquima e esclerénquima) observado em
P. longepedunculata foi semelhante ao relatado por
Gomes et al. (1995) para Psychotria tenuinervis e
P. stenocalyx. Entretanto, Vieira (1986, 1988) observou
gue, em Diodia radula e Tocoyena bullata, o bordo foliar
€ ocupado por parénquima, assim como em Bathysa
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A — células com amido, Co — colénquima, Es — estbmatos, F — floema, FL — feixe lateral, Fr — fibras, Pa— papilas, PA — parénquima
aerifero (aerénquima), PC — parénguima clorofiliano, PL — parénquima lacunoso, PP — parénquima paligadico, X — xilema. Seta —

espessamento da parede em rede.

A —cellswith starch, Co — collenchyma, Es— stomata, F —phloem, FL —lateral bundle, Fr —fibers, Pa — papillae, PA —aerenchyma,
PC — chlorenchyma, PL — spongy parenchyma, PP — palisade parenchyma, X — xylem. Arrow — reticulate cell wall thickening.

Figuras 6 - 10 — Palicourea longepedunculata — cortes transversais da lamina foliar. 6, 9 e 10. Nervura mediana. 7. Mesofilo.
8. Margem. 6. Corte tratado com Lugol. 7. Corte corado com fucsina béasica e azul-de-astra. 8 a 10. Cortes corados com

vermelho-de-ruténio.

Figures 6 - 10 — Palicourea longepedunculata - leaf cross sections. 6, 9 and 10. Midrib. 7. Mesophyll. 8. Margin. 6. Cross section
treated with Lugol. 7. Section stained with basic fucsin and astra blue. 8 to 10. Sections stained with ruthenium red.
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stipulata (Nascimento et al., 1996). Asfibras encontram-
se associadas ao sistema vascular, como citado por
Metcalfe & Chalk (1950) para a familia Rubiaceae.

As células epidérmicas da face abaxial das folhas
de P. longepedunculata apresentam contorno sinuoso,
enguanto asdaface adaxial tém contornoliso alevemente
ondulado. Isanogle (1944) relatou que as folhas de
sombra apresentam paredes anticlinais sinuosas, porém
Vieiraet a. (1992) observaram células epidérmicas com
contorno reto em plantas de sombra de Psychotria nuda
e P. leiocarpa. Vieira (1988) observou em Tocoyena
bullata, plantade sol, paredes anticlinais daface abaxial
com contorno sinuoso. Assim, acredita-se que outros
fatores, aémdaluz, possaminfluenciar aexpressdo deste
cardter. Emgeral, em plantas de sol e deambientesxéricos
as células epidérmicas, especia mente as daface adaxial,
apresentam contorno reto; nas plantas de sombra a
ocorréncia de células com contorno sinuoso, em ambas
as faces da folha, € mais comumente observada
(Wilkinson, 1979). Nas folhas de sol, a cuticula e as
paredes celulares se espessam e ficam rigidas mais
rapidamente, ao contrario do que ocorre nas folhas de
sombra, nas quais as paredes celulares permanecem
delicadas e plésticas por mais tempo, favorecendo o
desenvolvimento de ondul agbes (Watson, 1942).

Com relacdo a ocorrénciade umacuticula delgada
e lisa nas folhas, as informacfes sdo conflitantes, pois
Accorsi (1947) observou a presenca de cuticulalisaem
520 das 601 espécies de Rubiaceae estudadas e Holm
(1907) citou cuticula estriada para a epiderme adaxial
de Houstonia coerulea e Mitchella repens. Em Diodia
teres, 0 autor ressaltou que tais estrias epicuticulares sd
ocorrem nanervura. Bergen (1904) afirmou que asfolhas
de sol de Pistacia apresentam cuticulaestriada, enquanto
nas de sombraacuticulaélisa. Analisando 226 espécies
de dicotiledéneas, Dunn et al. (1965) registraram a
ocorrénciade cuticulaenrugada namaioria das espécies
de ambiente xérico e de cuticula lisa para espécies
mesofitas ou hidréfitas. Considerando que Palicourea
longepedunculata € uma planta de interior de mata, os
dadosreforcam tanto apredominanciadestacaracteristica
para afamilia, quanto a sua correlagdo com o ambiente
Umido e sombreado.

Estématos paraciticos, distribuidos apenas na face
abaxial, foram descritos por Solereder (1908) como sendo
otipo de estbmato maiscomum paraafamilia Rubiaceae.
Coutinho (1962) ressaltou que fol has hipoestomaticas sdo
comuns em espécies das florestas pluviais e estacionais
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tropicais e que tal fato pode representar uma protecéo
contra o recobrimento e a obliteracdo das fendas esto-
maéticas por pequenos musgos, hepéticas e fungos comuns
nesse ambiente.

A presenca de tricomas tectores unisseriados
também foi observada por Salatino et a. (1986), para
Tocoyena formosa, e por Nascimento et al. (1996), para
Bathysa stipulata, porém nestas espécies os tricomas
apresentavam ornamentacdo verrucosa, fato este ndo
constatado para a espécie estudada.
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Figuras 11 e 12 — Palicourea longepedunculata — epiderme
foliar, em vista frontal. 11. Células epidérmicas da face
adaxial com as paredes anticlinais retas (CR). 12. Face
abaxial com células de paredes anticlinais sinuosas (CS)
e estdmatos (Es)

Figures 11 and 12 - Palicourea longepedunculata - leaf
epidermis, frontal view. 11. Epidermic cells of the adaxial
wall with straight anticlinal walls (CR). 12. Abaxial
surface with anticlinal sinuous cell walls (CS) and
stomata (Es).
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A funcdo dos tricomas tectores depende do 6rgéo
onde se encontram, de suamorfologia, de sua densidade
e até mesmo de suaorientacdo, isto €, do angulo deincli-
nacdo. Tricomas tectores densamente distribuidos em
folhas e caul es podem servir como umabarreiramecéanica
contratemperaturas extremas, altaintensidade luminosa,
perda excessiva de &gua, entre outros fatores (Werker,
2000). Entretanto, em muitas plantas ostricomas aumen-
tam a transpiracéo, porque ampliam a superficie de
evaporacdo (Jonhson, 1975).

A epiderme da face adaxial de Palicourea
longepedunculata caracteriza-se pela presenca de
papilas, estruturas estas também encontradas por Vieira
et a. (1992) na epiderme da face adaxial de Psychotria
leiocarpa e por Gomes et al. (1995) para Psychotria
tenuinervis e P. stenocalyx. Wilkinson (1979) afirmou
que as papilas podem ter superficie lisa, estriada ou
verrucosa. Uphof (1962) sugeriu que as células papil osas
da epiderme agem como lentes, convergindo os raios
luminosos para o interior do mesofilo, conforme
demonstrado por Bone et al. (1985). Assim, as papilas
representam um mecani smo adaptativo importante para
suprir as necessidades da fotossintese, visto que no
interior dafloresta aluminosidade é reduzida.

Uphof (1962) relatou que, devido a intensa plu-
viosidade nas florestas tropicais, a superficie dasfolhas
€ coberta por umafina camada de dgua. As papilas, com
suas extremidades projetadas acima do nivel da agua,
dispondo-se como ilhas isoladas, possibilitariam a
continuidade do processo de absorcdo de energia lumi-
nosa, além da captacdo de estimulos luminosos.

O mesofilo do tipo dorsiventral corresponde ao
padrdo caracteristico paraafamilia Rubiaceae (Metcalfe
& Chalk, 1950). Vérios autores, como Wylie (1951),
Jackson (1967) e Costa (1989), em seus estudos sobre a
influéncia da luz na estrutura foliar, afirmaram que o
nimero de estratos de parénquima palicadico é maior
nas folhas de sol do que nas de sombra. Paréngquima
palicadico pluriestratificado € mencionado por Vieira
(1988) parafolhas de sol de Tocoyena bullata. Palicourea
longepedunculata apresenta parénquima palicadico
uniestratificado, caracteristicatipicadefolhas de sombra,
de acordo com as afirmagdes dos autores supracitados.
Cabe ressaltar que espécies de Palicourea também sao
encontradas em outrostipos de formagBes vegetacionais,
como Palicourea rigida, que ocorre no cerrado. Desta
forma, é de suma importancia a realizacdo de estudos
anatdmicos com as espécies do género para verificar a
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real influéncia destas caracteristicas na adaptacdo das
espécies.

Palicourea longepeduncul ata apresenta numerosos
idioblastos contendo réfides, referidos também por
Lersten (1974) e Morretes (1980) para espécies de
Rubiaceae. Jaos col éteres e domécias, que sdo estruturas
comuns nafamilia (Barros, 1959; Lersten, 1974), ainda
ndo foram relatados no género Palicourea.

Ascaracteristicas observadas nafolhade Palicourea
longepedunculata, como folha de consisténcia mem-
branacea e coloragdo verde-escura, epiderme papilosa
com cuticula delgada, tecido mecanico moderadamente
presente, rede de nervuras pouco densa e tecido pali-
cadico uniestratificado, estdo correlacionadas com
ambientes imidos e sombreados, como também relatado
por Weaver & Clements (1944), Rizzini (1976),
Cutter (1986) e Hart (1988).
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