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RESUMO: (Anatomia foliar de Rudgea decipiens Miill Arg. e R. macrophylia Benth. [Rubia-
ceae]). Sdo apresentados dados sobre a anatomia das folhas de Rudgea decipiens e R. macrophylla
(Rubiaceae). Ambas ocorremna Floresta de Tijuca (Mata Atlantica), Rio de Janeiro. As folhas sio
hipostomaticas, com estématos do ti po paralelocitico, dotadas de mesofilo dorsiventral, feixes
vasculares do tipo colateral, papilas na epiderme abaxial e cuticula estriada. Em R. macrophylla,
destaca-se a ocorréncia de estématos peculiares.

Palavras-chave: Anatomia foliar, Rudgea, Rubiaceae.

ABSTRACT: (Leaf anatomy of Rudgea decipiens Miill. Arg. and R. macrophylla Benth. [Rubia-
ceae]). Anatomical characteristics of Rudgea decipiens and R. macrophylla leaves were exami-
ned. The two species grow in Floresta da Tijuca (Mata Atléntica), Rio de Janeiro municipality. The
leaves are hipostomatics, with parallelocytic stomata, dorsiventral mesophyll, colateral vascular
bundles, papillae on the lower surface and striate cuticle. The stomata show peculiar aspects in R.
macrophylla.

Key words: Leaf anatomy, Rudgea, Rubiaceae.

Introducio

A Mata Atlantica compreende hoje um dos ecossistemas mais ameacados do
pais, face a crescente agdo antrépica de que € alvo.

O Parque Nacional da Tijuca, que encerra um grande nimero de espécies, cons-
tituindo um dos mais importantes remanescentes de Mata Atlantica do Rio de Janeiro.
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Tendo em vista a progressiva devastagio desta regiao fitogeogrifica e que da-
dos anatdomicos sobre esta vegetacdo sao pouco NumMerosos, torna-se indispensdvel
que a flora deste ecossistema seja estudada detalhadamente, sobretudo do ponto de
vista estrutural.

A Mata Atlintica € composta por numerosas familias botinicas, destacando-se
entre elas as Rubiaceae, com cerca de 10700 espécies subordinadas a aproximada-
mente 637 géneros (Robbrecht 1988).

Entre os representantes de Rubiaceae ocorrentes na Floresta da Tijuca, figura o
género Rudgea, com cerca de 165 espécies, distribuidas pelo México, Antilhas, Amé-
rica Central e do Sul (Steyermark 1974).

Na pesquisa bibliogrifica, destacam-se os trabalhos de Accorsi (1947, 1949) e
Pant & Mehra (1965), referentes aos estbmatos e caracteristicas morfo-anatdmicas e
citolégicas da epiderme inferior de vérias espécies da familia Rubiaceae. Barros (1959)
relata a ocorréncia de domdcias em mais de 600 espécies da familia em questdo, assim
como Lersten (1974), faz referéncia 2 morfologia e distribui¢ao de coléteres e cristais.

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento anatomico da familia Ru-
biaceae, os autores realizaram o estudo de Rudgea decipiens Mull. Arg. e Rudgea
macrophylla Benth. que representa o quinto trabalho sobre a familia em questdo (Vieira
1986 Vieira 1986/1988; Vieira et al. 1993 e Gomes et al. 1995).

Neste trabalho sdo discutidos aspectos da anatomia foliar das espécies acima
referidas, visando adicionar informagdes ao trabalho do anatomista, assim como cor-
relacionar estes aspectos ao habitat onde vivem.

Material e métodos

O material utilizado no presente estudo € proveniente da floresta da Tijuca (Mata
Atlantica, municipio do Rio de Janeiro). Rudgea decipiens foi coletada na mata do
Jardim Boténico, préximo 2 caixa-d’dgua, enquanto R. macrophylla foi coletada na
estrada D.Castorina, Km 2. As exsicatas de Rudgea decipiens e R. Macrophylla fo-
ram depositadas no Herbério do JBRJ sob os nimeros RB 296.732 e RB 276.503,
respectivamente.

A distribuicdo da temperatura média anual da Floresta da Tijuca apresenta uma
amplitude de variagdo em torno de 6°C, situando-se entre 25°C em fevereiro e 19°C
em julho. A média das médximas alcanga os 32°C no verdo, ficando a média das mini-
mas em torno dos 12°C no inverno. A pluviosidade é bem distribuida ao longo do ano,
com média anual acima dos 2000 mm (Vieira 1990). A umidade relativa do ar € bas-
tante regular, com média anual de 82 % (Mattos et al. 1976).

Para andlise anatdmica, foram coletadas folhas de sombra provenientes do 4 n6,
e fixadas em etanol 70° GL. Secgdes transversais & méo livre foram obtidas ao nivel
do bordo, regido intercostal, nervura principal e peciolo, sendo posteriormente cora-
das pelo safrablau (Bukatsch 1972).

Para o estudo das epidermes em vista frontal foram retirados pequenos retangu-
los do terco médio da lamina foliar, procedendo-se a dissociagdo pelo método de
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Jeffrey (Johansen 1940). Devido a presenca de uma densa cobertura de cera nas epi-
dermes de R. macrophylla, os fragmentos foram fervidos durante 10 minutos em clo-
roférmio com o objetivo de retirar a cera, e posteriormente submetidos 2 mistura de
Jeffrey (Johansen 1940). A determinagio do niimero de estdmatos por mm?® foi feita
pela projecdo de um campo correspondente a um quadrado de 1 mm de lado, calcu-
lando-se a média aritmética de 25 campos. Os estdmatos foram classificados de acor-
do com Metcalfe & Chalk (1950) e Payne (1970).

Para observagoes da organizagio da rede de nervuras, a folha foi diafanizada e
corada de acordo com as recomendagdes de Strittmater (1973) e o padrio de venagao
foi classificado segundo Hickey (1974).

Para alguns testes histoquimicos foram utilizados cortes 2 mio livre de material
vivo, submetidos a reagentes especificos. As substincias tanéides foram testadas pelo
reagente de Hoepfner-Vorsatz (Reeve 1951), o amido pelo lugol e substéincias lipidi-
cas pelo Sudan IV (Johansen 1940).

Cristais de oxalato de cdlcio foram reconhecidos pela solubilidade em 4cido
cloridrico (Strasburguer 1986). Os desenhos foram realizados com auxilio de cimara
clara acoplada ao microscépio binocular Zeiss e as escalas projetadas com a mesma
combinagio Gtica. Os diagramas seguiram a orientagio de Metcalfe & Chalk (1950).

Resultados

Descrigdo morfologica
Rudgea decipiens Miill. Arg.

Arbusto com aproximadamente 20 ¢cm de altura; ramos pdlidos, cilindricos, ao
longo dos quais as vezes sdo encontradas estipulas crustdceas persistentes; estipulas
arredondadas com actleos no dorso. Folhas oblongas ou obovadas com 2-5 x 1 2 2.5
cm., com base estreita obtusa ou subcordada, padrdo de venagio broquidédromo (Fi-
gura 1).

R. decipiens € a espécie de menor porte do género, ocupando o estrato mais
baixo da mata, onde hd pouca luminosidade. No entanto, os ramos apresentam uma
torgdo em que suas folhas tenham uma posi¢io quase horizontal, de modo a melhor
absorver a pouca quantidade de luz que nelas chega.

Rudgea macrophylla Benth.

Arbusto com até 3 m de altura; ramos longos, crassos, suberosos, estriados,
tortuosos; estipulas ovadas, partidas no dpice, com numerosos actleos no dorso. Fo-
lhas aglomeradas no dpice dos ramos, com peciolos crassos, com até 1,5 cm de com-
primento; limbo amplo, eliptico ou obovado-lanceolado, de base truncada a subcordada
e dpice agudo, com 20-40 x 6-20 cm., padrdo de venagdo broquidédromo (Figura 4).
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Figuras 4 a 6. Folha de R. macrophylla. 4. Aspecto geral, evidenciando padrio de venagiio broquidédro-
mo. 5. Diagrama da regido mediana do peciolo, evidenciando feixe vascular principal, feixes adicionais e
periderme. 6. Diagrama da nervura principal ao nivel mediano, mostrando feixe vascular envolvido por
um anel de fibras.

Descrigdo anatémica

O peciolo das espécies em estudo, em secgdo transversal, possui formato plano-
convexo (Figuras 2 e 5), sendo levemente sulcado na face adaxial em Rudgea decipi-
ens (Figura 2). O sistema vascular apresenta um feixe central, do tipo colateral, na
forma de um arco. Em R. macrophylia (Figura 5), na regido correspondente a medula,
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Figuras 7 e 8. Detalhe do feixe vascular na nervura principal de R. decipiens (7) e R. macrophylla (8).
Figuras 9 e 10. Colénquima angular, ao nivel da nervura principal de R. decipiens (9) e R. macrophylla

(10).
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observa-se que as extremidades desse feixe sofrem fragmentagdo, originando peque-
nos grupos de xilema e floema sem organizagdo definida. Feixes menores, localizados
Jateralmente, acompanham o feixe central, sendo em nimero de 2 em R. decipiens e
variando de 7-8 em R. macrophylla (Figura 2 e 5).

No terco médio da lamina foliar, a organizagdo do sistema vascular da nervura
principal reflete a do peciolo (Figuras 3,6,7 e 8). Em R. macrophylla (Figura 6), 0
xilema apresenta-se fragmentado, porém completamente envolvido pelo tecido floe-
matico. A partir do terco basal pequenos feixes se destacam da nervura principal, a
fim de constituirem as nervuras de pequeno e médio porte.

O sistema de sustentagio estd representado por colénquima, fibras e esclereide-
0s. O colénquima, do tipo angular (Figuras 9 e 10), ocorre ao longo de toda a folha.
No peciolo, estd formado por 5-6 estratos de células em R. decipiens € por 10-15
estratos em R. macrophylla. Na lamina foliar, o colénquima € observado nas faces
adaxial e abaxial da nervura principal (Figuras 3 e 6), e no bordo de R. macrophylla
(Figura 25). As fibras localizam-se somente na regido perivascular. No peciolo, ocor-
rem como pequenos feixes junto ao floema de R. decipiens (Figura 2), e como um anel
descontinuo em R. macrophylla (Figura 5). J4 na nervura principal as fibras envolvem
completamente o sistema vascular de ambas as espécies (Figuras 3e6). EmR. decipi-
ens, nas regioes proximal e mediana do peciolo, os elementos parenquimaticos junto
ao floema possuem menores dimensoes e paredes mais espessas, sendo substituidos
por fibras a partir da regido distal (Figura 2). Quanto aos esclereideos, distribuem-se
na regido cortical do peciolo, parénquima fundamental da nervura principal e no bor-
do de R. macrophylla (Figura 25).

O sistema de revestimento est4 representado pela periderme e epiderme.

A periderme ocorre somente no peciolo de R. macrophylla (Figura 5) e estd
constituida por células tabulares, dispostas em séries radiais. Caracteriza-se por for-
mar um anel continuo nas regides proximal e mediana, fato porém, ndo observado na
regido distal. Nesta, o cardcter continuo da periderme se restringe a face superior,
enquanto que na inferior ela se apresenta em pequenos grupos separados, vindo a
desaparecer por completo em ambas as faces, ao nivel do ter¢o basal da lamina foliar.

As epidermes de ambas as espécies, em vista frontal, revelam células de forma-
to poligonal (Figuras 11,12,14 e 15). As paredes anticlinais sdo levemente sinuosas na
face adaxial e retas na face abaxial de R. decipiens (Figuras 11 e 12). Em R. macro-
phylla, ambas as epidermes apresentam células com paredes retas (Figuras 14 e 15).
Nas duas espécies, a cuticula da superficie adaxial apresenta ornamentagdes na forma
de estrias, assim como na superficie abaxial de R. macrophylla. Em sec¢io transver-
sal, as epidermes mostram-se uniestratificadas (Figuras 22 e 23).

Na epiderme abaxial, verifica-se a presenca de papilas, com formato de peque-
nos cones, caracterizadas pela projecdo da parede periclinal externa, acompanhada
pelo lume celular (Figura 13). Tais estruturas ocorrem numa concentragdo média de
32/mm? em R. decipiens e S/mm* em R. macrophylla.

Os estdmatos ocorrem somente na face abaxial (folha hipoestomadtica), no ni-
mero médio de 38/mm? em R. decipiens e 130/mm? em R. macrophylla. Sao predo-
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minantemente do tipo paralelocitico, caracterizados pela ocorréncia de trés ou mais
células anexas de diferentes tamanhos (Figuras 14 e 15). Em R. macrophylla obser-
vou-se complexos estomdticos que se diferenciam do tipo padrio. Em alguns casos,
as c€lulas anexas sdo semelhantes aos demais elementos epidérmicos, cujo nimero
pode variar de 2-4 células dispostas de modo paralelo ou ndo as células estomdticas
(Figuras 16 e 17). Nestes casos, as demais células epidérmicas organizam-se concen-
tricamente ao estdmato. Por outro lado, modificagdes ocorrem com frequéncia nas
células estomdticas. Estas podem ndo se diferenciar claramente das células anexas
(Figura 18). Além disso, as paredes que flanqueiam o poro sdo mais espessadas. Com-
plexos estomdticos que nio completaram sua diferenciagdo encontram-se dispersos
pela epiderme abaxial (Figura 19).

Secgdes transversais na regido mediana do estémato paralelocitico revelam que as
c€lulas estomdticas situam-se no mesmo nivel das demais células epidérmicas (Figuras 20 e
21). As paredes periclinais externa e interna sdo espessadas, observando-se, na primeira, a
formagdo de duas saliéncias cutinizadas que delimitam o 4trio externo ao ostiolo.

O mesofilo estd constituido pelo parénquima assimilador, que se diferencia em
pali¢ddico e lacunoso (Figuras 22-25). O parénquima palic4dico € formado por um
tnico estrato celular junto a epiderme adaxial, caracterizando desta maneira o tipo de
folha dorsiventral (Figuras 22 e 23). O parénquima lacunoso é constituido por vérias
camadas de c€lulas de paredes delgadas, frouxamente dispostas, originando grandes
espagos intercelulares. Em R. decipiens (Figura 22), este parénquima é formado por
3-4 estratos, enquanto em R. macrophylla apresenta 11-12 (Fi gura 23).

O bordo foliar mostra-se ligeiramente fletido em direcio a face abaxial (Figuras
24 e 25). A epiderme € uniestratificada, recoberta por cuticula espessa, que em R,
macrophylla, apresenta reentrancias, alcangando a parede periclinal externa (Figura
25). As células do parénquima assimilador diminuem de tamanho e atingem a extre-
midade do bordo em R. decipiens (Figura 24). Em R. macrophylla, esta regido é ocu-
pada pelo colénquima e esclereideos solitérios. (Figura 25).

Idioblastos contendo cristais de oxalato de célcio sdo encontrados em ambas as
espécies. O tipo réfide ocorre tanto no pecfolo, quanto na l4mina foliar das espécies
em questdo (Figura 23). As drusas estdo restritas 2 lamina foliar de R. decipiens (Figu-
ra 22), enquanto que cristais prisméticos diminutos estdo distribuidos no parénquima
cortical do peciolo e parénquima paligddico de R. macrophylla_(Fi gura 23).

Pequenas gotas de gordura foram observadas no parénquima assimilador da
lamina foliar, na regifo cortical do peciolo e nas epidermes de ambas as espécies, bem
como na periderme de R. macrophylla.

Teste para identificagdo de substancias tanéides forneceram resultados nega-
tivos.

Discussao
O estudo da anatomia da folha de R. decipiens e R. macrophylla revelou que sua

organizagdo reflete as caracteristicas gerais citadas por Solereder (1908) para a fami-
lia Rubiaceae.
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Figuras 16 a 19. Epiderme abaxial de R. macrophylla, evidenciando complexos estomdticos que se dife-

renciam do tipo padriio.
Figuras 20 e 21- Secgdo transversal, ao nivel equatorial, das células estomiticas de R. decipiens (20)e R.

macrophylla (21).
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Figuras 22 e 23- Detalhe do mesofilo de R. decipiens (22) evidenciando a presenca de drusas, e R. macro-
phylla (23) mostrando rifides e diminutos cristais prismaticos.

Figuras 24 ¢ 25- Secgiio transversal do bordo de R. decipiens (24) e R, macrophylla (25), mostrando a
presenga de esclereideos em R. macrophylla.
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O sistema vascular do peciolo, constituido de feixe central sob a forma de arco,
podendo ou ndo estar acompanhado de feixes adicionais, também foi descrito para
quatro espécies de Psychotria da Floresta da Tijuca por Vieira et al. (1993) e Gomes
et al. (1995).

Em relagdo aos tecidos de sustentagdo, cabe ressaltar a presenca de esclereideos
distribuidos na folha de R. macrophylla. Tal fato pode ser interpretado no sentido de
aumentar a resisténcia da folha, em decorréncia de sua grande dimensao.

O sistema de revestimento das espécies em questdo estd representado pela pe-
riderme e epiderme. Haberlandt (1928) revela que a periderme exerce eficiente prote-
¢do contra a perda de dgua, como isolante térmico, contra herbivoria e contra a entrada
de fungos invasores. O acimulo de material orgénico deciduo na jungdo do peciolo
com o caule de R. macrophylla leva a proliferagio de fungos nesta regido. Portanto, a
presenca de uma periderme revestindo o peciolo pode ser considerada, provavelmen-
te, como um fator de protecio contra fungos, ja que R. macrophylla vegetanum ambi-
ente que proporciona o estabelecimento de rica flora micoldgica.

Isanogle (1944), Combes (1946) e Hughes (1959) referem que a sinuosidade
das paredes anticlinais das células epidérmicas estd diretamente relacionada com o
grau de sombreamento. Nas espécies em estudo, as paredes anticlinais sdo predomi-
nantemente retas, apesar das folhas serem sombreadas pelas plantas dos estratos supe-
riores. Tal fato mostra a possibilidade de que outros fatores, além da luz, possam estar
influenciando na determinagio desse cardcter.

A cuticula que reveste a epiderme adaxial de R. decipiens e R. macrophylla
apresenta ornamentagdes em forma de estrias. Accorsi (1947) registra a presenga de
estrias na epiderme abaxial de 81 espécies de Rubiaceae. Apés analisar 226 espécies
de Dicotiledoneas, Dunn er al. (1965) verificaram cuticula enrugada para a maioria
das espécies de ambiente xérico e lisa para espécies mesofitos ou higréfitos. Os resul-
tados obtidos no presente estudo ndo correspondem aos de Dunn et al. (1965), pois as
duas espécies ocorrem em ambiente com grande disponibilidade de dgua.

Stace (1965) afirma que pode haver uma grande variabilidade nos padroes de
ornamentagio cuticular em algumas espécies, enquanto que em outras esse padrao se
mostra mais estdvel. Neste dltimo caso, o autor confere a esta caracterfstica conside-
rdvel valor taxondmico.

As folhas de R. decipiens e R. macrophylla apresentam estdmatos na face infe-
rior, fato também observado por Vieira et al. (1993) e Gomes et al. (1995) em seus
respectivos estudos sobre espécies de Rubiaceae da Mata Atlantica. Coutinho (1962)
ressalta o cardter usual do hipoestomatismo em espécies da floresta pluvial tropical.
Esse mesmo autor acredita que tal fato possa se constituir numa protecio contra o
recobrimento e a obliteragio das fendas estomdticas por pequenos musgos, hepdticas,
liquens e outros componentes da flora epifilica que, constantemente recobrem a face
adaxial de espécies da mata pluvial, tal como observado em R. decipiens e R. macro-
phylla.

Os estomatos encontrados nas espécies em estudo sdo predominantemente do
tipo paralelocitico, sendo que a disposicdo das células anexas coincide com as ob-
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servagoes de Bahadur et al. (1971) e Morretes (1980), em estudos sobre 0s estomatos
da familia Rubiaceae. Entretanto, a andlise da epiderme inferior de R. macrophylla
revelou a existéncia de complexos estomdticos que fogem do tipo padrio.

Pant & Mehra (1965), estudando a epiderme de espécies de Rubiaceae, descre-
vem tipos estomdticos denominados “estruturas anémalas e/ou abortadas™, em decor-
réncia de serem originados de anormalidades durante a sua formacdo. Embora nio
tenha sido realizada a ontogénese dos estomatos peculiares de R. macrophylla, tais
estruturas foram denominadas de anormais por serem muito semelhantes aquela des-
crita por Pant & Mehra (1965).

As papilas ocorrem na epiderme abaxial de R. decipiens e R. macrophylla. Se-
gundo Wilkinson (1979) as papilas sdo constituidas por ndo mais que uma célula e
caracterizadas pela projegdo da parede periclinal externa, podendo sua superficie ser
ou ndo ornamentada.

Assim, devido ao fato de R. decipiens e R. macrophylla receberem reduzida
luminosidade e de seu ambiente proporcionar grande disponibilidade de dgua, poder-
se-ia concluir que as papilas agiriam como lentes conversoras de estimulos luminosos
para o mesofilo, atendendo assim as necessidades do processo fotossintético.

Em ambas as espécies ocorrem numerosos cristais de oxalato de célcio dos
tipos prismdticos, rdfides e drusas, citados também por Lersten (1974), Morretes (1980),
Gusmado et al. (1992) e Vieira et al. (1993) para espécies de Rubiaceae.

Franceschi & Horner Jr. (1980) citam que tais estruturas sdo sais insoliveis
formados a partir do dcido oxdlico, sendo posteriormente precipitados em forma de
cristais. Os mesmos autores ainda revelam que a sintese dos cristais em plantas pode
ser atribuida a necessidade de se remover o oxalato do sistema metabdlico, armazenar
cdlcio, bem como promover o desenvolvimento de defesas contra o ataque de herbi-
VOros.

Os caracteres apresentados por R. decipiens e R. macrophylla, como folhas de
consisténcia relativamente flexivel, coloracio verde escura, presenca moderada de
tecidos mecanicos, rede de nervuras pouco densa, pali¢ddico pouco desenvolvido e
grandes espagos intercelulares no mesofilo correspondem aos citados por Weaver &
Clements (1944), Rizzini (1976), Cutter (1986) e Hart (1988), para plantas de ambi-
ente imido e sombreado, permitindo classificar R. decipiens e R. macrophylla como
plantas tipicas do interior da floresta.
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