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Vascularizacao foliar e a identificacdo de espécies de Eugenia L.
(Myrtaceae) da bacia hidrografica do Rio Tibagi, PR

CRISTIANO M.V. CARDOSO! ¢ MARIA DAS GRACAS SAJO?*?
(recebido: 3 de abril de 2002; aceito: 23 de outubro de 2003)

ABSTRACT - (Vasculature and identification of Eugenia (Myrtaceae) from the bank of Tibagi river, State of Parana). With the
objective of recognizing vegetative helpfull characteristics in the Myrtaceae identification, we studied the leaf anatomy of 17
species of Eugenia, from the bank of Tibagi river, State of Parana. Using leaf blade venation and, the pattern of the petiole
vascular bundle sheaths we separated the species in three different groups. The camptodromous-brochidodromous venation
pattern occur in nine species, the acrodromous pattern in four species, and a mixed pattern in four species. Depending on the
species, the petiole vascular bundle sheaths can be of parenchymatous, sclerenchymatous or mixed nature. A dicotomic
identification key was elaborated with these vegetative characters showing that they can surely aid in the Eugenia species
identification.
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RESUMO - (Vascularizagdo foliar e identificagdo das espécies de Fugenia (Myrtaceae) da bacia hidrografica do Rio Tibagi,
PR). Com o objetivo de reconhecer caracteres vegetativos que auxiliem na identificacdo de Myrtaceae, foram estudadas as
folhas de 17 espécies de Eugenia, presentes da bacia do Rio Tibagi, PR. Analisando os padrdes de nervagdo das laminas ¢ as
caracteristicas da bainha perivascular, na regido do peciolo, foi possivel separar essas espécies em trés grupos distintos. O
padrdo camptodromo-broquidéodromo ocorre em nove espécies; o acrodromo em quatro espécies e, nas quatro restantes,
observa-se um padrdo misto. A bainha perivascular do peciolo pode ser de natureza parenquimatica, esclerenquimatica ou
mista. Elaborou-se uma chave de identificacdo usando esses caracteres vegetativos, demonstrando que eles podem, seguramente,
auxiliar na identificacdo das espécies de Eugenia.

Palavras-chave - Eugenia, Myrtaceae, nervagao foliar

varias caracteristicas morfoldgicas foliares e sua
aplicabilidade na identificacdo de seis espécies e os de

Introducao

Em todos os ecossistemas brasileiros, as Myrtaceae
se destacam como uma das familias mais importantes e
diversificadas (Mori et al. 1983, Fabris & Cesar 1996),
sendo o género Fugenia L. um dos maiores, com cerca
de 500 espécies. Apesar dessa importancia, os
representantes da familia tem sido pouco estudados sob
o ponto de vista morfo-anatémico, destacando-se apenas
os trabalhos sobre anatomia foliar de Johnson (1980),
com o género Leptospermum, ¢ de Keating (1984), que
discutiu as relagdes de alguns géneros de Myrtaceae,
dentro da ordem Myrtales.

Com relagdo a Eugenia, citam-se os estudos de
Khatijah ef al. (1992), que demonstraram o potencial
da anatomia foliar na identificacdo de material estéril,
os de Du Plessis & Van Wik (1982), que estudaram
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Klucking (1988), que descreveu os padrdes de nervagao
foliar para 128 espécies. A vascularizagdo foliar de
Eugenia foi utilizada como subsidio para identificacdo
de espécies por Fontenelle et al. (1994) e por Costa
et al. (1995).

Levando-se em conta a representatividade do
género Eugenia, nas formagdes vegetais brasileiras, e
as dificuldades encontradas para a delimitacao
taxondmica de seus representantes, no presente trabalho
sdo estudadas as folhas, de 17 espécies desse género
presentes na bacia do Rio Tibagi, PR , com os seguintes
objetivos: descrever os padrdes de nervagdo
encontrados, reconhecer os tipos de organizagao
vascular no peciolo e indicar caracteres uteis na
identificacao desses taxons.

Material e métodos

A bacia do Rio Tibagi, localizada na porgao centro-leste
do Parana (figura 1), ¢ uma das maiores no Estado (Balhana
et al. 1969, Maack 1968) e apresenta uma fisionomia vegetal
variada composta, predominantemente, por campos limpos
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Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Tibagi ()
no Estado do Parana (H).

Figure 1. Localization of the Tibagi River bank (/) in Parana
State (H).

entremeados por capdes de matas esparsos e por matas
ciliares, ao longo dos rios. Ocorrem também alguns
remanescentes de cerrado, além de areas de floresta pluvial
subtropical, onde crescem arvores de grande porte, epifitas,
lianas diversas e palmeiras como Euterpe edulis Mart (Maack,
1968). As espécies estudadas crescem em formagdes vegetais
arboreas (cerrado, matas de galeria e floresta pluvial
subtropical) e as folhas foram retiradas das seguintes exsicatas,
do acervo do Herbario da Universidade Estadual de Londrina
(FUEL): Eugenia arenosa Mattos (FUEL 18875, 16023, 14975);
E. blastantha (O. Berg) D. Legrand (FUEL 18484,2378, 14970),
E. burkartiana (D. Legrand) D. Legrand (FUEL 17042, 17800,
18928); E. florida DC. (FUEL 17004, 21293, 18744);
E. hamiltonii (Mattos) Mattos FUEL (16050, 18922, 18980);
E. handroana D. Legrand (FUEL 18505, 18506, 17191);
E. hiemalis Cambess. (FUEL 18471, 18474, 9369);
E. involucrataDC. (FUEL 17732, 18754, 18767); E. moraviana
O.Berg (FUEL 16079, 17044, 2382); E. neoverrucosa Sobral
(FUEL 18480, 18780, 15008); E. pitanga (O. Berg) Kiaersk.
(FUEL 19013, 16025, 16021); E. punicifolia (Kunth) DC. (FUEL
18497, 18916, 18715); E. pyriformis Cambess. (FUEL 16028,
19492, 17036); E. ramboi D. Legrand (FUEL 12229, 10967,
17091); E. speciosa Cambess. (FUEL 18810, 19024, 19036);
E. uniflora L. (FUEL 19008, 18970); E. uruguayensis
Cambess. (FUEL 16006, 18991, 14982).

Para o estudo de nervacdo, folhas perfeitamente
desenvolvidas foram diafanizadas, segundo Shobe & Lersten
apud Kraus & Arduin (1997), e montadas entre placas de
vidro. A rede menor de nervuras foi observada e registrada a
partir de fragmentos, do ter¢o mediano de folhas diafanizadas,
montados em ldminas permanentes. A descrigdo e
classificagdo dos padrdes de nervagao seguiu os tipos basicos
definidos por Hickey (1974). Quando uma mesma folha
mostrou uma combinagdo de padrdes definidos, o padréo foi

chamado misto e a folha descrita por partes. O sistema
vascular do peciolo foi estudado em folhas totalmente
expandidas, preferencialmente do terceiro ou quarto nos,
analisando-se cinco amostras de cada espécie. Para tanto
foram confeccionados, & mio livre, cortes transversais na
regido apical pois, segundo Howard (1979) e Costa et al.
(1995), é a por¢ao mais estavel e, portanto, mais segura para
se analisar a configuracdo do sistema vascular. Os cortes
foram clarificados com hipoclorito de sédio 10% por 1-5
minutos, lavados em agua destilada, submetidos a dupla
coloragdo com safrablau (5 mL de solugdo aquosa de
safranina 1% - 95 mL de solug@o aquosa de azul de Astra 1%
- duas gotas de acido acético glacial), montados em gelatina
glicerinada (Haupt apud Kraus & Arduin 1997) e examinados
ao microscopio de luz Zeiss (Axiolab). Os diagramas foram
realizados em microscopio Olympus CBA, com emprego da
camara clara e proje¢do de escala micrométrica. O registro do
padrdo de nervagdo foi feito a partir de ampliagdes das folhas
diafanizadas (utilizando um ampliador fotografico Durst M601)
e arede menor de nervuras foi fotografada em fotomicroscopio
Olympus BX40.

Resultados e Discussao

Vascularizagdo foliar - Das 17 espécies de Eugenia
estudadas, nove apresentam um padrdo de nervagdo
foliar que tende para o camptédromo-broquidédromo
(figuras 2, 3; tabela 1), onde as nervuras secundarias
se anastomosam, desde a base da folha, e formam uma
série de arcos proximos ao bordo. Dependendo do angulo
de fechamento, os arcos ou lagos broquidédromos
podem ser mais ou menos proeminentes. Em geral, sdo
mais proeminentes na base da folha, onde
freqiientemente formam lagos de ordem superior.

O padrio acrédromo (figuras 4, 5) ocorre em quatro
espécies (tabela 1) e, nesse caso, as folhas apresentam
duas nervuras secundarias basais (geralmente o primeiro
par), que se dirigem para o apice em arcos
convergentes. Ao longo delas conectam-se outras
nervuras, geralmente, de mesma ordem (originadas da
nervura mediana), formando o sistema tipico do padrao.

Considerou-se padrio broquidédromo quando os
angulos de fechamento (no ponto de anastomose das
nervuras secundarias) sdo na maioria retos, ou proximos
dele, e formam arcos evidentes; no padrao acrodromo,
os dngulos de fechamento sdo mais abertos (obtusos) e
configuram “arcos” muito ténues, que originam a
nervura marginal comum das Myrtaceae.

Para as folhas das demais espécies (tabela 1),
observou-se um padrio misto acrodromo-
broquidodromo (figuras 6, 7). Nesse padrao, observa-se
de um a trés pares de nervuras secundarias laterais (de



Revista Brasil. Bot., V.27, n.1, p.47-54, jan.-mar. 2004 49

Figuras 2-7. Padrdes de nervacgdo observados em folhas de Eugenia. 2-3. Padrao camptodromo-broquidédromo. 2. E. uniflora.
3. E pyriformis. 4-5. Padrdo acrodromo. 4. E. uruguayensis. 5. E. blastantha. 6-7. Padrao acrédromo-broquidodromo. 6. E. pitanga.
7. E. burkartiana. Barras =1 cm.

Figures 2-7. Venation patterns in Eugenia leaves. 2-3. Camptodromous-brochidodromous pattern. 2. E. uniflora. 3. E. pyriformis.
4-5. Acrodromous pattern. 4. E. uruguayensis. 5. E. blastantha. 6-7. Acrodromous-brochidodromous pattern. 6. E. pitanga.
7. E. burkartiana. Bars =1 cm.
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Tabela 1. Nervacgao foliar em espécies do género Eugenia (Myrtaceae) da bacia do Rio Tibagi (Paran4, Brasil).

Table 1. Leaf venation patterns in Eugenia (Myrtaceae) species from the bank of the Tibagi River (State of Parana, Brazil).

Padrao de nervagao secundario

Nervacao ultima marginal

Espécies Camptodromo- Acrodromo

broquidédromo

Acrédromo-
broquidédromo

Fimbrial Imcompleta Arcos

E. arenosa X

E. blastantha X
E. burkartiana
E. florida
.hamiltonii

. handroana
. hiemalis

. involucrata X
moraviana

. neoverrucosa
pitanga

. punicifolia X
pyriformis
ramboi

. speciosa

. uniflora

. Uruguayensis X

>~ RN

XXX

Rl

X R

origem basal ou supra basal), que tendem ao padrio
acrodromo até o ter¢o mediano da folha, quando se unem
a outras nervuras, também secundarias, formando arcos
broquidodromos. O par interno de nervuras acrodromas,
geralmente, tem origem supra basal e se prolonga até o
apice da lamina; j& o par externo, de origem basal, corre
junto ou muito proximo a margem do orgdo (figuras 6, 7).

Embora Klucking (1988) considere o padrao de
nervagao acrédromo como o predominante em
Myrtaceae (inclusive em Eugenia), o padrdo mais
freqliente, observado no presente estudo, foi o
camptodromo-broquidodromo, seguido pelo tipo misto
acrodromo-broquidédromo e, finalmente, pelo tipo
acrodromo (tabela 1). Esses resultados coincidem com
os obtidos por Costa ef al. (1995), que descreveram o
padrdo camptodromo-broquidodromo para seis das onze
espécies de Fugenia, ocorrentes na restinga de Marica
—RIJ.

Os angulos de divergéncia, entre as nervuras
secundarias e mediana, variam entre 45° ¢ 60° ¢ sdo
maiores no ter¢o superior de todas as folhas estudadas,
sendo mais marcante nas espécies com padrdo misto
de nervagdo (figuras 6, 7).

Conforme observado na tabela 1, ocorre um
predominio do padrdo fimbriado de nervagdo ultima
marginal, que se caracteriza pela fusdo das nervuras

proximas ao bordo, originando uma nervura continua
(nervura fimbrial), que corre junto a margem (figura 8).
Em E. blastantha, E. involucrata, E. handroana,
E. neoverrucosa e E. pyriformis, a nervagdo ultima
marginal ¢ incompleta (tabela 1) pois, em geral, as
nervuras terminam livres proximo a margem (figura 9).
Nas demais espécies, a nervacao ultima marginal ¢
constituida por uma série de arcos de onde podem se
originar nervuras mais delgadas (figura 10).

Como observado por Klucking (1988) e Costa

et al. (1995), para outras Myrtaceae, as nervuras
terciarias e de ordem superior determinam aréolas
incompletas, de formato irregular e distribuidas ao
acaso (figura 11). No presente trabalho, somente
E. arenosa ¢ E. hamiltonii apresentam aréolas
completas, com a forma variando de quadrangular a
pentagonal (figura 12). Na mesma folha as terminacdes
vasculares, representadas por traqueides e, geralmente,
por esclereides (figura 13), podem ser ramificadas
(figura 13) ou ndo (figura 14).
Sistema vascular no peciolo - Segundo Howard (1979),
a estrutura anatdmica do peciolo auxilia no
reconhecimento de determinados taxons, sendo que a
observagao de sua sec¢do distal pode, em muitos casos,
ser suficiente, para identificar a familia e, em alguns
casos, até o género de determinadas plantas.
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Figuras 8-10. Nervacdo tltima marginal observada em folhas
de Eugenia. 8. E. ramboi, fimbriada. 9. E. blastantha,
incompleta. 10. E. arenosa, em arcos. Barras = 0,25 mm.

Figures 8-10. Marginal ultimate venation in Eugenia leaves.
8. E. ramboi, fimbriated. 9. E. blastantha, incomplete. 10.
E. arenosa, looped. Bars = 0.25 mm.

No presente estudo, a andlise de cortes
transversais da regido apical dos peciolos permitiu
identificar trés grupos de espécies, de acordo com a
configuragdo do arco vascular (tabela 2), bicolateral
(floema nas duas faces), que é envolvido por uma tinica
bainha. Esse arco pode ser atenuado (figura 15),
apresentar extremidades eretas (figura 16), ou dirigidas
para o centro (figura 17).

Solereder (1908) faz alusdo a presenca de uma
bainha perivascular no peciolo das Myrtaceae que,
segundo Howard (1979), ¢ formada por fibras e
apresenta espessura variavel, de acordo com a espécie
considerada. Khatijah et al. (1992) e Costa et al. (1995)
utilizaram a natureza das células dessa bainha como
carater taxondmico, para delimitar espécies de Eugenia.
No presente trabalho, observou-se que a bainha
perivascular pode ser constituida por células
parenquimaticas (figura 15), por células esclerificadas

(figura 17) ou apresentar natureza mista (figura 16),
dependendo da espécie considerada (tabela 2).

Idioblastos, portadores de drusas e de cristais
prismaticos ou romboédricos, estdo presentes no
clorénquima do peciolo de todas as espécies, onde
também se observam cavidades secretoras € compostos
de natureza fenolica no interior das células.

O padrao de nervagao secundario, o tipo de
nervagdo ultima marginal e a composicdo da bainha
perivascular no peciolo, variam entre as espécies
estudadas (tabelas 1-2). Combinando-se essas
caracteristicas, foi possivel elaborar uma chave de
identificagdo para as espécies de Eugenia da bacia
hidrografica do Rio Tibagi.
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Figuras 11-14. Areolagdo e terminagdes vasculares observadas
em folhas de Eugenia. 11. E. hiemalis. Aréolas incompletas.
12. E. speciosa. Aréolas completas. 13. E. speciosa.
Terminagdo vascular ramificada com esclereides (seta).
14. E. handroana. Terminagdo vascular ndo ramificada.
Barras =0,25mm (11, 12); 0,1 mm (13, 14).

Figures 11-14. Areolation and vascular terminations in
Eugenia leaves. 11. E. hiemalis. Incomplete areoles.
12. E. speciosa. Complete areoles. 13. E. speciosa. Vascular
branched termination with sclereids (arrow). 14. E. handroana.
Vascular termination not branched. Bars =0.25 mm (11, 12);
0.1 mm (13, 14).
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Tabela 2. Configuragdo do sistema vascular no peciolo em espécies do género Eugenia (Myrtaceae) da bacia do Rio Tibagi
(Parana, Brasil).

Table 2. Vascular system configuration of petiole in Eugenia (Myrtaceae) species from the bank of the Tibagi River (State of
Parana, Brazil).

Espécies

Bainha perivascular

Morfologia do feixe vascular

Arco com
extremidades fletidas

Parenquimatica Esclerenquimatica Mista  Arco atenuado

Arco com

extremidades eretas

E.
E.
E.
E.
. hamiltonii

arenosa
blastantha
burkartiana

florida

handroana

. hiemalis
. involucrata
. moraviana

neoverrucosa
pitanga

. punicifolia

pyriformis
ramboi
speciosa

. uniflora
. Uruguayensis

X X

X< X
MK XX

KR X XX XK
ol

ol

>

Chave de identificag@o para espécies de Eugenia da bacia hidrogréafica do Rio Tibagi

2. Nervacgao

. Nervagao secundaria do tipo camptodromo-broquidédromo

ultima marginal formando arcos ou nervura fimbrial

3. Nervagao ultima marginal se fusionando em uma tinica nervura, muito préxima ou rente ao
bordo (nervura fimbrial)

4. Aréolas completas

4. Aréolas incompletas de formato irregular com muitas terminagdes vasculares livres

5. Bainha perivascular no peciolo esclerenquimatica ao nivel distal
5. Bainha perivascular no peciolo mista ao nivel distal

3. Nervagdo ultima marginal formando arcos

6. Aréolas completas de formato regular, quadrangular a pentagonal

6. Aréolas incompletas de formato irregular

7. Bainha perivascular no peciolo parenquimatica ao nivel distal
7. Bainha perivascular no peciolo mista ao nivel distal

2. Nervagao

ultima marginal incompleta

8. Nervuras terciarias e de ordem superior acompanhadas por uma bainha parenquimatica

8. Nervuras terciarias e de ordem superior sem essa caracteristica
9. Angulos de divergéncia das nervuras secundarias com a nervura mediana por volta de

E. hamiltonii

E. hiemalis
E. ramboi

E. arenosa

E. speciosa
E. uniflora

E. handroana

E. pyriformis

9. Angulos de divergéncia das nervuras secundarias com a nervura mediana maiores que

1. Nervagdo secundaria mista (acrodromo-broquidédromo) ou acrédromo
10. Nervagao secundaria do tipo acrodromo

E. neoverrucosa
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11. Nervacao ultima marginal formando arcos ou nervuras fimbrial
12. Nervagao ultima marginal se fusionando em uma inica nervura, muito préxima ou

rente a0 bordo - nervura fimbrial ............ccooevvviiiiiiiiiiee e E. punicifolia
12. Nervagao tltima marginal formando arcos ..........cccecceerveerieerieecieecieeieeie e E. uruguayensis
11. Nervacao tltima marginal iINCOMPIELA........c.eccvireieriieeiierieieeeece e E. involucrata

E. blastantha
10. Nervagao secundaria do tipo misto, acrodromo-broquidédromo
13. Nervacao Gltima marginal formando arCOS .........ccvevvieriirrieeriiesiiecieeieeie et ere et eeeeee e E. pitanga
13. Nervagao ultima marginal fimbrial
14. Nervura marginal dupla, com o par interno de nervuras acrédromas bastante evidente
............................................................................................................................... E. burkartiana
14. Nervura marginal dupla, sem essa caracteristica
15. Sistema vascular no peciolo ao nivel distal formando um arco atenuado ou com

as extremidades ligeiramentes eretas.........ccocvevveerreerieesieeneeneeseeseesee e seeeens E. moraviana
15. Sistema vascular no peciolo ao nivel distal formando arco com extremidades
dirigidas PAra 0 CENIO .....eccviriiieciieiieiieieeie ettt et et ereeseeteesteesseeseeseensaensaenseens E. florida

xilema
floema

parénquima de paredes espessas

B fibras

Figuras 15-17. Diagramas de cortes transversais de peciolo de Eugenia mostrando a configuragdo do sistema vascular.
15. E. speciosa. Arco atenuado. 16. E. punicifolia. Arco com extremidades eretas. 17. E. hiemalis. Arco com as extremidades
fletidas. Barras=0,5 mm (15, 16); 0,25 mm (17).

Figures 15-17. Diagrams of cross sections of Eugenia petiole showing the vascular system configuration. 15. E. speciosa.
Attenuated arc. 16. E. punicifolia. Arc with upright extremities. 17. E. hiemalis. Arc with flatened extremities. Bars =0.5 mm
(15,16);0.25 mm (17).
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O uso do padrao de nervagao foliar aliado a analise
do sistema vascular no peciolo permitiu a separacdo da
grande maioria dos taxons, exce¢do feita ao par
E. blastantha / E. involucrata. Apesar dessas duas
espécies possuirem caracteristicas reprodutivas e
vegetativas muito diferentes (Legrand & Klein 1969),
suas folhas s@o bastante semelhantes, diferindo apenas
na forma de suas bases, na relacdo comprimento/largura,
e na coloragdo ¢ textura de suas ldminas.

Concordando com as observagdes de Klucking
(1988), Khatijah et al. (1992), Fontenelle et al. (1994) e
Costa et al. (1995), os resultados aqui obtidos
demonstram que o padrdo de nervagao foliar ¢ a
configuracdo do sistema vascular do peciolo sdo
caracteres vegetativos que podem, seguramente, auxiliar
na identificacdo das espécies de Fugenia, indicando que
estudos dessa natureza podem e devem ser estendidos
a outros grupos, da mesma familia.
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