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RESUM O — (Anatomiafoliar de ErythroxylumP. Browne (Erythroxylaceae) do Cerrado do Estado de S&o Paulo, Brasil). Com o objetivo
de apontar caracteres Utei s nadelimitacdo taxondmica, foram estudadas as fol has das espécies de Erythr oxylumdo Cerrado do Estado de
S&o Paulo (E. ambiguum, E. campestre, E. cuneifolium, E. deciduum, E. microphyllum, E. nanum, E. pelleterianum, E. suberosum e
E. tortuosum). Todas as folhas séo revestidas por cristais de cera epicuticular, que apresentam forma de granulo ou plaquetas e se
distribuem de maneira esparsaou densa. Paratodos os representantes, o padréo de nervagéo é camptddromo - broguidédromo, o mesofilo
édorsiventral e os estdmatos restringem-se a superficie abaxial. Algumas caracteristi cas como bordo acuminado, regido danervuracentral
com projecéo adaxial, feixes vasculares laterais envolvidos por bainha parenquimética e tecido vascular em forma de arco aberto, nos
peciolos, sdo de ampla distribui¢do nas espécies estudadas. Outras caracteristicas como bordo arredondado, nervura central com um
unico feixe vascular, epiderme papilosa na face abaxial e ocasional mente biestratificada, na adaxial, além de esclereides dispersas no
mesofilo, restringem-se adeterminadostéxons. A presencaou ausénciados diferentes caracteresfoliares permitiu elaborar umachave de
identificacdo paraos Erythroxylum aqui estudados.
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ABSTRACT — (Leaf anatomy of Erythroxylum P. Browne (Erythroxylaceae) from Cerrado of the state of S&o Paulo, Brazil). With the
aim of pointing out useful character for taxonomic purposes, we studied the leaf of the Erythroxylum species that grow on Cerrado
vegetation in S3o Paulo state, Brazil (E. ambiguum, E. campestre, E. cuneifolium, E. deciduum, E. microphyllum, E. nanum, E. pelleterianum,
E. suberosumand E. tortuosum). They areall covered by granulesor platel ets of epicuticular waxes of sparse or dense distribution. The
venation is of camptodromous - brochidodromous pattern, the mesophyll is dorsiventral and the stomata occur only on the abaxial
surface. Some features, such as acuminated margin, midrib region with adaxial projection, lateral vascular bundle surrounded by a
parenchymatous sheath and petiole with vascular tissue in an opened arc-shape, are widely distributed amongst the studied species.
Others, like rounded margin, midrib with only one vascular bundle, papillose epidermis on the abaxial surface, and occasionally bi-
layered on the adaxial surface, besides scattered sclereids on the mesophyll, occur only in sometaxa. The occurrence or not of these |eaf
features allowed the elaboration of an identification key for the Erythroxylum species.
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I ntroducéo

O Cerrado abrange 20 a25% do territorio nacional
(Joly 1970; Hueck 1978; Ferri 1980; Ratter et al. 1997)
e apresenta um gradiente fisiondmico que variadesde
uma paisagem campestre (0s campos limpos) até
paisagem com aspecto florestal (os cerraddes),
intermedi adas pel 0s campos sujos, campos cerradose
cerrados sensu stricto (Coutinho 1978). Reline flora
bastante rica e diversificada, com cerca de 6.062
espéciesde fanerégamas e 267 espéciesde pteriddfitas
(Mendonga et al. 1998).

No Estado de S&o Paulo, o Cerrado originalmente
encontrava-se naregido centro - norte, mas devido ao

ritmo intenso e desordenado de ocupacdo, sua area
origina foi drasticamente reduzida. Algumas espécies
de Erythroxylum P. Browne, com stber espesso e
galhos retorcidos, so bastante caracteristicas deste
tipo deformac&o vegetal. O género compreende cerca
de 180 espécies neotropicais (Ribeiro et al. 1999),
sendo que para o Brasil foram listadas 130 espécies
em ambientes florestais e de cerrado sensu lato.
Relne representantes arboreos, arbustivos e
subarbustivos com folhas inteiras, glabras,
membranaceas a coriéceas, de filotaxia alterna ou
oposta e portadoras de estipulas interpeciolares,
geralmente persistentes e estriadas no sentido
longitudinal (Amaral Junior 1980; Ribeiro et al. 1999).
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Algunstrabal hos utilizam amorfol ogiae anatomia
foliar como auxiliares na separacdo das espécies de
Erythroxylum (Bohm et al. 1982; Rury & Plowman
1983). Entretanto, esses estudos se referem
principalmente as espécies de cocas (E. coca e
E. novogranatense) e suas variedades, que sdo 0s
representantes mais populares deste género. Outros
trabalhos, como osde Ballard (1926), Machado (1972)
e Rury (1981) merecem destague, pois discutem a
importancia taxondmica de caracteres foliares e da
madeira, naidentificagdo de espéciesde Erythroxylum.
Ballard (1926) e Machado (1972) elaboraram chaves
de identificagdo com base na anatomiafoliar, e Rury
(1981) considerou seguro o uso de caracteresmorfol 6-
gicos e anatémicos hataxonomiado género, principal -
mente quando associ ados a aspectos ecol bgicos.

O presente trabalho descreve a anatomia foliar
de nove espécies de Erythroxylum, do Cerrado do
Estado de S&o Paulo, com 0 objetivo de apontar
caracteres que auxiliem nadelimitag@o dessestaxons.

Material e métodos

Foram coletados ramos com folhas adultas dos
Erythroxylum presentes nos remanescentes de
Cerrado de Botucatu, Itirapina, Corumbatai (Areade
Protecdo Ambiental) e M ogi-Guagu (ReservaBiol6gica
e Estacdo Experimental de Mogi-Guagu), de acordo
com os levantamentos efetuados por Amaral Junior
(1973), Pagano et al. (1989) e Mantovani & Martins
(1993). Os locais de coleta abrangeram formas
fisiondbmicas que variam desde campo cerrado a
cerradéo.

As exsicatas encontram-se depositadas no
Herbario Rioclarense (HRCB), com as seguintes
especificagbes: Secdo Archerythroxyllum O.E.
Schulz: E. ambiguum Peyr. (HRCB 36724) e
E. tortuosum Mart. (HRCB 36718); Secéo
Macrocalyx O.E. Schulz: E. suberosum St. Hil.
(HRCB 36716); Se¢do Microphyllum O.E. Schulz:
E. cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz (HRCB 36717),
E. microphyllum St. Hil. (HRCB 36721); Secéo
Rhabdophyllum O.E. Schulz: E. campestre St. Hil.
(HRCB 36723), E. deciduum St. Hil. (HRCB 36720),
E. nanum St. Hil. (HRCB 36719), E. pelleterianum
St. Hil. (HRCB 36722). O porte das espéciesvariade
subarbustivo (E. microphyllum, E. campestre e
E. nanum) a arbéreo (demais representantes).

Os estudos foram realizados utilizando-se folhas
col etadas naregido da copa sob plenaluminosidade e
pertencentes ao 3° e/ou 4° né. Para cadaespécieforam

estudados aproximadamente 5-6 representantes
diferentes. As folhas foram previamente fixadas em
FAA 50 (Johansen 1940) e estocadas em etanol 50%
glicerinado.

A micromorfologiadasuperficiefoliar foi analisada
com o uso do microscopio e etrénico devarredura. Para
tanto, o material foi seco entre laminas de vidro,
montado em suportes e metalizado por 120 segundos,
seguindo as técnicas usuais de microscopia el etronica
de varredura. A classificagdo dos tipos de cera
epicuticular baseou-se no trabalho de Barthlott et al.
(1998).

Para 0 estudo do padrdo de nervacéo foliar,
utilizou-se o processo de diafanizag8o proposto por
Shobe & Lersten (1967), com as seguintes modifica-
¢Oes: clarificagdo com solucdo de hidroxido desodio a
30%, seguidade solucéo de hipoclorito de sodio a80%;
desidratacdo em série etandlica e coloragdo com
safranina 1% em mistura de etanol 100% e xilol (1:1,
v/v). O tempo de permanéncia do material botanico
nas solucdes variou de espécie paraespecie. Asfolhas
foram distendidasem placasdevidro, tendo comomeio
de montagem resina Entellan. Parao estudo doreticulo
(redemenor denervuras), fragmentos do terco mediano
das folhas diafanizadas foram montados em |aminas
permanentes. As ampliagdes, utilizadas paraaanélise
do padréo de nervacdo foram confeccionadas a partir
das préprias placas de vidro que serviram como
“negativos” projetados sobre papel fotogréfico,
utilizando-se um ampliador fotogréfico. Paraadescricdo
e classificac&o dos padrfes de nervagdo utilizou-se 0s
tipos bési cos definidos por Hickey (1979).

Paraos estudos anatdmicos, os cortes histol égicos
transversais foram confeccionados a mao-livre, nas
regides apical dos peciolos (Howard 1979) e mediana
doslimbos, queforam divididosem semi-limbo, bordo
enervuracentral, quando necessario. Os cortesforam
clarificados com égua sanitéria 20%, corados com azul
deastrae safranina(Bukatsch 1972 in Kraus& Arduin
1997) e, posteriormente, montados em |aminas semi-
permanentes, com gelatinaglicerinada (Haupt 1930in
Kraus & Arduin 1997).

Osresultados obtidos foram registrados por meio
defotografias, fotomicrografias e eletromicrografias,
sendo as escal as fotograf adas nas mesmas condic¢des
Opticas.

Resultados e discussao

Micromorfologia da superficie foliar - As ceras
epi cuticulares ndo se distribuem homogeneamente nas
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duas faces foliares. Na face adaxial, da maioriadas  eaespessuradacuticula. Entretanto, notam-sefendas
espécies, as ceras depositam-se de forma esparsa  haepiderme que correspondem aos pontos onde estas
(Tab. 1), como observado em E. cuneifolium (Fig. 1); estruturas estéo alojadas. Tais fendas sdo sempre
entretanto, em E. suberosum (Fig. 2) e E. nanumas  guarnecidas por cera epicuticular (Fig. 8-10) e, em
ceras cobrem quase que totalmente a superficie foliar E. tortuosum (Fig. 9), o intenso acimulo de cera
e, em E. deciduum (Fig. 3) elas depositam-se apenas  praticamente as obstrui.
nas depressdes, |ocalizadas entre as estrias dacuticul a. Na superficie abaxial das folhas de E. deciduum
Cristais de cera (Tab. 1) na forma de granulos  (Fig.7, seta) e E. suberosum (Fig. 10, seta),
aparecem nasuperficie adaxial dasfolhasdeE. nanum  observam-se projegtes (Tab. 1) que, segundo Salatino
(Fig. 4), E. ambiguum e E. campestre; nas demais  etal. (1986), representam células papilosas. Entretanto,
espécies, como em E. microphyllum (Fig. 5) oscristais ~ tais projegdes ocorrem em qual quer célula e parecem
tém forma de plaguetas, arranjadas em rosetas. Jaem  representar maisum acumulo deceras (Fig. 10). Além
relacéo & face abaxial (Tab. 1), exceto por E. nanum  disso, asfolhas dessas espécies ndo mostram, em corte
(Fig. 6) onde quase ndo se observam depdsitosdecera,  transversal, células epidérmicas papilosas, conforme
todas as folhas s30 densamente recobertas por esse observado nas Flg 21-22. Deacordo com Salatino et al.
composto, semelhante a0 que ocorre em E. deciduum ~ (1986), a presenca de estrias cuticulares, de cristais
(Fig. 7), fato que dificultaavisuaizacio dacuticula ~ de cera e de tricomas nas folhas podem indicar
Também aformados cristais de ceravariadentrodas ~ @daptacdes as condicdes do cerrado, onde predominam
espécies estudadas (Tab. 1). Assim, nas folhas de altas intensidades luminosas e as especies lenhosas
E. campestre (Fig. 8) eles apresentam forma de ~ @Presentam elevadas taxas de transpiragéo.
granulos, em E. tortuosum (Fig. 9) forma de plaguetas Os dados gpresentados na Tabela 1 mosiram que
membranéceas e, nas demais espécies, como em na segéo Mlcrophyllumtar_ltoopadraq dedistribuicéo
E. suberosum (Fig. 10) formade plaguetas arranjadas ~ €0MO 2 forma dos cristais de cera é constante nas
em rosetas (Tab. 1). Segundo Barthlott et al. (1998), especies estudadas; entretanto, nas demais secoes,
cristais de cera formando placas ou plaquetas sajvp _Macrocalyx, repre§entada por apenas uma
encontram-se amplamente distribuidos nas plantas especie, essas caracteristicas variam entre os
S A individuos estudados.
apresentando, portanto, pouco significado taxonémico.
Em todos os representantes, a cuticula apresenta  Nervagdo foliar - Todas as espécies estudadas
ornamentacdo em costelas (Fig. 1), segundo a  apresentam nervura principal com tragado reto e
classificagdo de Wilkinson (1979). nervagdo secundéria do tipo camptodromo-
Osestématos (Fig. 6-10), restritos aface abaxial, broquidédromo (Fig. 11). A ocorréncia de nervuras
nao sdo facilmentevisiveisdevidoao acimulodeceras  intersecundériastambém é caracteristicacomum entre

Tabela 1. Caracteristicas micromorfol dgicas das superficiesfoliares de espécies de ErythroxylumP. Browne do Cerrado do Estado de Séo
Paulo, Brasil.

Espécies Cerasnafaceadaxia Cerasnafaceabaxia
Distribuicdo Forma dos cristais Distribuicdo Forma dos cristais ProjecBes
Esparsa Em Uniforme Gréanulo Plagqueta Esparsa Uniforme Granulo Plaqueta Plagueta
depresséo membranacea

Secdo Archerythroxyllum
E. ambiguum X - - X

E. tortuosum X
Secdo Macrocalyx
E. suberosum - - X
Secéo Microphyllum
E. cuneifolium
E. microphyllum
Sec&o Rhabdophyllum
E. campestre X - - X
E. deciduum - X - - -
E. nanum - - X X - X
E. pelleterianum X - - - -

X X
XX X X

><I
XXX XX X XX

XX X!
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Figuras 1-10. Superficie foliar de Erythroxylum. 1-5. Face adaxial. 1. Erythroxylum cuneifolium, mostrando cera distribuida de forma
esparsa. 2. Erythroxylum suberosummostrando ceradistribuidade formadensa. 3. Erythroxylum deciduum, mostrando ceradistribuida
em depressoes. 4. Erythroxylum nanum, com cristais de ceraem formade grénulos. 5. Erythroxylum microphyllum, com cristaisde cera
em forma de plaquetas. 6-10. Face abaxial. 6. Erythroxylum nanum, mostrando cera distribuida de forma esparsa. 7. Erythroxylum
deciduummostrando ceradistribuida de formadensae projecfes de cera(seta). 8. Erythroxylum campestre, com cristais de ceraemforma
degranulos. 9. Erythroxylumtortuosum, com cristais de ceraem forma de plaguetas membranaceas. 10. Erythroxylum suberosum, com

cristais de ceraem forma de plaguetas e projecOes de cera (seta).
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as espécies (Fig. 11). As nervuras tercidrias e de
ordem superior determinam aréolas imperfeitas, de
formato irregular e distribuidas ao acaso (Fig. 12). Em
E. campestre (Fig. 13) e E. suberosum, a presenca
de esclereides dificultaaobservacdo dessas nervuras.
Na maioria das espécies, a Gltima nervacéo marginal
€ do tipo em arco, como em E. tortuosum (Fig. 14),
caracterizado por uma série de arcos, de onde podem
seoriginar nervuras maisdelgadas. Em E. cuneifolium
(Fig. 15) e E. ambiguum ela é do tipo incompleta e
caracteriza-se por apresentar vénulas adjacentes a
margem. Numa mesma folha, as terminagoes
vasculares podem ser simplesou ramificadas (Fig. 16).

De acordo com Rury (1981), embora o padréo de
nervagdo seja variavel nas espécies de coca, esse
carater pode ser taxondmicamente Gtil dentro de
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Erythroxylaceae. Nas espécies aqui estudadas, nota-se
variagdo apenas na Ultima nervagdo marginal, ja que
as nervuras primarias, secundarias e terciarias
apresentam sempre 0 mesmo padréo.

Anatomia foliar - Em todos os peciolos, a epiderme
uniestratificada é constituida por células de tamanho
reduzido erevestidapor cuticulaespessa(Fig. 17-19);
0 cortex é formado por coléngquima angular,
externamente, e por parénguima interno, semelhante
a0 representado na Fig. 18. A configuracdo do tecido
vascular pode apresentar a forma de arco fechado,
como em E. suberosum (Fig. 17) e E. campestre, ou
de arco aberto, como em E. ambiguum e
E. microphyllum (Fig. 18-19). Arco aberto é aforma
mais comum para os peciolos de Erythroxylum,
ocorrendo nas espéci es das segdes Archerythroxyllum,

Figuras 11-13. Nervac&o foliar de Erythroxylum. 11. Erythroxylum campestre, com nervagdo do tipo camptodromo-broquidédromo.
12. Erythroxylum ambiguum, mostrando aréolasimperfeitas. 13. Erythroxylum campestre, mostrando esclereides. Barras: 11 = 0,5cm;

12 = 200um; 13 = 30um.
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Figuras 14-16. Nervacao foliar de Erythroxylum. 14. Erythroxylumtortuosum, com Ultimanervacdo marginal em arco. 15. Erythroxylum
cuneifolium, com Ultima nervagdo marginal incompleta. 16. Erythroxylum ambiguum, mostrando terminagdes vasculares simples e

ramificadas. Barras: 14-15 = 200pum; 16 = 70um.

Microphyllum e na maioria das espécies da se¢éo
Rhabdophyllum (Tab. 2). Feixes colaterais isolados,
em posicao adaxial, caracterizam os peciolos de
E. suberosum (Fig. 17, seta), E. campestre e
E. nanum (Tab. 2). E comum aos peciol os estudados,
a presenca de uma bainha esclerenquimatica
envolvendo o tecido vascular. Ta bainha é formada
por varias camadas de células nos representantes da
secdo Microphyllum (Fig. 19) e é pouco desenvolvida
nas demai s espéci es estudadas, como em E. suberosum
e E. ambiguum (Fig. 17-18) (Tab. 2).

As laminas foliares sédo dorsiventrais, com
parénquima palicadico adaxial e parénquimalacunoso
abaxial (Fig. 20-22). A cuticula é espessa na face
adaxial. Também € comum a ocorréncia de células
mucilaginosas nas duas faces daepiderme (Fig. 20-21,
seta), conformereferido por Metcalfe & Chalk (1957).
Na face adaxial, a epiderme é uniestratificada nas
folhas de E. pelleterianum (Fig. 20), E. nanum e
E. suberosum, ocasionalmente biestratificada em
E. campestre (Fig. 21) e E. cuneifolium e biestratifi-
cada nos demais representantes, como em
E. microphyllum (Fig. 22, 25) (Tab. 3).

Nas espécies de Erythroxylum estudadas por
Ballard (1926) predominam folhas com epiderme
uniestratificada na face adaxial, sendo que
E. anguifugum Mart., E. obovatum Macfad. e
Erythroxylum sp. apresentam nessa face epiderme
ocasionalmente biestratificada. Embora o nimero de
camadas epidérmicas, naface adaxial, ndo parecaestar
relacionado agrupostaxondmicos especificos (Tab. 3),

esse carater foi usado como auxiliar na determinagéo
das espécies aqui estudadas, conforme sugerido por
Ballard (1926).

Em todas as folhas, na face abaxial a epiderme é
uniestratificada (Fig. 20-22), sendo que em
E. pelleterianum (Fig. 20) ela é formada por células
papilosas (Tab. 3) que possuem forma de clpula,
segundo aclassificagcdo deWilkinson (1979). Deacordo
com Metcafe & Chalk (1957), epidermes papil osas
sdo frequentes em Erythroxylum, podendo ser um
carater (til na separacdo de espécies e variedades de
cocas (Machado 1972; Rury & Plowman 1983).

Observam-se dois padrdes distintos de
organizagdo para 0 mesofilo das espécies estudadas:
parénqguima pali¢adico/lacunoso ocupando respectiva
mente 30/70%, da espessura da |amina, como
observado nas figuras 20 e 21, ou ocupando a mesma
percentagem do mesofilo (50/50%), como ilustrado na
figura 22 (Tab. 3). Mesofilos com parénquima
palicadico e lacunoso na mesma proporc¢ao
caracterizam as folhas dos representantes das secOes
Archerythroxylum e Microphyllum e ocorrem apenas
em E. nanum da secdo Rhabdophyllum. Gotas de
lipidios estdo presentes no mesofilo de todas as
espécies, como pode ser observado para E. campestre
(Fig. 21, ponta de seta).

Os feixes vasculares laterais sdo, em geral,
envolvidos por bainha de células parenquiméticas
(Fig. 23, ba). Em E. campestre (Fig. 21 ba),
E. pelleterianum e E. suberosum, tal bainhaéformada
por células esclerificadas. Bainha de natureza
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parenquimética, envolvendo os feixes vasculares
laterais, caracteriza os representantes das secdes
Archerythroxylum e Microphyllum, embora também
esteja presente em algumas espécies da secao
Rhabdophyllum (Tab. 3). Também, em feixes
vasculares de maior calibre, verifica-se a ocorréncia

Figuras 17-19. Sec0es transversais do peciolo de Erythroxylum
P. Browne. 17. Erythroxylum suberosum, mostrando sistema
vascular em formade arco fechado, envolvido por camadadefibras
pouco desenvolvida, e feixes colaterais isolados (seta).
18. Erythroxylumambiguum, mostrando sistemavascular emforma
dearco aberto, envolvido por camadadefibras pouco desenvolvida.
19. Erythroxylum microphyllum, mostrando sistemavascular em
forma de arco aberto, envolvido por espessa camada de fibras.
Barras: 17-18 = 200pum; 19 = 70pm.
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Tabela 2. Sistema vascular em corte transversal do peciolo de
espéciesde Erythroxylum P. Browne.

Espécies Forma Bainha
e g
28 .8 _% g
s g &8 8 % 4
< < 28 €8 d
Secdo Archerythroxyllum
E. ambiguum X - X -
E. tortuosum X - - X -
Secdo Macrocalyx
E. suberosum - X X X -
Sec&o Microphyllum
E. cuneifolium X - - - X
E. microphyllum X - - - X
Sec&o Rhabdophyllum
E. campestre - X X X -
E. deciduum X - - X -
E. nanum X - X X -
E. pelleterianum X - - X -

de extensbes de bainha parenquimatica, como
observado para E. campestre (Fig. 21 et); somente
nas especies da se¢do Microphyllum essas extensdes
estdo ausentes (Tab. 3).

Esclereides ramificadas e dispersas no mesofilo
s80 comuns em E. campestre, segdo Rhabdophyllum
(Fig. 21, es) e E. suberosum, se¢do Macrocalyx
(Tab. 3) e, em gerd, elas estdo em contato com as
células esclerificadas, da bainha dos feixes laterais.
Esses resultados confirmam as observactes de Rury
(1981), que também descreveu a presenca de
esclereides para representantes das secdes
Rhabdophyllum e Macrocalyx. De acordo com
Beiguelman (19623, b), as esclereides das folhas de
E. suberosum representam ramificagdes de fibras do
periciclo que envolvem os feixes vasculares |aterais.
Entretanto, nas espécies aqui estudadas nota-se que
os dois tipos celulares se interligam, mas constituem
unidadesdistintas. Segundo Ballard (1926), apresenca
ou ndo de esclereides pode auxiliar nadelimitacéo das
espécies de Erythroxylum. No presente estudo essa
caracteristicafoi usadacomo auxiliar naidentificacéo
dostéxons.

Os bordos foliares, em corte transversal, podem
apresentar forma acuminada, como em E. campestre
(Fig. 24), ou arredondada como em E. microphyllum
(Fig. 25) (Tab. 3); entretanto, a epiderme é sempre
revestida por cuticula espessada nesta regiao
(Fig. 24-25). Bordos acuminados ocorrem nos
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Figuras 20-25. Secdes transversais da laminafoliar de Erythroxylum P. Browne. 20. Erythroxylum pelleterianum, mostrando na face
adaxial, epiderme uniestratificada contendo mucilagem (seta) e naface abaxial papilas. Mesofilo dorsiventral com parénquima palicadico/lacu-
noso ocupando respectivamente 30/70 % da espessura. 21. Erythroxylum campestre, mostrando células epidérmicas ocasionalmente
biestratificadas naface adaxial e contendo mucilagem (seta) em ambas as faces, gotade lipidio (pontade seta), esclereides dispersos no
mesofilo (es), bainha do feixe vascular esclerificada (ba) e extensdo de bainha parenquimética (et). 22. Erythroxylum microphyllum,
mostrando epiderme biestratificadanaface adaxial e parénguima palicéadico/lacunoso ocupando 50/50% do mesofilo. 23. Detalhe deum
feixe vascular lateral de Erythroxylum microphyllum, envolvido por bainha parenquimatica (ba). 24. Erythroxylum campestre, mostrando
bordo acuminado. 25. Erythroxylum microphyllum, mostrando bordo arredondado e epi derme biestratificadanaface adaxial. Barras: 20,
23 = 20um; 21,24-25 = 70um; 22 = 30pum.
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Tabela 3. Caracteristicas anatdbmicas observadas, em corte transversal, na lamina foliar de espécies de Erythroxylum P. Browne, do

Cerrado do Estado de S&o Paulo.

Espécies Epiderme Mesofilo Bordo
% 2 s < «
= é g E 8 S B g % -§ 2
g S 5 B3 S = £ g g B
g o8 & ° 7 9 g B g £
g 88 ¥ 85 z 2 & 2 8 8 5
ssf s 3% & 8 F B 5 % 3
Secdo Archerythroxyllum
E. ambiguum X 50/50 X X X
E. tortuosum X 50/50 X X X
Secdo Macrocalyx
E. suberosum X 30/70 X - X X - X
Sec&o Microphyllum
E. cuneifolium - X - 50/50 - X - - X
E. microphyllum - - X 50/50 - X - - X
Secdo Rhabdophyllum
E. campestre - X - 30/70 X - X X X
E. deciduum - - X 30/70 - X - X - X
E. nanum X - - - 50/50 - X - X X -
E. pelleterianum X - - X 30/70 - - X X - X

PP = parénquima paligadico; PL = parénquima lacunoso

representantes das segdes Archerythroxyllum,
Macrocalyx e na maioria das espécies de
Rhabdophyllum, enquanto que bordos arredondados
caracterizam as espécies da secdo Microphyllum e
E. nanum da secdo Rhabdophyllum.

A regido danervuracentral (Fig. 26-29), em corte
transversal, pode ser convexa nas duas faces, como
em E. campestre (Fig. 26), acuminadanaface adaxial
e convexanaabaxial, como em E. deciduum (Fig. 27)
e E. cuneifolium (Fig. 28) ou pouco saliente nas duas
faces, como observado apenas em E. microphyllum
(Fig. 29) (Tab. 4). Determinadosautores (Ballard 1926;
Machado 1972; Rury 1981; Bohmet al. 1982; Rury &
Plowman 1983) denominam “cristas” as saliéncias
presentes naface adaxial daregi&o danervuracentral
e, de acordo com Ballard (1926) e Rury (1981), esta
caracteristicando tem valor taxonémico, no caso das
cocas por eles estudadas. Entretanto, para os
Erythroxylum examinados no presente trabal ho, essa
caracteristicafoi usadacomo auxiliar naidentificacéo
das espécies, confirmando o observado por Rury (1981)
para outros representantes do mesmo género.

Na face abaxia desta regido notam-se camadas
de colénquima angular, seguidas por camadas de
parénquima (Fig. 26-29). Beiguelman (1962b) observou
gue em folhas velhas de E. suberosum, a camada
parenquimatica mais interna se mostrava col apsada,
devido a ocorréncia de crescimento secundario. 1sso

ndo foi aqui observado, possivelmente porque néo
foram selecionadas folhas velhas para o estudo.

A nervuracentra (Tab. 4) éformadapor um tnico
feixe em E. microphyllum (Fig. 29) ou por feixesunidos
gue sedispdem em anel, como E. campestre (Fig. 26);
emferradura, E. deciduum (Fig. 27) ou em arco aberto,
como E. cuneifolium (Fig. 28). Em todas as folhas,
observam-se camadas de fibras envolvendo o tecido
vascular. Segundo Ballard (1926) a configuracdo da
nervura central pode auxiliar na identificagdo de
determinados Erythroxylum, embora Rury (1981)
considere esse cardter importante apenas em casos
restritos. Para 0s representantes agui estudados, a
forma e configuragdo do tecido vascular da nervura
central, mostraram-se Uteis na delimitacdo das
espécies, embora essas caracteristicas ndo sejam fixas
dentro das se¢Oes do género.

Para as folhas de Erythroxylum aqui estudadas
pode-se dizer que algumas caracteristicas sdo deampla
distribuicdo, enquanto outras aparecem apenas em
determinados taxons. Os caracteres de ampla
distribui¢do incluem peciolo com tecido vascular em
forma de arco aberto e envolvido por bainha pouco
desenvolvida, bordo foliar acuminado, regido danervura
central com projecdo na face adaxial e feixes
vasculares laterais envolvidos por bainha
parenquimatica. As de ocorrénciarestritasio: peciolo
com tecido vascular em forma de arco fechado e
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Figuras 26-29. SecOestransversaisdaregido danervuracentral deErythroxylumP. Browne. 26. Erythroxylum campestre, mostrando face
adaxial eabaxial convexas etecido vascular em formade arco fechado. 27. Erythroxylum deci duum, mostrando face adaxial acuminadae
abaxial convexa e tecido vascular em forma de ferradura. 28. Erythroxylum cuneifolium, mostrando face adaxial acuminada e abaxial
convexaetecido vascular em formade arco aberto. 29. Erythroxylum microphyllum, mostrando face adaxial e abaxial pouco salientese
tecido vascular formado por um tnico feixe. Barras; 26-27 = 200um; 28-29 = 70pm.

Tabela4. Caracteristicas observadas naregido danervuracentral, em cortetransversal, de espécies de Erythroxylum P. Brownedo Cerrado
do Estado de S&o Paulo.

Espécies Forma
Faceadaxial Faceabaxial Sistemavascular
Convexa Acuminada Pouco Convexa Pouco Unicofeixe Arco aberto Ferradura Anel
sdliente saliente

Secao Archerythroxyllum
E. ambiguum

E. tortuosum -
Secdo Macrocalyx

E. suberosum -
Sec&o Microphyllum

E. cuneifolium -

E. microphyllum -
Secdo Rhabdophyllum

E. campestre X

E. deciduum -

E. nanum -

E. pelleterianum -

X X X!
XX X X X X XX

< \

< \

! X

XX X!
XX X!
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envolvido por espessa camada de fibras, bordo foliar
arredondado, nervura central com um anico feixe
vascular, epiderme ocasional mente biestratificada na
face adaxial, epiderme papilosa na face abaxial,
presencade esclereides no mesofilo efeixesvasculares
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laterais envolvidos por bainha esclerenquimatica. A
ocorréncia ou ndo dos diferentes caracteres permitiu
elaborar a seguinte chave de identificagdo para as
espécies de Erythroxylum, que ocorrem no Cerrado
do Estado de S&o Paulo.

Chave de identificacdo para os taxons de Erythroxylum P. Browne do
Cerrado do Estado de Sao Paulo, baseada em caracteres anatdbmicos

1. Nervuracentral formada por um Unico feixe vascular (Fig. 29) ......cccovvvvevvieccececene 5. E. microphyllum
1. Nervuracentral formada por varios feixes vasculares (Fig. 26-28)

2. Presenca de esclereides no mesofilo (Fig. 21 es)

3. Epiderme ocasionalmente biestratificadanaface adaxial (Fig. 21) ......ccccceeeveeeennene. 2. E. campestre
3. Epiderme uniestratificadanaface adaxial (Fig. 20) ......ccoooveveveeceveceece e, 8. E. suberosum
2. Ausénciade esclereides no mesofilo (Fig. 20, 22)
4. Regido danervura central convexa naface adaxial (Fig. 26) .......cccceeeevvieveiienneenee. 1. E. ambiguum
4. Regido da nervura central acuminada naface adaxial (Fig. 27-28)
5. Nervura central com sistema vascular em arco aberto (Fig. 28) ......ccccceeveveennene 3. E. cuneifolium
5. Nervura central com sistema vascular em ferradura (Fig. 27)
6. Presenca de epiderme papilosa naface abaxia (Fig. 20)......ccccevevvrvnnnnnne 7. E. pelleterianum
6. Auséncia de epiderme papilosa naface abaxial (Fig. 21-22)
7. Epidermeuniestratificadanaface adaxial (Fig. 20) ......cccccevvvveeveviceecesecen, 6. E. nanum
7. Epiderme biestratificadanaface adaxial (Fig. 22, 25)
8. Parénquimapalicadico/lacunoso = 30/70% (Fig. 20-21) .....cccceeeevvrenenenns 4. E. deciduum
8. Parénquimapalicadico/lacunoso = 50/50% (Fig. 22, 25) .....cccceeeevervrerenns 9. E. tortuosum

Agradecimentos

As autoras agradecem a FAPESP - Projeto
BIOTA (Proc. 2000/12469-3), a CAPES e ao CNPq,
pel o financiamento.

Refer énciasbibliogr &ficas

Amaral Junior, A. 1973. O género Erythroxylum no muni-
cipio de Botucatu, SP. Tese de Doutorado. Faculdade
de Ciéncias Médicas e Bioldgicas, Universidade Esta-
dual Paulista, Botucatu.

Amaral Junior, A. 1980. Erythroxyléceas. In: R. Reitz (ed.).
Flora ilustrada catarinense. Herbario Barbosa
Rodrigues, Itgjal.

Ballard, C.W. 1926. Structural variations in Erythroxylon
leaves. Journal of the American Pharmaceutical
Association 15: 343-59, 433-53, 533-49.

Barthlott, W.; Neinhuis, C.; Cutller, D.; Ditsch, F.; Meusel,
I.; Theisen, I. & Wilhelmi, H. 1998. Classification and
terminology of plant epicuticular waxes. Botanical
Journal of the Linnean Society 126: 237-60.

Beiguelman, B. 1962a. Fibras do periciclo ramificadas no
interior do mesofilo. Phyton 18(2): 127-31.

Beiguelman, B. 1962b. Contribuic¢éo para o estudo anatémico
das plantas do cerrado: |. Anatomia da folha e do caule
de Erythroxylum suberosum St. Hil. Revista de Biologia
3(2): 97-110.

Bohm, B.A.; Ganders, F.R. & Plowman, T. 1982.
Biosystematics and evolution of cultivated coca
(Erythroxylaceae). Systematic Botany 7(2): 121-33.

Coutinho, L.M. 1978. O conceito de cerrado. Revista Brasi-
leiradeBotanical(1): 17-24.

Ferri, M.G. 1980. Vegetacdo brasileira. EDUSP, Sdo Paulo.

Hichey, L.J. 1979. A revised classification of the architecture
of dicotyledonous leaves. Pp. 25-39. In: C.R. Metcalfe &
L. Chalk (eds.). Anatomy of the dicotyledons. 2™ ed.
Claredon Press, Oxford.

Howard, R.A. 1979. The petiole. Pp. 88-96. In: C.R. Metcalfe
& L. Chalk (eds.). Anatomy of the dicotyledons. 2™ ed.
Claredon Press, Oxford.

Hueck, K. 1978. Los bosques de Sudamérica. Sociedad
Alemania de Cooperaciéon Técnica, Ltda (GTZ),
Eschborn.

Johansen, D.A. 1940. Plant microtechnique. McGraw-Hill
Book, New York.

Joly, A.B. 1970. Conheca a vegetacdo brasileira. EDUSP,
Séo Paulo.

Kraus, J.E. & Arduin, M. 1997. Manual basico de métodos
em morfologia vegetal. EDUR, Seropédica.



612 Bieras& Sajo: Anatomiafoliar de ErythroxylumP. Browne (Erythroxylaceae) do Cerrado do Estado de Sdo Paulo...

Machado, C.E. 1972. El género Erythroxylon en el Peru.
Raymondiana5: 5-101.

Mantovani, W. & Martins, F.R. 1993. Floristica do cerrado
na Reserva Biol6gica de Mogi-Guagu. Acta Botanica
Brasilica 7(1): 33-60.

Mendonga, R.C.; Felfili, JM.; Walter, B.M.T.; Silva Junior,
M.C.; Rezende, A.V.; Filgueiras, T.S. & Nogueira, PE.
1998. Flora vascular do cerrado. Pp. 289-556. In: SM.
Sano & S.P. Almeida (eds.). Cerrado: ambiente eflora.
EMBRAPA-CPAC, Plandtina

Metcalfe, C.R. & Chalk, L. 1957. Anatomy of the
dicotyledons — leaves, stem, and wood in relation to
taxonomy with notes on economic uses. v.1. Claredon
Press, Oxford.

Pagano, S.N.; César, O. & Leitdo Filho, H.F. 1989. Composi-
¢ao floristica do estrato arbustivo - arbéreo da vegeta-
cdo de cerrado da Area de Protegdo Ambiental (APA)
de Corumbatai - Estado de S8o Paulo. Revista Brasilei-
radeBiologia49(1): 37-48.

Ratter, JA., Ribeiro, J.F. & Bridgewater, S. 1997. Thebrasilian
cerrado vegetation and threats to its biodiversity. Annals
of Botany 8(3): 223-30.

Versdo eletrénicado artigo em www.sciel 0.br/abb

Ribeiro, JE.L.S.; Hopkins, M.J.G; Vicentini,A.; Sothers, C.A.;
Costa, M.A.S.; Brito, J.M.; Souza, M.A.D.; Martins,
L.H.P; Lohmann, L.G; Assuncéo, PA.C.L.; Pereira, E.C;
Silva, C.F,; Mesquita, M.R. & Procdpio, L.C. 1999. Flora
da Reserva Ducke: Guia de identificagdo das plantas
vascularesdeumarflorestadeterra-firmenaAmazonia
Central. IMPA, Manaus.

Rury, PM. 1981. Systematic anatomy of Erythroxylum
P. Browne: practical and evolutionary implications for
the cultivated cocas. Journal of Ethnophar macology 3:
229-63.

Rury, PM. & Plowman, T. 1983. Morphological studies of
archeological and recent coca leaves (Erythroxylum sp.).
Botanical Museum L eaflets29(4): 279-341.

Salatino, A.; Montenegro, G. & Salatino, M.L.F. 1986. Mi-
croscopia eletronica de varredura de superficies foliares
de espécies lenhosas do cerrado. Revista Brasileira de
Botanica9: 117-24.

Shobe, W.R. & Lersten, N.R. 1967. A technique for clearing
and staining gymnosperm leaves. Botanical Gazette
127(2): 150-52.

Wilkinson, H.P. 1979. The plant surface (mainly leaf).
Pp. 97-162. In: C.R. Metcalfe & L. Chalk (eds.). Anatomy
of the dicotyledons. 2™ ed. Claredon Press, Oxford.



