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ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS
DE CAMAREA (MALPICHIACEAE)!

Maria Candida Henrique Mamede?
Recebido em 30-3-92. Aceito em 23-3-93

RESUMO: Este trabalho apresenta os dados referentes & anatomia do sistema
subterrdneo, caule e folhas das espécies de Camarea. O género compreende sete
espécies e um provavel hibrido, com distribuigdo predominante nos trépicos do
Brasil. Sdo descritas as caracteristicas anatdmicas e discutidas suas implicages
na taxonomia e ecologia do género.

Palavras-chave: Malpighiaceae, Camarea, anatomia.

ABSTRACT: This paper is a continuation of the studies in the family Malpighiaceae
(Mamede, 1990a,b,c) and presents the anatomy of the underground organs, stem
and leaves of the species of Camarea. The genus comprises seven species and a
putative hybrid confined mostly to tropical Brazil. The anatomical characteristics
are described and discussed their implications in the taxonomy and ecology of the

group.
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Introducao

O género Camarea pertence a tribo Gaudichaudieae caracterizada pela re-
dugéo no niimero de elementos do androceu, gineceu parcialmente sincérpio, esti-
lete tinico e ginobésico e pela ocorréncia de flores cleistgamas (Jussieu, 1843).

Dados sobre a anatomia de érgios vegetativos nas Malpighiaceae sao relati-
vamente extensos tendo sido estudados varios géneros dos paleo e neotrépicos
(Beiguelman, 1962a, 1962b; Metcalfe & Chalk, 1950). Para os géneros da tribo
Gaudichaudieae, os dados sdo bastante escassos (Chodat, 1892; Clausen, 1913).
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Material e Métodos

Nos estudos anatémicos foram utilizadas as técnicas de: diafanizagéo de
folhas; cortes transversais feitos & méao livre de folhas, caules e sistemas subterra-
neo e submetidos ao processo de dupla-coloragido com verde-iodo e vermelho-
congo (Dop & Gautié, 1909).

Para a anilise de estrutura, do tipo de vascularizagéo e estudo das epidermes
adaxial e abaxial foram utilizadas folhas obtidas a partir de material herborizado
e de material fixado em 4lcool etilico 70° GL.

Para a andlise da estrutura de caules e dos sistemas subterraneos utiliza-
ram-se caules aéreos e orgios subterrdneos a partir de material herborizado de
Camarea axillaris e de material fixado em 4lcool etilico 70° GL e FAA 50 de

C. affinis.

Material Exaﬁlinado

Camarea offinis St. Hil. - Goias. Alto Paraiso de Goias. Chapada dos
Veadeiros, col. M. C. H. Mamede et al. 24, 19. XI. 1987 (SP). .

C.offinis St. - Hil. X hirsuta St. - Hil - Goias, Cavalcante, Chapada dos
Veadeiros, col. H.S. Irwin et al. 24033, 8. II1. 1969 (K, RB, UB). Dlstrlto F ederal
Brasilia, col. E.P. Heringer et al. 3960, 17.111. 1980 (IBGE).

C. axillaris St. - Hil - Bahia, Barra da Estiva, Morro do Ouro, CFCR 1245,
col. A.M.Giulietti et al., 18 VII. 1981 (SPF). Minas Gerais, Diamantina: col. H.S.
Irwin et al. 22209, 18.1.1969 (UB); col. H.S. Irwin et al. 22365. 21.1.1969 (UB).

C. elongata Mamede - Bahia, Morro do Chapéu: col. E. Pereira 2031, 11
IX.1956 (RB); col. R.M.Harley et al. 19361. 3 I11I. 1977 (CEPEC, K, MBM, RB).

C. ericoides St.- Hil - Goids, Caldas Novas, col. P. Gibbs et al. 2846, 9.
IX1976 (UEC). Minas Gerais, Passos, col. H. Makino s/n, 17.1X.1977 (UEC).

C. hirsuta St.- HIL. - Minas Gerais, Sao Thomé das Letras, CFCR 5861, col. I
Cordeiro et al., 3.X1.1980 (SPF).

C. linearifolia St. - Hil - Minas Gerais, Itutinga, col. H. F. Leitao Filho et al.
11894, 10XII1.1980 (UEC).

C. sericea St. - Hil. - Gois, Serra Dourada, col. P. Gibbs et al. 2763, 8
1X.1976 (UEC).

Resultados e Discussao

O sistema subterraneo observado na maioria das espécies apresenta-se em
geral napiforme ou fusiforme (Figura 1), podendo ser dividido em vérias regides.
Primeiramente, a zona que fica imediatamente abaixo da superficie do solo, de
onde partem os ramos aéreos. Abaixo dessa regido, encontra-se uma estrutura
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com alto grau de tuberiza¢do, em geral arredondada ou fusiforme. A base do
6rgao pode estreitar-se abrupta ou gradativamente, terminando quase sempre
numa estrutura cilindrica e delgada.

O corte transversal do nivel a da Figura 1 mostra uma estrutura de raiz na
qual aparece uma periderme espessa e um cilindro central compacto (Figuras
2,8). Pela observagao do lenho primdrio verifica-se que se trata de uma raiz com
estrutura diarca. O xilema apresenta grande quantidade de fibras em relagéo aos
elementos condutores. O floema encontra-se disposto em uma camada estreita e
contifrua, externamente ao xilema. O parénquima cortical é constituido de vérias
camadas de células.

Os cortes transversais do nivel b da Figura 1, evidenciam uma estrutura
cuja regido central é aparentemente radicular pela presenca de um cilindro cen-
tral compacto (Figura 3). O xilema ocupa a maior parte da estrutura apresentan-
do grande predomindncia de parénquima, o qual separa os elementos de vaso em
segmentos radiais. O floema localiza-se externamente ao xilema apresentando-se
descontinuo, acompanhando os segmentos radiais do xilema (Figura 3). Toda a
estrutura é envolvida por uma periderme menos espessas que a das ramificagdes
finas.

O sistema subterrdneo de C. affinis apresenta uma regido de transigio
enfre as estruturas radicular e caulinar, geralmente esférica (nivel ¢ da Figura 3).
Nessa regiao, observa-se um progressivo afastamento dos feixes da regido cen-
tral, com fragmentacdo da regido correspondente ao lenho primario. O caréter
estrutural mais comum’ observado nessa regido é a abundéncia de tecido
parenquimético intercalado com tecido vascular e uma periderme pouco desenvol-
vida. Pelo fato do érgao apresentar uma forma globosa ou arredondada, cuja
largura pode superar a prépria altura, disto resultam certos aspectos estruturais
interessantes. Principalmente na regido de transig¢do, que corresponde ao extre-
mo de largura do érgao, alguns elementos condutores, especialmente do xilema,
crescem em trajetoria curva. As células do parénquima nessa regido apresentam
iniimeras pontuagdes simples nas paredes (Figura 9, seta).

-A regiao localizada imediatamente abaixo do solo (nivel d da Figura 1)
apresenta estrutura tipicamente caulinar com a presenga de um parénquima
medular ocupando a regido central.

O sistema subterrdneo observado em C. axillaris e C. elongata (Figura 5)
apresehta-se em geral cilindrico e pouco ramificado. Localiza-se logo abaixo da
superficie do solo e cresce paralelamente a este emitindo raizes laterais adventi-
cias ndo havendo formagéo de raiz principalmente pivotante. Na regido dos nés, o
sistema subterrdneo emite ramificagdes com geotropismo negativo, formando a
apartir do nivel do solo, os ramos aéreos (Figura 5). Em corte transversal, a
estrutura observada (Figura 6) apresenta natureza caulinar com a presenga de
um parénquima medular ocupando a regido central. O érgao apresenta cresci-
mento secunddrio em espessura, como pode ser verificado pela presenga de 2-3
camadas concéntricas e continuas. Toda a estrutura é revestida por uma periderme
bastante espessa.
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Figuras 1-7: 1-4, sistema subterrdneo e caule aéreo de Camarea affinnis: 1, xilopédio,
aspecto geral; 2, diagrama do corte transversal do xilopédio na regido correspondente ao
nivel a da figura 1; 3, diagrama do corte transversal do xilopédio na regido tuberificada
(nivel b da figura 1); 4, diagrama do corte transversal do caule aéreo; 5-7, sistema
subterrdneo e caule aéreo de C. axillaris: 5, rizoma, aspecto geral; 6, diagrama do corte
transversal do rizoma;. 7, diagrama do corte transversal do caule aéreo.
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Figuras 8-9 - Camarea affinnis: 8, detalhe da regido central da raiz do xilopédio (nivel a
da figura 1); 9, detalhe do corte transversal do xilopédio na regido de transigdo (nivel ¢ da

figura 1), mostrando células do parénquima do xilema com numerosas pontuagées simples
(seta).



8 Mamede

Os cortes transversais de caules aéreos de C. affinis (Figura 4) e C. axillaris
(Figura 7) em estrutura secundéria mostram uma epiderme e parénquima cortical
que persistem no 6rgéo adulto. O tecido vascular apresenta-se como um cilindro
continuo.

Todas as espécies de Camarea apresentam folhas revestidas de tricomas do
tipo malpiguidceo ou aciculado, em ambas as faces ou apenas na abaxial. Com
base nas caracteristicas morfolégicas e anatémicas, as espécies de Camarea po-
dem ser reunidas em diferentes grupos, de acordo com o caréter considerado
(Tabela 1). Levando-se em conta o comprimento e largura da folhas e ocorréncia
dos estématos, o género pode ser dividido em dois grupos: C. ericoides,
C. linearifolia, C. axillaris e C. elongata com folhas pequenas e estreitas (até
1,5cm compr. x 0,1-0, 5cm larg.) e estdmatos apenas na face abaxial; e, C. affinis,
C. hirsuta, C. affinis X hirsuta e C. sericea, com folhas maiores e mais largas (1,5-
4,0cm compr. x 1,0-2,5¢m larg.) e com estimatos em ambas as faces.

As Figuras 10-17 representam diagramas de cortes transversais feitos na
regido mediana de folhas adultas de Camarea axilliaris (Figura 10), C. elongata
(Figura 11), C. ericoides (Figura 12), C. linearifolia (Figura 13), C. affinis (Figura
14), C. affinis X hirsuta (Figura 15), C. hirsuta (Figura 16) e C. sericea (Figura
17). Observa-se em todas as espécies uma semelhanc¢a no padrio anatémico das
folhas que apresentaram sempre mesofilo dorsiventral e continuo. A folha adulta
é revestida em ambas as faces por uma epiderme cujas células, em vista frontal,
apresentam-se com contorno poligonal irregular (Figuras 20-35).

Em todas as espécies é comum a presencga de duas gldndulas pediceladas e
cupuliformes na base da face abaxial, proximas a margem. Em corte longitudinal
(Figura 18), observa-se que essa gldndula é vascularizada por feixes que se
originam de nervuras secundérias ou tercidrias marginais, e na porgio apical
apresenta uma epiderme revestida por cuticula fina e constituida de papilas
provavelmente de natureza secretora (Figura 19).

Os estdmatos sdo do tipo paracitico com células subsididrias menores e de
formato diverso do das células epidérmicas. Quatro espécies de Camarea apresen-
taram estdmatos em ambas as faces: C. qaffinis (Figuras 28-29), C. affinis X
hirsuta (Figuras 30-31), C. hirsuta (Figuras 32-33) e C. sericea (Figura 44). Em
C. axillaris e C. sericea (Figura 25), os estdmatos localizam-se em nivel inferior ao
das células epidérmicas, sendo que em vista frontal as células subsididrias nio
séo visiveis. O mesmo acontece com os estématos de C. sericea, que s6 podem ser
observados na face adaxial atraves dos cortes transversais (Figura 44). Estdmatos
numerosos foram observados em C. elongata (Figura 27) enquanto que C. affinis
foi a espécie que apresentou menor nimero de células estomaticas (Figura 29).
Nas espécies que apresentaram estématos em ambas as faces, observou-se que os

mesmos ocorrem em numero bastante reduzido na face adaxial (Figuras 28,30,
32).
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Figuras 10-19: 10-17, diagramas esqueméticos de cortes transversais feitos na regido
mediana de folhas de Camarea: 10, C. axillaris; 11, C. alongata; 12, C. ericoides; 13,
C. linearifolia; 14, C. affinis; 15, C. affinis X hirsuta; 16, C. hirsuta; 17, C. sericea; 18-19.
glandula da folha de C. affinis: aspecto geral; 19, detalhe da porgdo apical. (ep= epiderme,
cl= clorénquima, xi= xilema, fl= floema, es= esclerénquima).
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Figuras 20-27: Vista frontal das epidermes adaxial (20, 22, 24, 26) e abaxial (21, 23, 25,
27) de Camarea: 20-21, C. ericoides; 22-23, C. linearifolia; 24-25, C. axillaris; 26-217, C.
elongata.
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Figuras 28-35: Vista frontal das epidermes adaxial (28, 30, 32, 34) e abaxial (29, 31, 33,
35) de Camarea: 28-29, C. affinis; 30-31, C. aoffinis X hirsuta; 32-33, C. hirsuta; 34-35,

C. sericea.
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Nos detalhes de cortes transversais feitos no ter¢o mediano de folhas adul-
tas de Camarea (Figuras 36-44), observa-se que na maioria das espécies, as
células da epiderme adaxial sdo bastante altas, correspondendo as vezes a 1/3 da
espessura total da folha, formando uma camada continua (exceto em C. axillaris,
Figura 41). Em C. affinis X hirsuta (Figura 36), C. hirsuta (Figura 38), C. sericea
(Figura 44), C. linearifolia (Figura 42), C. ericoides (Figura 43) e C. axillaris
(Figura 41), as células epidérmicas apresentam as paredes periclinais externas
mais largas que as internas. A epiderme abaxial apresenta-se em geral com
células menores que as da epiderme adaxial, sendo interrompida apenas pelos
estdmatos.

As folhas de todas as espécies do género apresentaram mesofilo dorsiventral
com um parénquima pali¢ddico localizado logo abaixo da epiderme superior e um
parénquima lacunoso abaixo daquele (Figuras 36-44). O parénquima pali¢adico é
constituido de uma tnica camada de células, em geral bastante alongadas, forte-
mente justapostas entre si e com numerosos cloroplastos. EmC. axillaris (Figura
10) observou-se que na regido de inser¢éo dos tricomas, a epiderme adaxial se
interrompe e o parénquima pali¢ddico projeta-se em diregfo a base do tricoma
(Figura 40). O parénquima lacunoso é constituido de 3-4 camadas de células
clorofiladas, de contorno poligonal e com espagos intercelulares grandes. Em
C. elongata (Figura 39), esse parénquima é formado de células braciformes.

Nas folhas de Camarea o padrao de venagdo é do tipo broquidodromo exceto
em C. ericoides que apresentou venacdo hifédroma. As nervuras secunddrias
ramificam-se virias vezes dando origem a nervuras de ordens menores que po-
dem ou nio formar aréolas. As espécies que apresentaram formagdo de pequenas
aréolas foram C. sericea (Figura 50) e C. linearifolia (Figura 46). Nas demais,
observam-se aréolas grandes (Figura 47-48, 50-52), sendo C. ericoides (Figura 45)
a Unica espécie que nao apresenta nervuras formando aréolas. A nervura prinei-
pal é constituida de um feixe colateral com o xilema em posi¢do adaxial e o floema
abaxial (Figura 53-60). Fibras de floema ocorrem em C. linearifolia (Figura 59)
C. affinis X hirsuta (Figura 58), C. elongata (Figura 55), C. axillaris (Figura 53) e
C. eridoides (Figura 57), as duas ultimas apresentando as maiores fibras dentre
todas as espécies. As nervuras laterais apresentam mesma configuragao anatémica
que a descrita para a nervura principal. .

Através da anilise da estrutura anatdomica do sistema subterrdneo de
Camarea affinis observou-se que o mesmo apresenta natureza mista de origem
caulinar e radicular (Figura 1-3), tratando-se portanto de um xilopédio. A porgdo
inferior, estreita e alongada é de natureza radicular (Figuras 2-3) e a regido
superior, na qual é frequente a ocorréncia de gemas caulinares, apresenta carac-
teristicas préprias de caule. a por¢do intermedidria, tuberificada e bastante es-
pessa, apresentou uma regido de transig¢ao bastante ampla. Padrbes semelhantes
e estes foram observados em Mimosa multipinna Benth. (Rizzini, 1965) e em
Calea cuneifolia Less (Rizzini & Heringer, 1961).
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Figuras 36-44: Cortes transversais medianos e detalhes das folhas de Camarea: 36, C.
affinis X hirsuta; 37, C. affinis; 38, C. hirsuta; 39, C. elongata; 40-41, C. axillaris; 42, C.
linearifolia; 43, C. ericoides; 44, C. sericea.
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Figuras 45-52: Padrdes de nervagdes observados nas espécies de Camarea: 45, C. ericoides;
46, C. linearifolia; 47, C. affinis; 48, C. hirsuta; 49, C. affinis X hirsuta; 50, C. sericea; 51,
C. axillaris; 52, C elongata.
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Figuras 53-60: Detalhes da nervura mediana em cortes transversais de folhas de Camarea:
53., C. axillaris; 54, C. affinis; 55, C. elongata; 56, C. hirsuta; 57, C. ericoides; 58, C. affinis
X hirsuta; 59, C. linearifolia; 60, C. sericea.
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Camarea affinis e C. ericoides sio referidas, dentre outras espécies tipicas
de cerrado, como plantas que apresentam propagagio vegetativa por brotamento
de xilopédios (Labouriau, 1966) e com floragdo imediatamente apés queimadas
(Warming, 1892). Labouriau (1966) ressalta que os xilopédios teriam um valor
adaptativo em face da ocorréncia de queimadas nos cerrados brasileiros, ou talvez
o fogo seria um possivel fator seletivo favoravel a formagéo ou manutencio do
xilopédio. Além das Camarea, a maioria das espécies subarbustivas de
Banisteriopsis, especialmente B. campestris (Adr. Juss.) Little, apresenta também
orgéao subterrdneo do tipo xilopédio (Gates, 1982).

Como as espécies de Camarea ocorrem exleusivamente em 4reas de cerrado
e campo rupestre sujeitas a prolongados periodos de seca ou a queimadas periédi-
cas, acredita-se que o xilopédio representaria uma adaptagio de planta a estas
condigbes adversas e que o mesmo funcionaria tanto como érgao de duragao e
manutencéo (Rizzini, 1976) como de propagacao vegetativa (Labouriau, 1966).

Uma vez que todas as espécies de Camarea possuem folhas pilosas e ocor-
rem em ambiente de campo rupestre e cerrado, acredita-se que os tricomas pode-
riam atuar na absorgdo de dgua de chuva e de neblina. Uma das evidéncias que
poderiam reforgar essa hipétese é a condigdo altamente especializada observada
nas folhas de C. axillaris, na qual a distincia entre os tricomas e o parénquima
palicddico é bastante reduzida pelo fato da epiderme adaxial ser interrompida na
regido de inser¢do dos tricomas, permitindo que as células do parénquima
pali¢ddico entrem em contato direto com a base dos tricomas.

De um modo geral, as folhas de Camarea apresentaram um padrio anatémico
homogéneo com células altas na epiderme adaxial, mesofilo dorsiventral,
parénquima pali¢ddico com uma camada de células e estématos de tipo paracitico.
Estas observagoes estdo de acordo com as referidas por Solereder (1908) para
C. dffinis e C. hirsuta, principalmente em relagdo & epiderme superior com espes-
sura igual ao dobro ou mais do parénquima paligadico.

Interessante notar que o hibrido, C. affinis X hirusta (Figuras 30-31) apre-
sentou caracteristicas intermedidrias entre C. affinis (Figura 28-29) e C. hirsuta
(Figuras 32-33), com epiderme constituida de células com o mesmo tamanho de
C. affinis porém com formato idéntico ao de C. hirsuta, além de também apresen-
tar estomatos em ambas as faces.

A ocorréncia de estdmatos em ambas as faces é referida também para
Byrsonima subterranea Brade & Markg. (Giulietti, 1971), para Caucanthus edulis
Forsk. e varias espécies de Triaspis (Metcalfe & Chalk, 1950; Solereder 1908).
Vaérios géneros e espécies de cerrado e campos rupestres sio caracterizados pela
presenca de estdmatos em ambas as faces da folha, tais como Pfaffia spp. e
Gomphrena spp. (Handro, 1964, 1967), Neea theifera Oersted., Solanum e Lippia
(Morretes, 1967, 1969) e Symphyopappus reticulatus Baker (Handro et al., 1970),
dentre outras. Esta caracteristica parece ser mais comum em plantas de regides
secas (Parkhurst, 1978) e bastante frequente em espécies tipicas de cerrado
(Morretes, 1969).
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O padrdo de venagdo broquidédromo é frequente em muitos géneros da
familia, tais como Byrsonima, e caracteristico de vérias espécies de cerrados, por
exemplo em Trixis glaberrima Less. e Trichocline speciosa Less. (Compositae)
(Filippe & Alencastro. 1966). Venagdo hifédroma é também referida para
Lychynophora uniflora Sch. Bip. e Haplostephium passerina Mart. (Compositae)
dos campos rupestres da Serra do Cipé (MG) (Handro et al., 1970).

Anatomicamente, as folhas de Camarea apresentaram caracteres notada-
mente xeromorfos tais como cuticula espessa, epiderme revestidas por tricomas,
redugdo da superficie transpirante (por enrolamento das folhas) e parénquima
palicadico mais desenvolvido que o lacunoso, além da ocorréncia em C. axillaris
(Figura 25) de estdmatos em nivel inferior ao das células epidérmicas. Nas folhas
revolutas de C. ericoides (Figura 12, 43), apesar dos estématos localizarem-se no
mesmo nivel da epiderme, sua ocorréncia nas superficies enroladas das folhas
sugere uma adaptagdo contra a perda de 4gua por evaporacio (Pyykko, 1966). A
microfilia (C. ericoides) e a disposi¢ao vertical das folhas nos ramos (C. affinis e C.
axillaris) sdo também caracteristicas de plantas xeréfitas (Rizzini, 1976).

As caracteristicas xeromorfas observadas nas folhas de Camarea, adaptadas
aos cerrados e campos rupestres, poderiam ser provavelmente condicionadas por
deficiéncia de nutrientes no solo ou por estresse hidrico (Handro, 1966; Morretes,
1967, 1969), uma vez que apresentam sistemas subterraneos pouco profundos.
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