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ANATOMIA FOLIAR E ESTUDOS MORFOLOGICOS EM ESPECIES
DE Lafoensia VAND. (LYTHRACEAE) NATIVAS DO BRASIL

INTRODUCAO GERA

L

A familia Lythraceae € considerada como natural, sendo um dos
membros mais representativos das Myrtales. Estudos recentes, envolvendo
morfoiogia e dados moleculares, tém indicado e confirmado que as Myrtales
s&o monofilélicas (APG, 1898; BREMER ef al., 1999; JUDD ef a/., 1999).

De acordo com JUDD ef al (1899, a ordem pode ser caracterizada
por sinapomorfias morfolégicas, enire as quais, destaca-se: a presenca de
pontoactes guarnecidas nos elementos de vaso, a presenca de floema
interno no xilema secundario e flores com hipanto. Este autor, utilizando as
informacbes contidas nos trabalhos recentes de JOHNSON & BRIGGS
(1984), CHASE ef al. (1993) & CONTI et al. (1997), considerou para a
ordem doze familias e cerca de nove mil espécies.

A reavaliac&o da delimitacdo atual da familia Lythraceae foi feita com
base nas informacgdes registradas na literatura sobre a morfologia,
palinologia, nimerc cromossdmice, anatomia da madeira, anatomia floral e
dados moleculares. Nas propostas recentes, os géneros Duabanga,
Sonneratia (Sonneratiaceae) € Punica (Punicaceae) sdo incluidos na familia
Lythraceae, além de terem sido descritos novos géneros para a familia
{(DAHLGREN & THORNE, 1984; THORNE, 1992; GRAHAN ef al., 1993 b).
Mais recentemente, com ¢ aprimoramentc dos estudos moleculares nas
analises filogenéticas, a circunscricdo da familia também inclui o género
Trapa, anteriormente colocado na familia Trapaceae (GRAHAN et al., 1893
a, CONTI ef alf, 1997, JUDD ef al, 1999). A familia Lythraceae é

considerada altamente diversificada, incluindo trinta e um géneros, dos



quais dezenove (61%) sdo monotipicos ou ditipices, com aproximadamente
seiscentas espécies (GRAHAM ef a8/, 1993 b, JUDD et al., 18989).

Para o Brasil, & ultima revis@o para g familia como um todo foi a de
KOEHNE {1877). Nesse trabalho, sdo relacionados 0s géneros: Adenarna H.
B. K., Ammannia Housston, Cuphea P. Browne, Diplusodon Pohl.,, Dodecas
Linn., Heimia Link et Otto, Lafoensia Vandelli, Lythrum Linn., Physocalymma
Pohl., Pieurophora Don. e Rofala Linn, sendo 08 mais importantes em
namero de espécies Cuphea, Dipiusodon e Lafoensia.

As espécies do género Lafoensia Vand. sdo neotropicais, ocorrendo
desde a América Central (México) até o sul da América do Sul, com limite
sul no Brasil, em Santa Catarina (LOURTEIG, 1986). Existem duas revisdes
a respeito deste taxon. A primeira foi realizada por KOEHNE (1877), para a
"Flora Brasiliensis” e a mais recente, de LOURTEIG (1986), que justificou a
necessidade desta revisdc pela dificuldade enconirada para identificar os
materiais coletados em regides recentemente expioradas, 0s quais nao se
enguadravam nas chaves de determinacdo nem nas descricbes
apresentadas por KOHENE (1877).

No estudo realizado por KOEHNE (1877) saoc apresentadas 10
espécies de Lafoensia, subdivididas em dois subgéneros. O subgénero
Ptychodon com apenas L. numulanfolia A. St Hil. e o subgénero
Calyplectus, onde se encontram incluidas as espécies brasileiras: L.
densifiora  Pohl. (com duas variedades), L. emarginata Kohene, L.
glyptocarpa Kohene, L. pacari A. St-Hil. (com irés subespécies, duas
variedades e cinco formas), L. replicata Pohl. (com duas subespecies e
duas formas) e L. vandelinana DC; além de outras ndo brasileiras: L.
acuminata DC., L. punicifolia DC. e L. speciosa {(H. B. K.) DC.

LOURTEIG (1886), concordou com a subdivisdo genérica e
reconheceu seis das dez espécies estabelecidas por KOEHNE {(1877):



Lafoensia numularifolia (subgénero Plychodon) ; L. acuminata, L. densifiora,
L. paceri, L. punicaefolia e L. vandelliana (subgénerc Lafoensia). A autora
considerou apenas para L. vandefiiana duas subespécies [L. vandelfiana ssp
vandelliana e L. vandeiliana ssp replicata (Pohl) Lourl]. As demais
espécies, subespécies, variedades e formas ndo foram consideradas como
vélidas sendo sinomizadas por ela. Das seis espécies reconhecidas, nesta
revisao, quairo s&o endémicas do Brasil e ocorrem em cerrados e regies
umidas.

Na publicacdo de LOURTEIG (1986) € apresentado o estudo
paiinoidgico efetuado por LARRIVAL (1988), cujos dados fornecem
subsidios gue corroboram com a manutencéo da subdivisdo genérica, além
de sugerir para Lafoensia pacar um posicionamento intermedidrio entre os
dois subgéneros; as outras espécies sdo semeihanies palinclogicamente.

Todos os membros das Lythraceae exibem varias caracteristicas
especializadas descritas para a ordem Myrtales: floema intraxilematico,
feixes bicolaterais, pontoacbes guarnecidas nos elementos de vaso,
estipulas axilares diminutas e divididas, folhas normalmente opostas,
cruzadas, inteiras, simples, venacdo foliar broquidddroma com nervura
fimbrial (coletora), tecidos ricos em acidos eldrgicos, hipanto presente na
flor e um conjunto de caracteristicas embriolégicas (DAHLGGREN &
THORNE, 1984; JOHNSON & BRIGGS, 1984; BREMER ef al., 1999; JUDD
et al.,, 1999). As informagoes registradas na literatura sobre anatomia para
Lafoensia sdo restritas aos trabalhos gue descrevem a familia como um
todo, mencionando o0 género para algumas caracteristicas. Em Lafoensia,
as folhas s&o descritas como dorsiventrais, hipoestométicas, com uma a trés
camadas de parénguima palicadico, sendo comum a ocorréncia de
idioblastos cristaliferos ne parénquima fundamental e de algumas células



mucilaginosas na epiderme (SOLEREDER, 1908, METCALFE & CHALK,
1950; KEATING, 1884).

Uma caracteristica morfoldgica muito importante € a presenca de uma
glandula subapical nas folhas de Lafoensia. Em uma das espécies, esta
estrutura € pouco desenvolvida, fanto que KOHENE (1877),
squivocadamenie, em sua chave de identificacdo apresenia uma entrads
para glandulas subapicais ausentes (L. acuminata DC.). Por ocorrer em
todas as espécies, esie carater poderia ter um valor diagnéstico para ser
utilizado na identificacc do género apenas com base em materiais estéreis,
podendo-se  distingui-lo dos outros géneros de Lyithraceae (sensu
CRONQUIST, 1981). Entretanto, a presenca de giéndulas no apice da folha
n&o é exciusiva de Lafoensia, pois foram cbservadas em oulros géneros de
Lythraceae (Caporonia @ Galpinia) bem como nos represeniantes de
Sonneratiaceae e Punicaceae, familias incluidas recentemente nas
Lythraceae (GRAHAM et ai., 1993 b). Em relacdo & Trapa (Trapaceae) que
recentemente também foi incluida nas Lythraceae, (GRAHAN et al., 1983 g;
CONTI et al., 1997; JUDD et al,, 1999), nao se encontfrou registro quanto a
presenca de glandulas em suas folhas.

A ocorréncia desta estrutura no apice das folhas de Lafoensia foi
mencionada por diverscs autores, citando-as como  glandulas (SAINT-
HILAIRE, 1833; BENTHAM & HOOKER, 1867; KOEHNE, 1877) sem
contudo especificar & sua caracterizacdo. Esias estruturas foram
investigadas, pela primeira vez, por ROSS & SUESSENGUTH (1926), que
constataram gue nelas os estdmatos estavam ausentes e gue o tecido
vascuiar consistia principaimente de xilema. O teste usando a solugdo de

Fehling aplicade na secrecac de uma espécie mostrou-se negativo para a



verificacéo da presenca de acglcares reduzidos o gue levou os autores a
concluirem gque estas glandulas eram hidatédios.

TURNER & LERSTEN (1983), estudando a gléndula presente no
apice da lamina foliar de Funica granatum L. (Punicaceae, atualmente
incluida na familia Lythraceae), caracterizaram-na como nectaric extrafloral
e chamaram a ateng@o para uma possivel homologia entre estas glandulas
e as observadas em Lafoensia. Os autores sugeriram, assim, gue os
nectarios de Punica granatum poderiam ser interpretados como tendo sido
derivados de hidatodios similares agueles encontrados em Lafoensia. Em
Sonnerafia (Sonneratiaceae) as glandulas foram classificadas como
hidatddios, contudo, o exsudato ndo foi analisado (RAD & CHAKRABORT],
1982). Em um estudo cladistico de Lythraceae (incluindo as familias
Sonneratiaceae e Punicaceae), CRAHAM ef a/. (1993 b) mencionaram que
giéndulas apicais estdo presentes nas folhas de Lafoensia, Punica,
Sonneratia, Galpinia € Caporonia. Entretanto, este carater ndo foi utilizado
pelos aulores, sendo excluido da matriz de dados porgque, segundo
argumentagao apresentada, a homologia entre estas glandulas ndo esta
clara nestes diferentes génercs analisados.

As inflorescénecias de Lafoensia sdo terminais em ramos
racemiformes ou tirsoides, folhosos ou nao, muliifioros ou com poucas
flores. As flores sdc sempre pediceladas, actinomorfas, hermafroditas, 8-16
meras, com hipanto turbinado ou campanulado, com nectario floral presente
abaixo da insercao dos estames e com pétalas brancas ou amareladas. O
androceu €&  diplostémone com  estames  exserios, inseridos
aproximadamente na regiac mediana do hipanto. O ovario pode estar sobre
um gindforo longo ou curto (maior ou menor gue o comprimento do ovario),
sendo gleboso ou turbinado, liso ou sulcado na regido eguatorial, com dois

carpelos unilocular e insipientemente bilocular, com placentacdc basal,



estilete muito longo & estigma captado (LOURTEIG, 1986). Nas Lythraceae,
predominam o0s tipos de frutos deiscentes, e apenas em Adenaria o tipo
bacbide. Em Lafoensia, o fruto & ovdide, de parede lenhosa, com apice
agudo a levemente constrito, e a parede se rompe irregularmente durante a
deiscéncia (BARROSO ef af., 1989)

Nao existe consenso guanto a adocdo do termo hipanto, tubo floral ou
calice nas descricbes faxondmicas. Para CRONQUIST (1881) e
DAHLGREN & THORNE (1984) os representantes de Lythraceae
apresentam tubc fioral ou hipanto, cuja forma, comprimento e grau de
adnacdo aos estames & muito variavel nos diferentes géneros considerados.
Ja, LOURTEIG (1986) preferiu adotar a denominacdo de calice o gue,
segundo ela, esté de acordo com a ferminologia empregada por SAINT-
HILAIRE (1833) e KOHENE (1877). Em Diplusodon e Lafoensia, 0s estames
estdo adnatos a base do hipante, enquanto em Cuphea essa adnacao pode
prolongar-se até o terco superior dessa estrutura (CAVALCANTI, 1988).
Segundo CAVALCANTI! {1995), o tubo floral em Lythraceae € constituido
por trés partes: a regido do hipanto, a regido do tubo do perianto e a regido
do calice, epicalice e corola no apice do tubo, sendo o epicélice ausente em
aiguns géneros da familia, entre eles, Lafoensia. Em relacio a este hipanio,
nada foi averiguado guanic a sua origem, havendo necessidade de estudos
futuros para resolver se 08 mesmos sdo de origem apendicular ou
receptacular.

O nectario floral de Lafoensia esta localizado na parede interna do
hipanto, na forma de uma faixa continua que ocupa toda a porcdo abaixe da
insercdo dos estames. Este tecido secreta néctar em grande quantidade, o
qual permanece acumulado no interior da flor, sendo de grande importéncia
para a polinizacdo da espécie. Nectarios florais ndo estdo presentes em
todos os membros da familia Lythraceae. De acordo com GRAHAM ef al.



(1893 b), em estudo cladistico de Lythraceae fafc sensu, a perda dos
nectarios florais ocorreu em cinco momentos diferentes. Com base na
distribuicdo desta caracteristica nos cladrogramas, esses pesquisadores
sugeriram gue a perda dos nectarios florais possa estar relacionada com a
especializacdo aos polinizadores em géneros que dependem
predominantemenie de polinizagdo cruzada. Nagueles géneros que
perderam primariamente os nectarios, as flores sdo grandes, vistosas e
mais ou menos solitarias, com estames numerosos e exserios, sendo ©
polen a recompensa oferecida ao polinizador, o qual & mais abundante que
o néctar. A auséncia de nectérios observada em Pemplis é associada 2
modificacdo na esiratégia de polinizacdo cruzada para autopolinizacio.
Lafoensia, Duabanga e Sonneralia sao excecdes na familia Lythraceae fato
sensu, pois possuem flores grandes, vistosas, mais ou menos solitarias,
muites estames e tecido nectarifero desenvolvido (GRAHAM et al., 1993 b),
sendo 0s trés géneros descritos como quiropterdfilos (DOBAT & PEIKERT-
HOLLE, 1985).

Com base em caracteristicas florais e na constatacio de marcas de
garras no hipanto da flor de L. punicaefolia e L. pacar, VOGEL (1858, 1968)
sugeriu que estas espécies fossem polinizadas por morcegos.
Posteriormente, em um estudo comparadc sobre a polinizacéo de trés
espécies de Lafoensia, SILBERBAUER-GOTTSBERGER &
GOTTSBERGER (1975) cbservaram, documentaram e constataram que
Lafoensia densifiora Pohl, estudada no cerrade de Botucatu (S&o Pauio), era
polinizada tanto por morcegos quanto por esfingidios (quiropterdfila e
esfingéfila concomitantemente); Lafoensia replicata Pohi, também no Estado
de S&o Paulo, era polinizada por morcegos & L. pacari, observada e
pesquisada em plantas ocorrentes no cerrado da Serra do Roncador (Mato
Grosso), era polinizada por esfingideos. SILBERBAUER-GOTTSBERGER &



GOTTSBERGER (1988) relacionam L. densiflora como um exempio de
espécie que apresenta flores com caracteristicas de sindrome de
guiropterofilia onde esfingideos podem ser polinizadores adicionais.
Concomitantemente, SAZIMA & SAZIMA (1975) demonstraram gue
Lafoensia pacari é visitada e polinizada por morcegos e gue seus atributos
florais concordam com a “sindrome de quiropterofiia”. Poslericrmente,
SAZIMA & SAZIMA (1977) observaram a polinizacdo de Lafoensia
glyptocarpa e constataram que a espécie também & quiropterdfila.

Quanto aos dado cilogenéticos, considera-se x=8 como namero
cromossdHMIco basico original para as Lythraceae siricio sensu (TOBE ef al,
1986), sendo este numero determinado a partir de estudos efetuados em 12
géneros ¢ 13 espécies e nos dados regisirados na literatura. Assim, dos 22
géneros na familia, para os quais ¢ numero cromossémico & conhecido, 13
géneros inguestionavelmente tém x=8. Este dado confirma sugesibes
anteriormente propostas de gue © numero cromossdmico basico das
Lythraceae stricfo sensu é x=8 (RAVEN, 1975; DAHLGREN & THORNE,
1984). Quanto a Lafoensia, DAHLGREEN & THORNE (1984) citaram n=10 e
TOBE et al. (1986) n=8, ca. 10, ndo havendoc porém nenhuma mencao
quantoc as espécies analisadas. Entretanto, GRAHAM et al. (1987), em um
estudo sobre a palinologia do grupo, comentou gue no trabalho de TOBE ef
al. (19886) o numero cromossdémico de 2n=16 se referiu a L. numularifolia. O
namero cromossdmico de L. vandeffiana Cham. & Schiect. é n=8 (MOORE,
1977, GOLDBLATT, 1981) e em L. densiflora Pohl n=16+1-2B (GOLDBLATT
& DALE, 1991). MEIRA NETO {comun. pessoal) determinou n=8 como ©
nimero cromossdmico para L. glyptocarpa Koehne.

Segundo RAVEN (1975) x=8 € ¢ numero cromossémico basico para
as Lythraceae. Apesar dessa indicacdo, de acordo com GOLDBLATT

{19786), existem géneros onde istc ndo ocorre como seria o caso de



Lafoensia (n = ca. 10). Dados a respeito do ndmero cromossomico fornecem
evidéncias sobre as relagbes filogenéticas do grupo taxondmico estudado
{(GRAHAM ef &/, 1893 b).

As espécies de Lafoensia sdo Uteis para a exiracdo de corantes
amarelo-enxofre, a partir de sua madeira e folha como citado para L.
densifiora Pohi e L. pacarf A. St-Hil (PIO CORREA, 1931; POTT & POTT,
1994). Sua madeira € considerada de boa qualidade (PIO CORREA, 1931
Silveira Melio 1938 apud CAVALCANTI, 1988), sendo utilizada na producéo
comercial de vigas (BAAS & ZWEYPFENNING, 1979). S&o plantas
cultivadas para a arborizacdo de ruas de cidades e para a ormamentacdo de
parques e jardins (PIO CORREA, 1931; LOURTEIG, 1986: SOARES, 1980;
LORENZI, 1892; POTT & POTT, 1984).

Algumas espécies de Lafoensia sdo usadas na medicina popular,
destacando-se a utilizagdo da casca para curar Glceras gastro-intestinais e
para lavar feridas; a casca destas plantas pode conter taninos e
flavondides; a raiz € considerada tonica e febrifuga e nas folhas foi
registrada a presenca de esterbides/triterpendides (POTT & POTT, 1994).
Apesar da constatacdo da presenca destes compostos, a sua possivel
utilizag&o comercial, ainda nao foi avaliada.

Os dleos produzides por sementes de plantas sdo de importancia
econdmica e tém utilidade na indistria. Somente nove espécies produzem
aproximadamente S0% dos dleos vegetais utilizados no mundo (DUFFUS &
SLAUGHTER, 1880), o que demonstra gue muito pouco se conhece sobre a
potencialidade de exploragdo de espécies vegetais, principaimente aguelas
das regides mais quentes da Terra. Neste sentido, a familia Lythraceae vém
recebendo especial atencdc dos pesquisadores que investigam a
composicdo dos lipidios das semenies de seus representantes
(HIRSINGER, 1980, 1885, GRAHAM ef al, 1881; HIRSINGER &



KNOWLES, 1984). Muitas espécies estudadas da familia Lythraceae séo
ricas em acidos graxos insaturados, principalmente representantes dos
géneros Cuphea e Diplusodon (GRAHAM ef al, 1981, GRAHAM &
KLEIMAN, 1987). As sementes dos representanies arbéreos de Lafoensia e
de Largerstroemia s&o aladas e grandes em relacdo as espécies de outros
géneros da familia. Para as sementes de Lafoensia numularifolia é citada a
presenca de acido linoléico como acido graxo predominante e acido cléico e
palmitico como &cidos graxos de segunda importancia (GRAHAM &
KLEIMAN, 1987). Para a familia Lythraceae, detaca-se Lawsonia albe Lam.,
cujas folhas sfo utilizadas para a extracdo do corante hena, utilizado para
colorir cabelos (METCALFE & CHALK, 1850).
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OBJETIVOS GERAIS DO TRABALHO

No presente trabalho fol realizado um estudo morfo-anatbmico das
espécies de Lafoensia nativas do Brasil, visando elucidar guanto aos
caracteres morfoidgicos utilizados na delimitaco das espécies, descrever e
investigar os caracleres anatdmicos gue possam subsidiar a resolucdo de
problemas taxondmicos, considerando algumas homologias e analogias. Os
dados obtidos serdo uiilizados para tragar alguns comentarios sobre a
taxonomia do género. Um outro aspectc investigado se refere a
caraclerizacéo das gléndulas apicais da folha das espécies de Lafoensia,
visando esclarecer a sua descricdo como nectério exirafloral ou hidatédio.

Para tanto, o trabalho foi dividido em trés capitulos, onde foi abordado
a anatomia da folha de seis espécies de Lafoensia nativas do Brasil; a
avaliagcdo do desenvolvimento oniogenetico e histoquimico da glandula
subapical de Lafoensia vandelliana, bem comc a andlise quimica do
exsudato desta glandula e a caracterizagdo estrutural da gléndula subapicyg]
da folha das outras espécies estudadas.
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CAPITULO 1

ANATOMIA FOLIAR E CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA
DAS ESPECIES DE Lafoensia VAND. (LYTHRACEAE) NATIVAS
DO BRASIL

INTRODUGAO

O género Lafoensia é neotropical, ocorrendo dasde a América Central
até a Ameérica do Sul. Algumas espécies s2o endémicas do Brasil, sendo
bemn representadas nas comunidades vegetais brasileiras, principaimenie
nos cerrados e formacdes de transicdo entre cerrado e a vegetacdo da
margem de rios e riachos, maias ciliares e de galera e entre campo sujo,
cerrado e campo rupestre. Trabalhos de analise da estruiura arborea de
vegetacdc de cerrado amostraram L. densifiora e L. pacari entre as
espécies de maior indice de valor de importancia em vegetacio de cerrado
nos Estados do Pard e Mato Grosso, respectivamente (MIRANDA, 1993;
GUARIM-NETO ef al., 1994).

KOEHNE (1877) realizou a primeira revisdo das Lythraceae
brasileiras onde fratou o género Lafoensia. Nessa, 0 autor estabeleceu duas
novas espécies e relacionou as demais descritas até esta época. Neste séo
apresentadas 10 espécies de Lafoensia, subdivididas em dois subgéneros.
O subgénero Plychodon com apenas L. numularifolia A. St- Hil. e o
subgénero Calyplectus, onde se encontram incluidas as espécies
brasiieiras: L. densifiora Pohl. (com duas variedades), L. emarginaia
Kohene, L. glypfocarpa Kohene, L. pacari A. St-Hil. {com trés subespécies,
duas variedades e cinco formas), L. replicata Pohl. (com duas subespécies

e duas formas) & L. vandelliana DC; aiém de outras nédo brasileiras: L.
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acuminata DC., L. punicifoiia DC. e L. speciosa (H. B. K.} DC.

Em revisdo mais recente, LOURTEIG (1986}, concordou com a
subdivisdo geneérica, mantendo a subdivisdo generica, conservando ©
subgénero Plychodon com 8 mesma delimitacdo. kniretanto subsiituiu o
subgénero Calyplectus pelo subgénero Lafoensia, argumentando gue a
espécie tipo, no seu estabelecimenio, estava contida neste subgénerc.
Desta forma, foram reconhecidas apenas seis das dez espécies
estabelecidas por KOEMNE (1877 Lafoensia numularifolia (subgénero
Ptychodomny, L. acuminata, L. densifiora, L. pacari, L. punicaefolia e L.
vandeliiana (subgénero Lafoensia). A autora considerou apenas para L.
vandelliana duas subespécies [L. vandelliana ssp vandelliana & L.
vandelliana ssp replicata (Pohl.} Lourt.]. As demais espécies, subespécies,
variedades & formas n&0 foram consideradas como validas sendo
sinomizadas por ela. Das seis espécies reconhecidas, nesta revisdo, quatro
sao endémicas do Brasil e ocorrem em cerrados e regides Umidas.

A revisdo apresentada por LOURTEIG (1986) foi embasada em
estudos de taxonomia ciassica, relacionando os trabalhos registrados em
literatura, como os dados apresentados sobre agnatomia por SOLEREDER
{1908) e METCALFE e CHALK (1850). Na publicacdo de LOURTEIG
(1988), & apresentado o estudo palinoidgico das espécies de Lafoensia
executado por LARRIVAL (1986), cujos resultados foram Gteis para reforcar
a conservagac dos dois subgéneros. Aléem disso, foi sugerido um
posicionamento intermediaric para Lafoensia pacari entre os dois
subgéneros, sendc as oulras espécies consideradas muito semelhantes
palinclogicamente.

A classificacgo taxondmica apresentada por LOURTE!IG (1988) néao
resolveu todos os problemas de identificacdo das espécies de Lafoensia.

Alguns dos materiais, coletados em populacdes nativas do Brasil, naoc
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encontram entradas satisfatérias na chave de identificacdo apresentada.

Os estudos de morfologia e anatomia foliar sdo, reconhecidamente,
ferramentas para a taxonomia (METCALFE & CHALK, 197¢: 1983). As
caracteristicas anatémicas, principalmente quanto aos caracteres foliares,
em muitos casos s&o de utilidade para elucidar problemas taxonémicos em
diversas familias de plantas, como se verifica nos recentes trabathos
efetuados em Asteraceae (LERSTEN & CURTIS, 1994; SAJO & MENEZES,
1994; ARIAS, 1995, CASTRO et al, 1997), Ericcaulaceae (CASTRO &
MENEZES, 1995; SCATENA ef a/,1999), Lauraceae (MORAES & PAOLI
1999), Leguminosae (LERSTEN & CURTIS, 1994; MENDES & PAVIANI
1997), Orchidaceae (HOLTZMEIER ef a/l, 1998), Simaroubaceas
(FRANCESCHINELLI & YAMAMOTO, 1993), Solanaceae (REIS, 1998),
Sterculiaceae (HUSSIN & SANI, 1998), Xyridaceae (SAJO et al, 1995),
entre outros.

As informacbes disponiveis sobre a anatomia do género Lafoensia
s&o restritas acs trabalhos de SOLEREDER (1908}, METCALFE & CHALK
(1950) e KEATING (1984). Estes trabalhos fazem uma abordagem geral da
Ordem Myrtales, descrevende a familia Lythraceae, algumas vezes fazendo

mencao ao género Lafoensia.
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Este trabalho tem como objetivos:

- estabelecer comparagdo entre 0s caracteres taxondmicos utilizados por
KOEHNE (1877) e por LOURTEIG (1986), visando compreender as
diferencas na delimitagdo das entidades taxondmicas propostas;

- descrever a anatomia foliar de seis espécies de [afoensia nativas do
Brasil, visando contribuir com dados que possam subsidiar estudos

taxondmicos, e resolver alguns problemas.

- elaborar uma chave de identificacdc para as espécies estudadas

utilizando os dados anatdmicos analisados.

- estabelecer comparacéo entre as espécies considerando os caracteres da

anatomia foliar, através da analise de agrupamentos.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram estudadas as seguintes espécies:
Lafoensia Subgénerc Plychodon:
1. L. numularifolis A. St-Hil. (UEC 086000)

Lafoensia subgénero Lafoensia:

2. L. densiflora Pohi (VIC 20354, VIC 20356)

3. L. glyptocarpa Koehne {(VIC 20559)

4. L. pacari A. St-Hil. ssp peticlata (UEC 9573; UEC 8568, VIC 9069)
5. L. replicata Pohl (VIC 20352)

8. L. vandeffiana (VIC 20353; VIC 20345; VIC 20344)

Os exemplares listados s&o provenientes de diferentes localidades e
se referem aos materiais testemunho das amostras fixadas e estdo
depositados no Herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC) e
no Herbaric de Universidade Federal de Vigosa (VIC).

Adotou-se, com aigumas restricbes, os dois sistemas taxondémicos
existentes para o género o de KOEHNE (1877) e o de LOURTEIG (19886).
Contudo, n&o se considerou a maioria das categorias infra-especificas bem
como algumas sinonimizactes propostas por LOURTEIG (1988).

Folhas totaimente expandidas foram fixadas em FAA 50 {(JOHANSEN,
1940). As amostras foram mantidas em dissecador, para estabelecimento
de vacuo e apds a fixagdo os materiais foram estocados em aicool etilico
70%.

Parte dos materiais avaliados foi obtida de exsicatas. As amostras
foram retiradas de folhas selecionadas conforme ¢ seu bom estado de
preservacac, as quais foram fervidas em Agua destilada até completa
submers&o. Posteriormente foram tratadas com hidroxido de potassio 2%
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em temperatura ambiente (SMITH & SMITH, 1842), desidratados em série
etilica e estocadas em &lcool etilico 70%. Cortes & mao livre foram obtidos
da nervura mediana e da margem na regido mediana da folha. Os cortes
foram corados com fucsina basica e azul de astra e as 1aminas montadas
em glicerina (JOMANSEN, 1840). Parte das amosiras foi submetida 2
técnica de diafanizacdo para descricdo das caracteristicas epidérmicas.

Para descrever 0s carscteres de superficie, pecas inteiras foram
diafanizadas utilizando-se solucdo de acido cloridrico e perdxido de
hidrogénic (1:1), hidroxido de sbédic 10% e cloral hidratado 25%,
intercalados por sucessivas lavagens em agus destilada (JOHANSEN,
1840, modificado). Os materiais foram corados com safranina (1% solucao
aquosa) e azul de astra (GERLACH, 198%9), desidratados e montados em
resina sintética Permout.

iDas plantas que foram coletadas no campoe e fixadas, isoiou-se a
porcéo mediana do peciolo e a regido mediana da folha (nervura mediana e
margem). Estas amosiras foram desidratadas em série etilica, até ¢ alcool
gtilico 95% e incluidas em historesina glicol-metacriiatc da marca
HISTORESIN LEICA (GERRITS & ZUIDEVELD, 1983), ou desidratadas em
serie butilica e incluidas em parafina (JOHANSEN, 1940). Os blocos foram
cortados em micrétomo rotative de avanco automatico, utilizando-se
navalha de vidro para os blocos de historesina e de aco para 0s blocos de
parafina, obtendo-se cories {ransversais e longitudinais paradérmicos com 2
a 4um de espessura para 0s materiais incluidos em historesina e 8um para
agueles incluidos em parafina. Parte dos cortes obtidos foi corada com
safranina (1% solucao aquosa) e azul de astra. Na etapa de coloragido com
azul de astra as laminas contendo materiais incluides em historesina foram
mantidas em estufa a 34°C (GERLACH, 1969, modificado). O restante dos

cortes foi submetido & écnica histoquimica PAS e corada com vermeiho de
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ruténio para identificac@o de polissacaridecs (JENSEN, 1962). As laminas
foram montadas em resina sintética Permount.

Cortes & méo livre foram feitos e moniados sem coloracac ou
submetidos ao sudan il glicerinado para evidenciacdo de lipideos
(JENSEN, 1862} ou para confirmacfo de aigumas informactes.

A analise do laminério e a documentacéo fotografica foram feitas em
um fotomicroscopic DOCUVAL e em um Olympus AX70, equipado com
sistema fotografico U-PHOTO. Para a evidenciacdo de cristais e
detalhamento dos feixes vasculares da nervura mediana e peciolo utilizou-
se ¢ recurso da luz polarizada.

A descricdo morfoidgica das folhas foi feita segundo a caracterizacdo
sugerida por HICKEY (1879) e, para isso, foram utilizadas as exsicatas das
espécies depositadas nos herbérios e os materiais coletados e fixados.

Para definir os padrbes de casca externa das espécies estudadas
utilizou-se a terminologia proposta por TORRES ef a/. (1894). O termo
casca tem sido ufilizado para descrever todos os tecidos externos ao
cambio vascular cu ao xilema (CUTTER, 1971; ESAU, 1977, METCALFE,
1979; FAHN, 1988; RAVEN ef al., 1999).

Foi feita uma analise comparativa dos caracteres anatdémicos das
folhas de Lafoensia estudadas. Os caracteres foliares foram considerados
conforme a sua presenga ou auséncia em cada espécie comparada. A
interpretac@o das relacbes entre as espécies foi feita por método de
agrupamentos utilizando os algoriimos de médias ndo ponderadas
(UPGMA), ligacdo simples e ligacdo completa (SNEATH & SKAL, 1973).

Foram construidos dendrogramas que expressam graficamente o

numerc de caracteres analisados que s&0 comuns entre as espécies.

23



RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Observagdes de campo e identificacéo dos materiais

O género é representade por espécies arbustivas até arvoretas,
principalmente aguelas que ocorrem em campos sujos, cerrados e campos
rupesires; aigumas vezes podem atingir porte arbdreo, como em L.
glyptocarpa e L. vandelliana, as quais ocorrem em mata. O tronco pode
apresentar casca externa lisa (L. densiflora), escamosa com fissuras pouco
profundas (L. glypiocarpa), papiracea esfoliante (L. pacari ssp. petiolata),
profundamente fissurada (L. replicata e L. vandelliana). As observacdes
sobre o padréo da casca externa foram avaliadas pela primeira vez para as
espécies de Lafoensia. Um outra caracteristica verificada em campo é que
somente L. glypiocarpa & perenifolias, as outras espécie séo deciduas.

Os ramos jovens s&o cilindricos ou quadrangulares até alados, sendo
estes caracleres as vezes utilizados como bons indicadores taxonftmicos.
Entretanto, as observacbes de materiais no campo e a andlise de exicatas
de herbarios, revelam que estes caracteres devem ser avaliados com
prudéncia. Em L. replicata, observada na Serra do Caraca, em um mesmo
individuo, alguns ramos jovens eram quadrangulares e outros cilindricos.

As folhas s&o opostas, simples, simétricas, sésseis ou pecioladas,
glabras e a venacéo € do tipo pinado, broquidoédromo, com nervura fimbrial
{coletora) evidente. Na regido subapical estad presente uma glandula que
serd objeic de estude do proximo capitulo, uma vez que ndo existe
consense quantc a sua caracterizacdo como hidatddio ou nectario
extrafloral (ROSS & SUESSENGUTH, 1926; TURNER & LERSTEN, 1983).

As inflorescéncias sd0 racemos, ou tirscs, terminais ou axilares com
peduncuios grossos, rigidos, curtos ou longos, cilindricos, achatados até

quadranguiares.
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As flores de [afoensia sé@o pediceladas com pedicelo cilindrico,
achatado ou quadrangular, actinomorfas, 8-16 meras, com hipanto grosso
em forma de taga, cdlice com prefloragdo franzida e valvar, sem caliculo,
pétalas glabras, geralmente brancas amassadas e imbricadas, obovada e
unguiculada. O androceu € diplostémone, 16-32 estames exserfos,
dobrados e encurvados no botdo antes da antese, que é noturna. O nectario
floral esta presente na parede interna do hipanto, formando um anel largo
na parede do hipanto, desde a base até a aitura onde se inserem os
estames (figuras 40 a 45). O gindforo pode ser curto ou alongado. O ovario
& globoso ou turbinade, liso ou sulcado, 2-carpelar, unilocular ou
aparentemente bilocular peia formacdo de um septo incompieto na altura do
estilete, os dvulos séo anétropos, numerosos, em placentacdo basal, o
estigma € capitado.

Os frutos s&o do tipo capsula, com pericarpo atrofusco, lenhoso, duro,
liso ou suicado, com depressbes localizadas em um circulo préxime ao
apice. KOHENE (1877) e LOURTEIG (1986) utilizaram a presenca ou
auséncia de depresséo na parede do fruto como um caracter para separar
espécies de Lafoensia. Entretanto, conforme verificou-se neste trabaiho,
para algumas espécies esta caracteristica é varidvel dentro de uma mesma
populagac (figuras 24, 25, 27), portanto este carater deve ser considerado
com parcimonia. A deiscéncia € irregular (figuras 4, 10, 28, 27) e as
sementes sdo numercsas, grandes, rigidas e aladas. Segundo BARRQSO
et al. (1999), os frutos de Lafoensia representam cépsulas ripteis, como na
maioria das Lythraceae, tendo formate cvéide, parede lenhosa, com apice
agudo a levemente constricto. Para liberar as sementes, que sdo
numerosas, a parede do frutc se rompe ireguiarmente. De acordo com
GRAHAN & KLEIMAN (1887), as sementes na familia Lythraceae sao
caracteristicamente numerosas; em muitas espécies eias sdo pequenas,
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sendo as maiores e aladas referidas para os membros arbbrecs de
L afoensia e Lagersiromia.

1.1. Lafoensia numularifolia A. St.-Hil.

A especie esta bem delimitada nas duas chaves de identificacéo e em
ambas encontra-se incluida no subgénero Plychodon.

S&o plantas arbustivas 1 a 1,5m de altura, possuem folhas sésseis ou
subsésseis, 1&mina foliar com 10 a 22 mm de comprimento, ovada (figuras 1
a 4), venacic broguidédroma com nervuras laterais pouco visiveis e
giandula apical pequena. As inflorescéncias s@o racemosas, com poucas
flores (figuras 2, 3) e as bractéolas s8o persistentes apds a antese. As
pétalas s&o brancas (figuras 2, 3) e o gindforo & longo, atingindo a metade
ou ultrapassando ¢ comprimento do ovario (figura 40). Frutos (figura 4) com
10 a 12 mm de comprimento, com suicos bem marcados na regido apical.

Esta espécie é facilmente distinta das demais pelc tipo de habito e
pelas caracteristicas morfologicas descritas. Devido ao porte arbustivo e
principalmente pelas bractéolas (denominadas profilos por KOEHNE, 1877),
persistentes apos a antese da flor L. numularifolia foi isolada no subgénero
Ptychodon. Todas as outras espécies de Lafoensia incluidas no subgénero
Lafoensia sao arvoretas a arvores {(algumas chegando a atingir até mais de
20 metros de altura) e apresentam bractéoclas caducas apés a antese.
Recentemente, foi constatado e coletadas na Serra do Cipd e Diamantina
(Minas Gerais), plantas que apresentam todas as caracteristicas
morfologicas descritas para o subgéners Lafoensia, entretanto, as mesmas
apresentam bractéolas persistentes apds a antese. Ja na regido das
caatingas, em Pernambuco, municipic de Triunfo, foi coletada uma planta
identificada como Lafoensia, que apresenta porte arbustivo, folhas
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pequenas e bractéclas caducas antes da antese. Aparentements, estas
espécies s8o novas para a ciéncia, e estao em estudos para a confirmagéo
desta suposicio.

Tais observacbes, aliadas aos estudos palinoidgicos (LARRIVAL,
1986), permitem a interpretacdc de que Lafoensia € um grupo natural,
porém, a separacac em dois subgéneros parece ser artificial.

L. numularifolia € uma espécie endémica do Brasil ccorrendo nos
estados do sul e, no sudeste, somente no sul de S&o Paulo. Ocorre,
preferencialmente, em vegetacio de campo aberto (figura 3), campo sujo e
de campo cerrado.

Espécimes examinados:
BRASIL:

Sac Paulo: ltararé, rodovia ltararé — Bom Sucesso, beira da estradas.
26/1/1896. V. C. Souza, V. R. Scalon, A. Asterine 10503 (UEC).
Parana: Jaguariaiva, Serrinha. 18/X11/1976, G. Hatschbach 39242 (UEC).

Jaguaraiva, Rio das Mortes. 2/11/1985. J. R. Stehmann 2168 & ..
Semir (UEC). Sengés, estrada Sengés - Ponta Grossa, Rio das
Moertes, campo arenoso. 03XI1/1993, J. R. Stehmann, J. H. A. Dutith &

A. Sciamarelli (UEC 66000).

1.2. Lafoensia densiflora Pohl

Esta espécie é representada por arvoretas (figura 5) ou arvores de
1.5 m a 5 m de altura. Tronco com a casca externa lisa (figura 6) e ramos
jovens cilindrices. As folhas s&o curtamente pecioladas, peciolo com cerca
de 5 mm de comprimento, engrossade; lamina medindo 50 2 100 mm de
comprimento,  coriaceas, geralmente oblongas, com venacdo
broguidrédoma, nervuras laterais reunidas em duas nervuras fimbriais
conspicuas e glandula subapical proeminente. As inflorescéncias séo
terminais em racemos decusados, muttifloros, folhosos (figuras 8, 9), que se
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destacam visuaimente na planta (figura 7). As flores apresentam hipanto
glabro, amarelo a creme-esverdeado com manchas vinéceas (figuras 8), o
gindforo € longo (figura 41), atingindo a metade ou ultrapassando o
comprimento do ovario. Os frutos, com 50 a2 70 mm de comprimenio, s&o
turbinados, com apice agude a acuminado de paredes lisas e sulcos
ausentes (figuras 10, 11).

E uma espécie endémica do Brasil, ocorrendo em vegetaco de
cerrado e regides de fransicdc entre cerradc e mata ciliar e cerrado e
campos rupestres.

Os materiais coletados na reserva mineral da Companhia do Vale do
Rio Doce, municipio de Santa Barbara, Minas Gerais, localizado na face sul
da Serra do Caraca, foram identificados como L. densifiora. Esta populacéo
foi observada em regidc de baixa altitude, proxima a um afloramento de
minério de ferro, em ambiente Gmido beirando um pequenc cdrrego (figura
5).

De acordo com o trabaltho de KOEHNE (1877), ¢ carater distintivo
para esta espécie &€ o comprimento do gindforo, que pode ser igual &
metade ou maior gue o comprimento do ovario. LOURTEIG (1986) utilizou
os caracieres: folhas grandes (1680 mm), eliptica a oblongas, bracteas
caducas quando as flores se abrem, gindforo menor que o ovario, célice
subesférico a campanulado, ovario lisc, caule jovem 4 subangulados, folhas
subsésseis a sésseis, peciolos engrossados, curtissimos, pedicelos
achatados rarc marginados.

A espécie apresenta semelhanca com a maicria das outras espécies
pelas folhas amplas sempre maior que 2 cm, com forma eliptica a oblonga,
venacdo broquidddroma, nervura fimbrial conspicua e as bracteas e
bractéolas caducas antes da antese das flores.

Comparando-se as chaves de identificagcgo de KOEHNE (1877) e de

28



LOURTEIG (1986), percebe-se que elas sdo complementares em algumas
caracteristicas. Porém, de acorde com a analise dos materiais em campo e
pela exsicatas depositadas em herbdric, o comprimentc do ginéforo
{comprimento igual ou maior que a metade do ovéaric), as bracteas maiores
persistentes na inflorescénecia jovem (figura 8), e o pedicelo da
inflorescéncia achatado (figura 9) sao as caracteristicas mais marcanies
para reconhecimento de L. densifiora, pelo menos como definido por
KOEHNE (1877). Nesta analise, a caracterizagdo proposta por KOEHNE
(1877) gera menos confusdes, principalmente porque LOURTEIG (1986)
descreveu a espécie como tende gindforo curto (metade ou menor que o
ovario}. Esta € a principal discordancia entre esses dois sistemas de
classificacao. Se for considerado o comprimento do gindforo menor que o
comprimento do ovaric, o exemplar seria identificado como L. punicaefolia,
espécie que ndo ocorre no Brasil. Na relacdo de materiais examinados por
LOURTEIG (1986), estdo listados materigis provenientes de Goias, do
Distritc Federal, e de Minas Gerais. Em Minas Gerais, as coletas sio
provenientes da Serra do Cipo, da Serra do Espinhaco e nos municipios de
Jaboticatubas, Trés Lagoas, Barabacena e Belo Horizonts. A pesquisadora,
portanto, ndo examinou exemplares da regido de Santa Bérbara - Mariana.

Espécimes examinados:

BRASIL.:

Bahia: Piatd - Abaira, estrada para Catolés. 06/IV/1977. I. Koch 708, et
al (UEC).

Distrito Federal: Parque do Gama, 45Km S de Brasilia. 12/Vii/1976. P. H.
Davis 60189 (UEC).

Minas Gerais: Santa Barbara, estrada Santa Barbara — Mariana, 26 Km da
entrada do Caraca, entroncamento da estrada proximo & entrada da
CVRD — SUMIN, reserva mineral da CVRD, beira da estrada proximo
ao cerrado. 18/07/1883. R. M. 8. A. Meira 78 & J. A. A. Meira Neto
{UEC). Santa Barbara, estrada Santa Béarbara — Mariana, 26Km da
entrada do Caraca, entroncaments da estrada préximo & entrada da
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CVRD —~ SUMIN, reserva mineral da CVRD, beira da estrada préximo
ao cerrado. 18/07/1983. R. M. &. A. Meira 77 & J. A. A. Meira Neio
(VIC). Santa Barbara, reserva mineral CVRD, Fazendao, estrada
Santa Barbara —~ Mariana, beira de trilha. 25/04/1888, R. M. S. A
Meira 109 (VIC). Santa Barbara, estrada Santa Barbara ~ Mariana,
28 Km da entrada do Caraca, entroncameanio da estrada proxime a
entrada da CVRD - SUMIN, reserva mineral da CVRD, beira da
estrada proximo ao cerrado. 24/04/1998. R. M. S. A Meira & J. AL A,
Meira Neio (VIC 20356). Santa Béarbara, estrada Santa Béarbara —
Mariana, 26 Km da entrada do Caraca, enfroncamenio da estrada
proximo a entrada da CVRD - SUMIN, reserva mineral da CVRD,
beira da estrada proximo ao cerrado. 25/04/1998. R. M. S, A. Meira
110 & J. A. A. Meira Neto (VIC).

S3o Paulo: Rio Claro, cultivado no Campus da UNESP. 3/1/1984. A. Furlan
146 (UEC).

1.3. Lafoensia glypiocarpa Koehne

A espécie L. glyptocarpa & representada por arvores (figura 12)
frondosas (enire 15 e 25 m de altura) que ocorrem em ambientes Umidos,
em florestas pluviais da costa atiantica (LORENZI, 1892). Os ramos jovens
sgo cilindricos e a casca externa & escamosa, com fissuras pouco
profundas, longitudinais e transversais, irregulares, que formam placas ou
escamas (figuras 14, 15). Os ramos séc finos e delicados. As folhas séo
membranaceas, elipticas, pecicladas, peciolo delgado, 5 a 10 mm de
comprimento, i&mina 30 a 70 mm de comprimento, venacac broquidddroma,
com apice acuminado e gléndula subapical conspicua. As flores estado
reunidas em inflerescéncias racemosas terminais, com poucas flores, que
se destacam da planta (figura 13). As flores apresentam ovario turbinado e
gindforo curto (figura 42). Qs frutos sempre apresentam depressdes nas
paredes.

Os materiais estudados de L. glypiccarpa foram coletade nos

individuos cullivados nas ruas da cidade de Campinas, S&o Paulo (figura
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12) e em exsicatas de herbarios, provenientes de regides tipicas de
ocorréncia da espécie.

Esta especie foi sinomimizada sob L. vandelliana ssp vandelfiiana, por
LOURTEIG (1986). A autora considerou que sob L. vandeliiana havia dois
morfos distintos compreendendo uma ampla variacdo entre estes dois
extremos morfologicos. Aparentemente, a separacéo destas espécies foi
baseada na distribuicdo fitogeografica, uma vez que, L. vandelliana ssp
vandelliana € citada como uma espécie de maior distribuicdo geografica
ocorrendo nc Brasil, Bolivia e Paraguai e L. vandelfiana ssp replicata, como
endémica do Brasil. Entretanto, ndo existe clareza neste frabalho quanio a
esse fato. A presenca de depressGes na zona equatorial da parede dos
frutos foi considerada como uma caracteristica distintiva para separacéo de
L. vandeliiana (sensu LOURTEIG, 1986) das demais. Os caracteres
analisados de L. gfypfocarpa, tanto na andlise das exsicatas quanto nas
observagbes de plantas cultivadas, demonstram que esta & uma espécie
bem delimitada, e portanto essa sinonimizacdo deve ser reavaliada. A
espécie tem habito arbdreo, ocorrendo em matas, os ramos floriferos sdo
finos e delicados, as folhas s&0 menores 20 a 55 mm de comprimento &
membranaceas com peciolo fino e alongado. Estas caracteristicas foram
constantes nos materiais examinados, ndo se verificando variacbes
intermediarias em um continuo entre esta e L. replicata e L. vandelliana
(conforme delimitacdo de KOHENE, 1877). Trata-se, portanto, de plantas
distintas de L. vandeiiiana e de L. replicata. Com relagdc ao fruto, a
depressdc mencionada por LOURTEIG (1986) foi observada estar sempre
presente em L. glypfocarpa 14, em L. vandelliana ela estd ausente,
enquanto em L. repficata, esta caracteristica pode ou ndo estar presente,
conforme observado em diferentes individuos de uma mesma populacéo.
Portanto, parece nac ser um bom carater taxondmico porgue permite gerar
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confusao na identificacdo das espécies.

Lafoensia glyptocarpa € endémica do Brasil e sua ocorréncia € restriia
e fragmentada, tendo sido coleiada desde ¢ Estado da Bahia (o material
tipo de L. glyptocarpa & oriundo da Serra Jacobina) até S&o Paulo, sendo,
particularmente, freqienie no sul da Bahia e norte do Espirito Santo
(LORENZI, 1892).

Espécimes examinados:

Brasil:

Sao Paulo: Rio Claro, cultivada no Campus da UNESP. O7/1V/1984. F.
Cavalheiro {UEC 85108). Rio Claro, cultivada no Campus da UNESP.
0e/VI/M1984. L. A Greciolll (UEC 85108). Rio Claro, cullivada no
Campus da UNESP. 22/vi/1880. ©. Cezar (UEC 85108
Caraguatatuba, condominio Lork imperial. 27/V/1894. M. Sazima & L
Sazima (UEC 65688). Caraguatatuba, condominio Lork Imperial
21/Vi/1885. M. Sazima & | Sazima (UEC 86542). Caraguatatuba,
condominio Lork imperial. 04/VIIl/1885. M. Sazima & I. Sazima (UEC
86548). Ubatuba, Picinguaba, Mangue doce, ac lado do rio
Picinguaba. 19/IV/1888. J. E. L. S. Ribeiro et al. (UEC 87397).
Campinas, avenida em frente ao Parque Taguaral. 15/X1/1992. R. M.
S. A Meira (VIC 20559).

1.4. Lafoensia pacari A. St-Hil. ssp. petiojata Koehne

As plantas de L. pacari ssp pefioiata so representadas por arvoretas
até arveres de pequenc porte (figura 18), 2 a 5 m de aitura. Um carater
importante para ¢ reconhecimento deste tdxon é o0 seu padrao de
escamacéc dos caules e ramos. A casca externa € papiracea esfoliante,
com ldminas ou placas que se destacam (figura 17, 18). E a primeira vez
que tal caracteristica € mencionada, sendo um carater adicional a ser
considerado na separacéo desta espécie dentre as demais do género. As
folhas sdo subsésseis a pecioladas, coriaceas, medindo 50 a 100 mm de

comprimento, com venacdo broguidddroma e nervura fimbrial e glandula
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subapical evidente. As flores estao dispostas em inflorescéncias racemosas
e o gindforo & longo, metade ou maior que o comprimento do ovario (figura
43). Sac plantas endémicas do Brasil, ocorrendo em vegetacdo de cerrado
ou em ecotomos de cerrado (figura 16) e campo rupestre.

Esta subespécie foi descrita por KOEHNE (1977), baseado em
manuscrito de Klotzsch, como L. peficlata e sob esta descreveu duas
variedades. LOURTEIG (1986), por sua vez, colocou todos estes {dxons
como sindnimos de L. vandelliana ssp vandelliiana. Conforme discutido
anteriormente, estes posicionamentos de LOURTEIG (1986), bem como a
interpretacéo taxondmica sobre L. vandelfiana ssp vandelfiana, no gue se
refere a sinonimizacdc da presente espécie e de L. glyplocarpa sob L.
vandelliiana ssp vandelliana apresenta uma série de confusbes de dificil
aceitacdo.

Lafoensia pacari ssp petiofata apresenta semelhancas com L.
vandelliana, bem como com as demais espécies do subgénero Lafoensia,
tais como: folhas amplas, glabras, padrac de venagéo broquidrodomo,
nervuras fimbriais e glandulas subapicais conspicuas, bractéolas caducas
antes da antese. Entretanio, em uma série de caracteristicas se distingue
das demais espécies.

580 arvoretas até arvores pequenas que, praticamente, ocorrem
sempre em vegetacao de cerrado e cerradéo, cujos troncos sdo esfoliantes,
os peciolos geraimente sdo alongados e o ginéforo € longo (medindo
metade ou maior que © comprimento do ovario).

De acordo com as observaches de exsicatas depositadas em
herbarios, grande parte das plantas que apresentam folhas grandes,
peciclos muite curtos e engrossados, venagdo broquidrédoma e glandula
conspicua, normalmente estdo identificadas como L. pacari A. St-Hil..
Verifica-se, pois, que existem problemas taxondmicos que geram certa
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confus@o no reconhecimento desta espécie. LOURTEIG (1986) reconheceu
com sinbnimo de L. pacari as espécies: L. pacari ssp pacari forma alata
Koehne, L. pacar ssp cuneifolia (Kiotzsch) Koehne forma jucida Klotzsch ex
Koehne e separa esia espécie das demais, principalmente pela presenca
de ramos, pedunculos e pedicelos 4-alados e pela parede dos frutos ser
lisa, sem depressfes. A figura 3 do trabalho de LOURTEIG (1886) & uma
reprodugdo da prancha 191 de SAINT-HILAIRE (1833), que corresponde a
descricdo e ilustracao original desta espécie. Nesta figura, as porghes
caulinares s&o tetragonais e aladas e, nos materigis analisados e
identificados como L. pacari ssp peficlata, essas caracteristicas nfo sdo
observadas. Tal falo, aliado as caracteristicas da casca esfoliante dos
caules e ramos, sugerem que L. pacar ssp petiolata & uma espécie distinta
das verdadeiras [. pacari, podendo, provavelmente, fratar-se de uma
especie nova. Cabe ressaltar que, as caracteristicas anatbmicas das folhas
desta espécie, que seraoc descritas na seqiiéncia deste trabalho, corroboram
com esta proposicao.

Espécimes examinados:

BRASIL:

Mato Grosso: Barra do Garga-Cuiaba rodovia 37 Km Barra do Garga.
22/04/1978. G. J. Shepherd, ef al. (UEC 9574). Rodovia Presidente
Prudente-Campo Grande, Km 58 {(MT). 08/06/1978. H. F. Leitdo
Filho, ef al. (UEC ©9568). Rodovia Cuiaba-Chapada dos Guimaries.
27/05/82. M. B. Vasconcelios & C. N. Cunha (UEC 28446). Santo
Antbnio de Leverger, Fazenda Experimental UFMT, cerrado.
04/06/1996. H. B. N. Borges (UEC 95056),

Mato Grosso do Sui: Selviria, Fazenda de Ensinc Pesquisa da UNESP,
Campus ltha Solteira, cerrado. 26/V/ 1986. J. L. M. Diniz (UEC
98589). Selviria, Fazenda de Ensino Pesquisa da UNESP, Campus
ilha Solteira, cerradao. 19/VI/1986. C. A. Tabarele (UEC 98592).
Selviria, Fazenda de Ensino Pesquisa da UNESP, Campus ilha
Solteira, cerrado. 30/VIll/20. O. Furlan & M. Paiva (UEC 54687).
Selviria, proximo Barragem Trés Irméos. 07/09/1892. H. F. Leitao
Fitho ef al. (UEC 71148). Seiviria, Fazenda de Ensino Pesquisa da
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UNESP, Campus itha Solteira, cerrado. 09/Vi/1988. D. C. Modesio &
J. Santos (UEC 98504). Trés Lagoas, Palmito, cerrado. 29/1v/1993.
A. D. Caliente (UEC 98590). Trés Lagoas, Barra do Moeda, campo.
23/IW/1893. A. D. Caliente (UEC 98581). Trés Lagoas, Paimito.
211883, P J. Nascimento (UEC 698588). Trés Lagoas, Barra do
Moeda, cerrado. 27/1V/1984. A. D. Caliente (UEC 89858). Trés
l.agoas, Arapua, cerrado. 13/1V/1994. P. T. Nascimento (UEC 98586).
Trés Lagoas - Rio Verde, cerrado. 19/V/1893. L. D. Caliente (UEC
8593).

Minas Gerais: Alpindpolis, Furnas Fazenda Salto, cerrado. 5/04/1975. F.
R. Martins 164 (UEC). Estrada enire Puimhi e Araxa, 17 Km de
Puimbi. 21/02/1978. G. J. Shepherd, ef al. (UEC 9573). 85 km N,
Corinto, Serra do Cabral, estrada para Joaquim Felicio, cerrado.
13/05/1977. P. E. Gibbs, ef al (UEC 9571). Paraopeba, EFEX.
10/04/1983. M. C. S. Junior & A. F. da Silva 531 (VIC 9069). Santana
do Riacho, Serra do Cipd, cerrado. 08/05/1994. J. Semir & E.
Martins (UEC 97097). Santana do Riacho, Serra do Cipé, cerrado.
06/05/1994. J. Semir & E. Martins (UEC 28013).

$ao Paulo: Corumbatai, cerrado. 30/03/1983. J. J. 0. Campos (UEC
85110). Pirassununga, Campus USP, cerrado. 25/06/80. R. Monteiro
et al. (UEC 85107).

1.5. Lafoensia replicata Cham. et Schiecht.

Os individuos de L. replicata sac arboreos ou arvoretas, decidias,
com 3 a 7 metros de altura, tronco com a casca externa profundamente
fissurada longitudinalmente e transversalmente, formando placas evidentes
{figuras 30, 31), ramos jovens cilindricos, guadrangulares até alados. As
folhas s&o obovadas, apice obtuso, 80 a 120 mm de comprimento,
coriaceas, subsésseis a pecioladas, venacéo broquidédroma com nervura
coletora evidente e glandula apical conspicua. As flores estdo reunidas em
inflorescéncias terminais que se destacam da planta (figura 20), o ovério
pode ser liso ou sulcade e o gindforo € curto, menor ou do mesmo tamanho
que o ovario (figura 44). Os frutos apresentam tamanho e formato variado
(figura 23, 25), mais ou menos esféricos ou apiculado, a parte apicai
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arredondada, obtusa até aguda, com depressbes na parede do fruto
evidentes (figura 24) ou paredes sem depressdes (figuras 26, 27).

KOEHNE (1877) considerou duas subespécies sob L. replicala,
separadas por pedicelos dorsaimente comprimido em L. repiicata ssp
replicata e pedicelo tetragonal até alado em L. replicata ssp adenophyila
Koehne. Por sua vez, LOURTEIG (1986) reduziu a espécie a categoria de
subespécie de L. vandelliana considerando como um cardter forte a
presenga de depressfes na regido equatorial da parede dos frutos. A
analise da populagéo da Serra do Caraca, bem como o exame de varias
exsicatas depositadas em herbéric demonstram que este carater deve ser
utilizado com cuidado, uma vez gue verificou-se variaco no tamanho, na
forma e na presenca de depressdes nos frutos dos exemplares da espécie,
com evidentes gradagdes entre formas exiremas. Na populacéo do Caraca
foram observados individuos tanto com ramos e pedinculos da
inflorescéncia cilindricos come quadrangulares e, em alguns casos, essa
variagdo podia ser verificada em um mesmo individuo. Assim, essas
diferengas entre as seccdes dos ramos, pedunculos da inflorescéncia e
pedicelos, n&o parece ser um bom carater taxondmico.

A utilizagdo das caracteristicas descritas acima para descrever as
especies sinonimizadas com L. vandelfiana por LOURTEIG (1986), gera as
principais confusbes nesse sistema de classificaco proposto.

As coletas de L. replicata foram efetuadas na populacdo que ccorre
no Parque do Caraca na Serra do Caraga (municipic de Santa Rarbara,
MG). Nesta localidade, varios individuos foram observados em vegetacdo
de cerrado, cerrad&o e proximos a cérregos (figura 19), mata baixa de solo
pedregosc delimitada por afloramentos rochesos. O pico de floragdo da
populacao se da nos meses de novembro e dezembro (figuras 20, 22). Nos

meses de janeiro e fevereiro, individuos com frutos podem ser observados
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(figura 21). Apbés ¢ periodo de frutificacéo, as folhas assumem coloracédo
avermelnada e caem no final dos meses de julho e agoste (figuras 28, 29).

Espécimes examinados:

BRASIL:

Minas Gerais: Belo Horizonte, campo de minério de ferro. 18/X1/1983. P.
M. Andrade (UEC 56078). Camanducaia. 15/i/19786. H. F. lLeitdo
Fitho 1865 (UEC). ibia. 21171988, B. M. T. Walter, ef al. (UEC
52172). Lavras, Reserva Biologica Pogo Bonito, préximo mata ciiiar.
11/X11/1980. H. F. Leitdo Filho, et al. (UEC 22920). Pocos de Caldas,
Campo do Saco. 5/X1/1980. A. C. Gabrielli, ef al. (UEC 18986). Pogos
de Caldas, Campo de Santa Rosalia. 17/X1/1980. G. J. Shepherd
(UEC 225086).Pogos de Caidas, Campo do Saco. 02/XI1/1881. L. A,
F. Mathes ef al. (UEC 23139). Pogos de Caldas, Campo do Saco.
471171981, H. F. Leitdo Filho, ef al. (UEC 237586). Pocoes de Caldas,
Campo do Saco. 30/X/1981. H. F. Leitac Filho, ef al. (UEC 25658).
Pocgos de Caldas, Campo do Saco. 02/XI1I/1982. H. F. Leitdo Fitho, et
al. (UEC 29717). Pratinha. 2/111/1988. B. M. T. Wailter, ef a/. (UEC
52178). Serra do Cabral, Rodovia Joaguim Felicio - Pirapora.
28/VHI/1976. P. Davis, ef al. (UEC 9557). Serra do Cabral, Rodovia
Joaquim Felicio — Pirapora. 28/Vil/1976. P. Davis, ef al. (UEC 9558).
Serra do Cabral, Rodovia Joaquim Felicio — Pirapora. 17/1V/1881. L.
Rossi, ef al. (UEC 28218). Serra do Caraga, trilha para Cascatinha.
17/X1/1977. N. D. da Cruz, ef a/. (UEC 9564). Serra do Caraca, trilha
para Cascatinha. 10/1/1982. N. Hensold, ef ai. (UEC 27651). Colégio
do Caraca, 120 km Belo Horizonte. 10/12/1986. M. F. Vieira, et al.
(VIC 9901). Serra do Caraga, trilha da Cascatinha. 14/111/1990. W.
Marcondes-Ferreira, ef al. (UEC 57901). Santa Barbara, Pargue do
Caraca, tritha da Cascatinha. 01/08/1982. R. M. S. A. Meira & J. A. A.
Meira Neto (VIC 20339). Santa Barbara, Parque do Caraca, trilha da
Cascatinha. 24/04/1993. R. M. 8. A. Meira & J. A. A. Meira Neto (VIC
20346). Santa Barbara, Parque do Caraca, trilha da Cascatinha,
cerrade. 24/04/1993. R. M. S. A. Meira & J. A. A. Meira Neto (VIC
20347). Santa Barbara, Parque do Caraca, trilha da Cascatinha.
24/04/1983. R. M. 8. A. Meira & J. A. A. Meira Neto (VIC 20348).
Santa Barbara, Parque do Caraca, tritha da Cascatinha. 24/04/1993.
R.M.S. A Meira & J. A, A. Meira Neto (VIC 20349). Santa Barbara,
Parque do Caraca, trilha da Cascatinha. 24/04/1993. R. M. S. A. Meira
& J. A. A Meira Neto (VIC 20350). Santa Barbara, Pargue do
Caraca, trilha da Cascatinha. 24/04/1993. R. M. S. A Meira & J. A A,
Meira Neto (VIC 20352). Santa Barbara, Pargue do Caraca, trilha da
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Cascatinha. 25/04/1998. R. M. 8. A. Meira & J. A. A. Meira Neto (VIC
20359). Santa Barbara, Pargue do Caraga, trilha da Cascatinha.
25/04/1998. R. M. S. A Meira & J. A. A. Meira Neto (VIC 20360).
Santa Barbara, Pargue do Caraga, tritha da Cascatinha, 25/04/1998.
R. M. S A Meira & J. A A Meira Neto (VIC 203681). Santa Barbara,
Parque do Caraga, tritha da Cascatinha. 25/04/1888. R. M. 8. A. Meira
& J. AL A Meira Neto (VIC 20382). Santa Béarbara, Pargue do
Caraca, trilha da Cascatinha, 25/04/1998 R. M. S A Meira & J. A A
Meira Neto (VIC 20363). Santa Barbara, Parque do Caraca, tritha da
Cascatinha. 25/04/1968. R. M. 8. A. Meira & J. A. A Meira Neto (VIC
20364).

Sao Pauio: Campos do Jorddo, Parque Estadual préximo a estrada para
ltajuba. 15/X11/1994. Sazima M. & Sazima |. (UEC 68199). Campos
do Jorddo, Parque Estadual proximo a estrada parz ltajuba.
171985, Sazima M. & Sazima | (UEC 88594).Campos do Jordio,
Parque Estadual préximo a estrada para ltajuba, 10/1/1995. Sazima M.
& Sazima | (UEC 88593).

Parana: estrada Ponia Grossa-itarare, K203, 5/Xi/1877.G. J. Shepherd &
J. B. de Andrade (UEC 9565). Ipiranga, préximo mata de galeria.
9/i/1977. G. Hatschbach 2788 (UEC).

1.6. Lafoensia vandelliana Cham. ef Schlecht.

Séo plantas arbéreas (figuras 32, 36, 37), deciduas,
aproximadamente 20m de aitura, com fuste apresentando casca externa
profundamente fissurada (figuras 38, 39) e ramos jovens cilindricos (figuras
33, 35). Folhas subsésseis, com peciolo curio, ligeiramente engrossado,
i{amina subcoridceas, obovada, 100 2 150mm de comprimento, com apice
obtuso, venacao broquidddroma com nervura coletora e giandula apical
conspicua (figuras 34, 35). As flores estdo reunidas em inflorescéncias
terminais, racemiformes, decussadas, parciaimente folhosas (figuras 33 a2
35), ¢ hipanto das flores € creme esverdeado, com apice (calice) vinaceo,
cujo gindforo € curto, menor que o comprimento do ovario (figura 45).

Comgo ja discutide anteriormente, a espécie € bem préxima de L.
repiicata, tanto no que se refere as caracteristicas morfolégicas guante o
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tipo de vegetacdo onde ocorrem. Os estudos taxondmicos futuros, com ©
proposito de uma revisdo do género, poderdo levar a fusdc das duas
espécies em uma oOnica, sob a denominacéo de L. vandeliana, que tem
prioridade sobre L. replicata, |4 que € a espécie tipo de Lafpensia. Apesar
desta proposta ser possivel, constata-se gue existem diferencas anatdmicas
entre elas, como sera apresentado na seqliéncia. A fusdo de L. vandelfiana
com L. repiicata pode ser justificada pela grande semelhanca morfologica
enire elas. Ambas apresentam fronce profundamente sulcado e fissurado,
folhas grandes, subsésseis, com peciolo engrossadoe, glandula subapical
conspicua, padr2o de venacdo broguidrédomo, inflorescéncias decusadas,
hipanto campanulado e gindfore curto. A variacdo observada quanto a
presenca ou auséncia de depressdbes na parede dos frutos destas duas
espécies demonstra que as diferencas entre elas sfo ténues. Apesar disso,
deve ser registrado que pelo menos L. glypfocarpa e L. pacari ssp pefiolata
devem ser mantidas como validas, e nao como sindénimos de L. vandelliana
ssp vandelliana, como proposto por LOURTEIG (1988).

Espécimes examinados:

BRASIL: Minas Gerais: Vicosa, Silvicultura. 05/01/1983. L. S. Moura & M.
F. Vieira (VIC 7758). Vigosa, Jardim da Silvicultura. R. M. S. A. Meira
& J. A A Meira Neto. 15/12/1882. (VIC 20345). Vigosa, Campus
UFV, Horto Botanico. 15/12/1992. R. M. S. A. Meira (VIC 20344).
Vigcosa, Campus UFV, Horto Botanico. 29/04/1993. R. M. S. A. Meira
(VIC 20353).
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£2.Caracterizacdo anatdmica

2.41.Lamina foliar

2.1.1. Epiderme

Em vista frontal, tanto da face adaxial guanto da abaxial, as celulas
epidérmicas comuns apresentam parede de contorno retc a levemente
ondulado nas especies L. numularifolia (figuras 46, 47), L. densiflora (figuras
48, 49, L. pacari (figuras 50, 51) e L. replicata (figuras 52, 53). Ja, o
contorno das paredes das células epidérmicas é sinuoso em L. glyplocarpa
{(figuras 54, 55) e L. vandelliang (figuras 56, 57). Esta caracteristica & de
utilidade taxondmica para o género, pois separa dois grupos de espécies
(Tabela 1) e pode ser util na delimitacdc entre L. replicata e L. vandeliiana,
que sac morfologicamente muito semelhantes e foram sinonimizadas e
mantidas como subespécies de L. vandelliana por LOURTEIG (1988).
Estes resuitados corroboram com as interpretacdes relatadas anteriormente
sobre a taxonomia de Lafoensia, principaimente com base na morfologia
externa. Sac poucos 0s estudos anatdmicos que discutem o contorno das
células epidérmicas em outras espécies de Lythraceae. Para Koehneria
madascaririensis e Lourtelfa resinosa, espécies descritas em géneros
monotipicos de Lythraceae, respectivamente, por GRAHAM ef al. (1986;
1987}, foi registrado que as paredes das células epidérmicas sac retas ou
levemente curvadas.

O contorno das células epidérmicas em vista frontal tem sido Gtil para
caracterizar e diferenciar espécies de outras familias de plantas. Em estudo
morfcanatomicoe foliar de duas espécies vicariantes de Plathymenia
(Leguminosae - Mimosoideae), MENDES & PAVIANI (1987) registram o
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contorno das paredes das células epidérmicas da face adaxial & abaxial
sinuosas em F. foliviosa & retas em P. reficuiata. HUSSIN & SANI (1888),
comparando & anatomia foliar de doze espécies de Sterculia
(Sterculiaceae), constataram que apenas S. rubiginosa Veni. apresenta
contorno sinuoso das paredes das células epidérmicas; nas demais
espécies ssie &€ reto ou levemente ondulado. k£ste &, portanto, um carater
adicional para diferenciar as espécies. Em um trabalho scbre a epiderme e
o padrao de venacdo foliar de espécies de Lauraceae, foi registrade que a
presenca de ceélulas epidérmicas com paredes refas € carater
preponderanie nos diferentes géneros da familia; entretanto, na face adaxial
de algumas especies podem ocorrer células epidérmicas com paredes
onduladas. Esta caracteristica & importante para fins de identificacdo e
sistematicos, uma vez que a sua ocorréncia é constante nas Lauracease
(MORAES & PAOLI, 1988},

Segundo, PYYKKO {1979), que estudou as plantas arbéreas de uma
fioresta tropical tmida na Venezuela, € possivel existir uma correlacéo entre
o grau de sinuosidade da parede das células epidérmicas e ¢ grau de
intensidade luminosa a qual a planta esta submetida; desta forma, paredes
retas ou fortemente onduladas sa@o observadas, respectivamente, em
individuos dos estratos superiores ou inferiores da floresta. Em Lafoensia
esta correlacéo n&o parece ser verdadeira pois, apesar de L. replicata e L.
vandelliana apreseniarem porte semelhante, ocorrerem em cerrado, sob
condicdo de intensidade luminosidade parecida, a primeira apresenta
contorno das celulas epidéermicas reto a ievemente ondulade (figuras 52,
53} e na segunda o contorne € sinucso (figuras 56, 57). L. glyptocarpa
também apresenta células epidérmicas com paredes sinuosas (figuras 54,
55), mas & uma espécie arbdrea dos estratos superiores de matas; por
outro lado, L. numularifolia possui contorno das células epidérmicas reto a
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levemente ondulado (figura 46, 47) e é uma planta arbustiva de ambientes
campestres. A correlagdo sugerida por PYYKKO (1879), também néo foi
ohservada nas espécies de Lauraceas estudadas por MORAES e PACLI
{1999).

Como visualizada nos cories transversais, a cuticula e 2 parede
externa das células epidermicas s80 espessas em L. numulfarifolia (figura
58), L. densifiora (figura 59}, L. pacari (figura 81}, L. replicata (figura 62} e L.
vandelliana (figura 83). Somente em L. glypfocarpa (Tabela 1) elas séo
delgadas (figura 60). A espessura da parede £ cuticula podem estar
associadas as condicBes do ambiente em gue estas plantas vivem, uma
vez que as espécies gue apresentam cuticula e parede espessas, ocorrem
em cerrados ou na transicdc entre cerrade e mata e possuem folhas
coriéceas ou subcoridceas. Ja a espécie com parede e cuticula delgadas (L.
glyptocarpa) ocorre em ambientes umidoes, vivendo em florestas pluviais da
costa atlantica e apresentando folhas membranaceas (LORENZI, 1992).

Em corte transversal, observa-se, em todas as espécies investigadas,
a presenca de idioblastos mucilaginosocs tanto na epiderme adaxial guanto
na abaxial (figuras 64, 65, 66, 67, 68, 68, 70). A secregdo contida nestas
células foi identificada como polissacarideo (provaveimente mucilagem) em
funcéo da reacdo positiva ao teste histoquimico PAS aplicado (figura 64),
bem como a coloracgdo com vermelho de ruténio em alguns materiais
(figuras 86, 67). A reacdc PAS e corante vermelho de ruténio séo testes
recomendados para a verificacao da presenca de polissacarideos
(JENSEN, 1862; GREGORY & BAAS, 1989).

Em algumas espécies de Lafoensia, as células epidérmicas
secretoras podem se dividir periclinalmente uma ou duas vezes, divisbes
estas, evidenciadas pela concordancia entre as paredes periclinais internas
de céiulas subjacentes (figura 70), formando dois, as vezes, irés estratos de
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células. Quando ha divisdo periclinal, a secrecdo fica contida na célula
voltada para o mesofilo - célula basal - que, normalmente, & maior que
aquela voltada para o exterior — célula apical (figuras 58, 59, 62, 70). Em L.
densifiora (figura €5), L. glyptocarpa (figura 66) e L. pacari (figura 67) a
epiderme & constituida por uma Unica camada de células, tanto na face
adaxial guanto na abaxial ¢ os idiocblastos mucilaginosos s8o pouco
numerosos. Ja, em L. replicata (figura 68) e L. vandelliana (figura 89, 70), na
face adaxial as células epidérmicas sdo, predominantemente, divididas e os
idioblastos mucilaginosos s&o numerpsos, enquanio na face abaxial,
predominantemente n&o divididas. Em L. numularifolia, as células
epidérmicas sdc, predominantemente, divididas fantc na face adaxial
guanto na face abaxial (figura 64). A ocomréncia de idioblastos
mucilaginoscs na epiderme permite separar as espécies . replicata e L.
vandelliana cujas células epidérmicas séo preferenciaimente divididas na
epiderme adaxial, L. numularifolia que contém células epidémmicas divididas
tanto na epiderme adaxial quanto na abaxial e L. densifiora, L. glyptocarpa
e L. pacari cujas células epidérmicas sdo preferencialmente ndo divididas
{Tabela 1).

A presenca de Iidioblastos mucilaginosos na epiderme de
representantes de Lythraceae, com mengac a Lafoensia foi relatada por
SOLEREDER (1908 - que descreve as caracteristicas de Lafoensia
punicaefolia) e METCALFE & CHALK (1950), entretanto, nestes trabalhos
nac existe referéncia quantc a aplicacdo de teste para evidenciar este
composto. Os resultados apresentados para as espécies de Lafoensia
comprovam a presenca de polissacarideos (provaveimente mucilagem) nas
celulas epidérmicas, por meio de testes histoguimicos, e confirmam os
dados registrados na literatura, sobre a presenca destas células em
Lafoensia. A possivel funcdo dos idioblastos mucilaginosos sera discutida
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com mais detalhe num t6pico mais adiante.

De acordo com BASS & GREGORY (1985) e GREGORY & BAAS
(1889}, em um levantamenic da presenca de c¢elulas oleiferas e
mucilaginosas nas dicotiledOneas, células secretoras de mucilagem podem
occorrer em fodas as partes da plania. Nas folhas, estas células sdo mais
freglientemente observadas na spiderme da face superior e, raramente, na
epiderme da face inferior, no mesofilo & no tecido fundamental da nervura
mediana.

Em outros géneros de Lythraceae idioblastos mucilaginosos foram
observadas na epiderme. GRAMHAM ef al (1986, 1987) registraram em
Koehneria madagascariensis e Lourtella resinosa a ocorréncia de células
epidérmicas mucilaginosas cujas paredes periclinais exernas s&o
convexas. Segundo esses autores, aigumas vezes as células epidérmicas
se dividem e originam células filhas, que armazenam mucilagem. Eniretanto
ndo existe confirmacdo histoquimica para a natureza da secrecdo. Em
Diplusodon (Lythraceae), Eberlein (1904 apud CAVALCANTI, 1995) citou a
ocorréncia de uma a duas camadas de células epidérmicas mucilaginosas
nas dez espécies por ele estudadas. CAVALCANTI (19895), ac realizar a
revis&o do género Diplusodon, observou células mucilaginosas na epiderme
de aigumas das espécies estudadas, porém ndo concorda com a
possibilidade da ocorréncia de duas camadas de células epidérmicas.
Apesar desta afirmacéo, ac se analisar as figuras 12 E, F ilustradas no
trabalho de CAVALCANTI (1995), & possivel visualizar gue algumas células
epidérmicas encontram-se divididas e que ha concordancia entre as
paredes periclinais de céiulas adjacentes. Talvez, a dificuldade de
interpretacdo possa ser atribuida & espessura dos cortes analisados e
ilustrados. Cabe ressaltar que em Diplusodon marginatousi (figuras 12 C, J)
& possivel que ocorra cavidades secretoras, entretanto a autora ndo atenta



para esse detalhe,

idicblastos mucilaginosos na epiderme também foram descritos para
representantes de outras familias. Em Malpighia glabra (Malpighiaceae), a
presenca de epiderme estratificada foi relatada por SOARES ef al. (1887),
que as consideraram como "gléndulas epidérmicas bicelulares”. HUSSIN &
SANI (1998) relataram para algumas espécies de Sterculia (Sterculiaceae) a
ocorréncia de células epidérmicas longitudinalmente divididas. Cabe
ressaltar que nestes dois trabalhos, & secrecdo contida foi caracterizada
como mucilagem, apesar de nac haver mengaoc quanic a aplicacio de teste
histoquimico pars tal afimacéo.

Em um estudo scbre anatomia comparativa das Crypteroniacese /afo
sensu (Alzatea, Axinandra, Crypteronia, Dactylociadus e Rhynchocalyx),
Van VLIET & BAAS (1975) comentaram que a ocorréncia comum de células
epidérmicas mucilaginosas nas Lythraceae pode ser considerada como um
carater anatdmico adicional na distingao de Alzafea, podendc auxiliar na
manutencac deste géneroc em familia separada das Lythraceae.

KEATING (1984) mencionou que Lafoensia speciosa (sinbnimo de L.
acuminata, de acorde com LOURTEIG, 19886) apresenta aigumas células
epidérmicas contende grupos radiadeos de estruturas Dbirrefringentes
semelhantes a cristais. Nos materiais examinados, estas estruturas néo
foram observadas. Entretanto, a secrecdo contida nas céiulas epidérmicas
pode aparecer com porgbes hialinas e porcbes mais densamente coradas
(figura 68), sugerindo que talvez essa interpretacdo deva ser reavaliada.

As folhas de L. densifiora (figuras 48, 49, 65), L. glyptocarpa (figuras
54, 05, 66}, L. replicata (figuras 52, 53, 88) e L. vandelliana (figuras 56, 57,
69) sao hipoestomaticas (Tabela 1), o que esta de acorde com os registros
da literatura que citam como padrao tipico para o génerc a ocorréncia de
estbmatos somente na epiderme inferior (METCALFE & CHALK 1950;
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KEATING, 1984).

Ja, a folha € anfiestomatica (Tabela 1) em L. numularifolia (figuras 46,
47, 84) e L. pacari ssp petiolata (figuras 50, 51, 67). Em ambas,
visuaimente, os estdmatos 880 mais numerosos na face abaxial (figuras 46,
50) do que na face adaxdal (figura 47, 51). A ocorréncia de estdmatos nas
duas faces foliares & registro inédito para o género e esia caracteristica
poderia ser usada, juntamente com o habito arbustivo e bracteas
persistentes apds a antese, para reforgar a separacao de L. numulanfolia no
subgénero Pfychodon (ao qual pertence), distinto do subgénerc Lafoensia
(onde estdo incluidas as demais espécies; Enitretanto, folhas
anfiestomaticas também foram observadas em L. pacari ssp petiolata, que
apresenta porte arbustivo até arvoreta, folhas grandes, coriaceas e bracteas
caducas antes da antese, que sac caracteres diferenciais dc subgénero
{ afoensia. A ocorréncia de folhas anfiestomaticas aproxima essas duas
espécies gue pertencem a subgéneros distintos. Essa anélise demonstra
que a separacdo subgenérica em Lafoensia é artificial. Quanto a morfologia
dos graos de poélen, LARRIVAL (1988) conciuiu que as diferencas
morfolégicas dos graos de pdlen entre as espécies de Lafoensia reforcam a
separacac de L. numuliarifolia em subgénero distinto das demais e posiciona
L. pacari em condicdo intermediaria entre L. numufarifolia (subgénero
Ptychodon) e as outras espécies incluidas no subgénero Lafoensia. Outros
géneros de Lythraceae apresentiam estdmatos em ambas as epidermes,
conforme citado por GRAMHAM ef al (1988) para Pemphis, Adenaris €
Pehria e por CAVALCANTI (1995), para algumas espécies de Diplusodon.

A ocorréncia de estdmatos na epiderme adaxial, ou na epiderme
abaxial ou em ambas, tem sido considerada como um bom carater
taxondémico, uma vez que em alguns taxons, este carater & constante,

determinado geneticamente e ndo se verifica variacbes conforme as
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condicbes ambientais. Na vegetacdo dos campos rupestres do Brasil, os
estudos de anatomia foliar efetuados em diversas familias de Angiospemas
registram a2 ocoméncia de folhas hipoestomaticas e de folhas
anfiestomaticas, & em alguns casos esse cardter foi considerado de
importancia taxondmica. Na familia Velloziaceae, as fothas de Vellozia séo
hipoestomaticas, enquanitoc as de Xerophyta s8c anfiestomaticas
(MENEZES, 1984), em Ericcaulaceae as folhas sdo hipoestomaticas
(MONTEIRO ef al 1984, 1985, CASTRO, 1986; SCATENA, 1890); o
mesmoe acontece com a maioria das espécies de Lychnophora
(Asteraceae), com excecdo de Lychnophora velutina que apresenta folhas
anfiestomaticas (ARIAS, 1885).

Na familia Solanaceae, entre outras caracteristicas, a distribuicdo dos
estdmatos permitiu separar dois grupos de espécies de Calibrachoa:
especies com folhas anfiestomaticas e espécies com folhas hipoestomaticas
(REIS, 1998).

Os estdmatos de Lafoensia s&o do tipe anomocitico (figuras 46 a 57),
conforme classificacao proposta por WILKINSON (1979) e BARANOVA
(1987). METCALFE & CHALK (1950) citaram a ocorréncia de estdmatos
anomociticos como o tipo caracteristico da familia Lythraceae.

Tricomas estéo ausentes em ambas as superficies epidérmicas e este
cargter configura o género Lafoensia como excecdo dentro da familia
Lythraceae, cujos representantes apresentam indumento bastante variavel!,
o qual tem sido de utilidade para a taxonomia (GRAHAM ef a/., 1986; 1987;
CAVALCANTI, 1988).

2.1.2. Mesofilo

O mesofilo é isobilateral apenas em L. pacari ssp peticlata (figura 87)
e dorsiventral nas outras espécies estudadas (figuras 84, 85, 66, 68, 69). O
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mesofilo isobilateral observado somente em L. pacari ssp pelioiata pode
diferencia-la das demais espécies e juntamente com a ocorréncia de folhas
anfiestomatica e dos caracteres palinolégicos apresentados por LARRIVAL
(19886) reforca a sua posico intermediaria entre os dois subgéneros. A
oresenca de mesofilo isobilateral nesta subespécie & registro inedito para ¢
génerc pois, de acorde com METCALFE & CHALK (1850}, o mesofilo das
Lythraceae é tipicamente dorsiveniral. Além do mesofilo isobilaterai cujas as
células s8o arranjadas compactamente, L. pacarf ssp pefiolata apresenta
padrac esfoliante na casca dos troncos e ramos e € uma planta tipica de
cerrado, ou cerradao Tais caracteristicas podem ser interpretadas como
xeromérficas. PYYKKCO (1966) ao estudar a anatomia foliar de planias
xeromorficas do leste da Patagénia descreveu Pleurophora patagonica
Sperg. (Lythraceae) como apresentando mesofilo compacio, composto de 3
a 5 camadas de parénquima palicadico voltadas para & ambas as
superficies e na porgdo mediana uma pequena quantidade de parénguima
lacunoso, cujas células s&c muitoc pequenas. Cabe ressaltar que GRAHAM
et al. (1987), registraram para Lourfella resinosa 2 ocorréncia de “mesofiio
fracamente iscbilateral, quase dorsiventral”, ndo havendo neste trabalho
nenhuma ilustracdc que esclarega a denominacdo "mesofilo fracamenie
iscbiiateral, quase dorsiventral”.

Nas espécies L. numularifolia (figura 64), L. densifiora (figura 65), L.
replicata (figura 88) e L. vandelliana (figura 68) verifica-se, que em todas as
regides da l&mina foliar analisadas, o parénguima palicadico ocupa 1/2 a 1/3
da espessura do mesofilo; ele & formado por 1 a 2 camadas de células
justapostas, de paredes uniformemenie espessadas, sendo interrompido
apenas na regido da nervura mediana e pelas exiensdes de bainha das
nervuras laterais. Ja, em L. glypfocarpa ¢ paréngquima palicadico ocupa,
aproximadamente, 1/4 da espessura do mesofilo e &€ formado por uma Unica
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camada de células (figura 66). O mesofilo frouxamente arranjado e a
cuticula delgada podem ser caracteres correlacionados ao ambiente Umido
&m que essa espécie vive e também podem estar determinando =z
consisténcia membranacea das suas folhas. Um outro aspecto a ser
considerado, é que essss caracteres foliares sfo distintivos para a espécie,
tratando-se de mais uma evidéncia na interpretacéo de que L. glyptocarpa é
uma espécie valida e ndo deve ser sinonimizada com L. vandeliiana
conforme proposto por LOURTEIG (1988).

Idioblastos  mucilaginosos estdo presentes no  parénguima
fundamental da nervura mediana (figuras 71, 72, 73, 74) & na exiremidade
da margem (figuras 75, 78, 77), sendo estes iocais de ocorréncia
considerados menos freqlentes. Nas margens de L. densifiora (figura 78),
L. glyptocarpa (figura 79) e L. pacari (figura 80), os idioblastos
mucilaginosos sao raros. Segunde GREGORY & BAAS (1989), idioblastos
mucilaginosos s&o raros na superficie foliar inferior, no mesofilo e no tecido
fundamental da nervura mediana em representantes da familia Lythraceae.
METCALFE & CHALK (1950) citaram a ocoméncia de idioblastos
muculaginosos na epiderme de Lafoensia, entre outros géneros, e em
outras partes da lamina foliar em espécies de Diplusodon, Largestroemia,
FPemphis.

A possivel fungdo dos idioblastos mucilaginosos sera discutida com
mais detalhes num tdpico especifico deste capitulo.

Idioblastos cristaliferos estéo presentes no mesofilo (figura 81, 82, 83)
e no parénguima fundamental nervura mediana (figura 84) de todas as
especies estudadas. Seguindo-se a classificacio para os tipos de cristais
proposta por FRANCESCHI & HORNER Jr. (1980), L. numuiarifolia (figura
81), L. glyptocarpa (figura 82) e L. pacari ssp peticlata (figura 83)
apresentam cristais do tipo prismético. Nas outras espécies os cristais sdo
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do tipo drusa (figura 84). A forma e a localizacéo dos idioblastos cristaliferos
dentro de um dado taxon, freqientemente, € muito especifica, podendo ser
utif para a taxonomia (FRANCESCH! & HORNER Jr, 1980). METCALFE &
CHALK (1950} citaram a ocomréncia de cristais pequenocs, em forma de
bastado, de aguiha ou em grénulos para géneros da familia Lythraceae,
incluindo Lafoensia. Segundo KEATING (1984), drusas s&o comuns no
mesofilo e no tecido fundamental da nervura mediana das Lythraceae e em
Lafoensia ocasionalmente s&o observados cristais prisméticos. Em
Koehneria resinosa drusas ocorrem na vizinhanca dos feixes vascuiares
(GRAHAM ef al., 1986) e em Lourtella madascarinensis (GRAHAM et al.,
1987} estéo presentes cristais do tipo drusa ou formando aglomerados no
floema e no tecido fundamental do peciclo, nervura mediana. Mais
raramente, esses cristais podem ter formato irregular, serem
aproximadamente romboidais, ou formar drusas de grande tamanho
encontradas no parénquima lacunosc de Lourfefla madascarinensis
(GRAHAM et ai., 1987).

2.1.3. Feixes vascuiares

Os feixes vasculares das nervuras mediana sao bicolaterais em todas
as espécies estudadas (figuras 71, 72, 73, 74). Segundo SOLEREDER
(1908), a ordem Myriales, onde a familia Lythraceae estd incluida, &
distinguida pela estrutura bicolateral dos feixes vasculares. Alem desse
carater, as pontuagbes guarnecidas e a presenca de hipanto séo
consideradas sinapomorfias para a ordem (JUDD ef al., 1999).

Lafoensia numularifoifa apresenta uma banda proeminente de fibras
perifidica voltada para a face abaxial {figura 71, 84). Nas outras espécies,
esta banda & menos proeminente, podendo formar uma calota continua
{figuras 72,73, 74}.
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Em Lafcensia  speciosa (sinopimizada com L. acuminata por
LOURTEIG, 1988), as fibras dos feixes vasculares estdo restritas a face
abaxial (KEATING, 1984) & ndo formam uma calota continua como noe caso
de L. numuliarifoiia.

Colénguima esta presente na nervura mediana, ocorrende em maior
proporgdo na face abaxial do que na adaxial em iodas as espécies
estudadas (figura 71).

As nervuras laterais de maior calibre sao colaterais em L
numularifolia (figura 85) e L. densifiora (figura 86). Sao bicoiaterais em L.
glyptocarpa (figura 87), L. pacari ssp pefioiata (figura 88), L. replicata (figura
89) e em L. vandelfiana (figura 90). De acordo com KEATING (1984), na
familia Lythraceae as nervuras laterais geralmente sac colaterais. O registro
de nervuras laterais bicolaterais em parte das espécies de Lafoensia, pode
ser de utilidade taxondmica, uma vez que separa dois grupos de espécies
(Tabeia 1).

A margem foliar € constituida, na sua porcac terminal, por células
parengquimaticas e por idioblastos mucilaginosos em iodas as espécies
estudadas (figuras 75 a 80), ndo constituindo nenhuma diferenca aparenie
entre as espécies estudadas.

2.2 Peciolo

As folhas de L. numularifolia sdo sésseis a subsésseis, assim a
analise do peciolo foi feita na porcéo basal da lamina foliar na insercdo da
folha ao caule. A epiderme & unisseriada, formada por células pequenas de
paredes e cuticula espessas.

As folhas das outras espécies sao pecioladas e, assim como nas

nervuras medianas da i8mina foliar, os feixes vasculares séo bicolaterais



(figuras 91, 92} em todas as espécies estudadas. Os feixes formam um arco
aberto (figura 82, 93) e ndo portam tracos na nervura central, conforme
classificacao sugerida por HAWARD (1879). O padréo descrifo para o
pecioio € 0 mesmo observado na nervura mediana da i8mina foliar (figura
94), com excecao de L. glyptocarpa (figura 72) que na nervura mediana da
l&amina foliar, apresenta feixe vascular em forma de arco fechado. De acordo
com HAWARD (1979), em sistemas abertos os feixes vasculares, vistos em
corte transversal, formam arcos que podem variar de aberto a fechado em
diferenies regides do peciolo e 1amina foliar.

O padrac vascular dos peciclos de Lafoensia, esté de acordo com 2
descricdo apresentada por METCALFE & CHALK (1950), que registraram
feixes solitarios, bicolaterais, altamente curvados, algumas vezes
acompanhados por pequenos feixes circulares acessorios para
representantes das Lythraceae.

idioblastos cristaiiferos esto presentes no parénquima cortical (figura
93) em todas as especies estudadas.

Em L. densifiora, L. glyptocarpa e L. replicata foram evidenciados,
conforme reacdo posiliva ac PAS, alguns idioblastos secretores de
polissacarideos (provavelmente mucilagem) no parénquima cortical (figura
a91).

2.3. Caracteres xeromérficos

FERRI (1955) demonstrou que a vegetacdo permanentemente
arborea e arbustiva dos cerrados brasileiros, apesar de acentuadamente
xeromorfa, ndo é fisiologicamente adaptada para reduzir a transpiracdo. Ja
na flora das caatingas, ambiente evidentemente seco, as caracteristicas

xeromorficas s&o pouco pronunciadas mas as plantas sdo bem adaptadas
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ao estresse hidrico.

De acordo com SEDDON (1974), xerdfitas séoc plantas que vivem em
ambientes secos, gue sao capazes de reduzir a razdo de transpiracdo a
uma quantidade minima, quando em situacdo de estresse hidrico. Estas
plantas podem ou ndo exibir caracteres xeromorficos, uma vez que a
adaptacéo pode ser fisioldgica ou morfoldgica. No mesmo sentido, a
presenca de caracteres xeromorficos numa plania ndo obrigatoriamente 2
qualifica como uma xerdfita.

No caso da vegetacao dos cerrados, admite-se gue as plantas
apresentem caracteristicas mais escleromériicas do gue xeromérficas, uma
vez gue nestes ambientes o esiresse hidrico ndc € t&o evidente, pelo
mencs para as especies que desenvolvem sistemas radiculares profundos.
Desta forma, tais caracteristicas séo resultantes de varios fatores gue de
alguma forma interferiram no balango entre carboidratos produzidos e
consumidos pela pianta, levando a um acumuio destas macromoiéculas.
Este carboidrato produzido em excesso e nado sendo eliminade, é
armazenado na forma de paredes celulares e cuticulas espessas, grande
quantidade de esclerénquima, etc. (ARENS, 1963; FERRI, 19863).

ARENS (1963} apresentou a hipdtese de que a vegetacdo do cerrado
esta submetida a oligotrofia mineral, limitando o uso dos produtos da
fotossintese, acarretando seu acumulo e consequentemente desenvoivendo
caracteres xerombrficos. A flora dos campos cerrados € exposta ac maximo
de iluminacado, que determina condicbes &timas para © processo
fotossintético; porém a deficiéncia mineral de Ca, P, S e N nos sclos destas
vegetagbes limita o crescimento das plantas e promove ¢ acumulo de
carboidratos, que sao utilizados na producdo de paredes celulares e
cuticulas espessas, de grande quantidade de esclerénguima e de depésitos
de amido na casca dos troncos, enire outros. Segundo o autor, as
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estruturas escleromorficas das planias de cerrade sac geneticamente
fixadas.

Quando a quantidade de nuirientes no solo € pequena, © excesso de
carboldrato € acumulado durante o tempo necessaric para a planta absorver
fosforo suficiente para a producéo de frutos. Assim, o excesso de nutrientes
& convertido em material de parede e ent&c os frutos formados tornam-se
grandes e rigidos enquanic as sementes se desenvolvemn (SEDDON, 1274).

De acordc com HANDRO ef al. (1970), as espécies dos campos
rupestres brasileiros apresentam caracteres foliares xeromorfos bastante
acentuados. Denlre estas, destaca-se mesofiic compacio, grande
aspessura da parede exierna das células epidérmicas, secregbes no
mescfilo ou epiderme, abundancia de esclerénguima e isolateralidade.
Estas caracteristicas foram verificadas nas espécies de Lafoensia que
occorrem nos cerrados ou em regides de transicac de cerrado para campos
rupestres (L. numularifolia, L. densifiora, L. pacari ssp petiolata, L. replicata
e L. vandelliana). Somente L. glypfocarpa, que & descrita para ambientes
Umidos, nao apresenta 0s caracteres listados como xeromorficos.

Um carater considerado fortemente xeromorfico € a grande espessura
das paredes e da cuticula das células epidérmicas, estando correlacionadas
a sobrevivéncia da planta em ambienies secos, e que pode proteger contra
a perda excessiva de agua na forma de transpiracao, além de funcionar
como suporte mecanico contra a acdo de ventos (PYYKKQO, 1966). Nos
campos rupestres, esie carater pode ser considerado comum, pois foi
evidenciado em folhas de espécies de Asteraceae (HANDRO ef af., 1870,
SAJO, 1982; SAJO & MENEZES, 1994; ARIAIS, 1995), Velloziaceae
(MENEZES, 1984), Iridaceae (CHUEIRI, 1977), Eriocaulaceae (MONTEIRO
ef al., 1985, CASTRO, 1986; SCATENA, 1990) e Xiridaceae (SAJO, 1889).

BOEGER ef al (1997) relacionaram as caracteristicas morfo-
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anatomicas das folhas de & espécies arbdreas em um trecho de Floresta
Pluvial Atlantica, correlacionando-as com esclerofilia. Tais caracieristicas
580 consideradas como adaplacido ac solo oligotrdfico da vegetacdo. As
especies estudadas (Clethra scabra, Clusia criuva, Gomidesia schaueriana,
Higronyma  alchorneoides, Nectandra oppositifolia, Protium  Keinij,
Temstroemia brasiliensis e Virola oleifera) pertencem a diferentes familias,
apresentam distribuicdo ampla e s&c helidfitas, o que sugere gue a
esclerofilia pode estar associada a esfraiégia de colonizacdo e
sobrevivéncia em ambienies com condicdes adversas. Entre os caracteres
anatdbmicos observados destaca-se. epiderme multipla, cuticula e folha
espessas, extenséo de bainha do feixe vascular evidente, presenca de
esclereideos e parénguima palicadico formado por vérias camadas.
Entretanto, cabe ressaitar que esses caracteres ndo ocorrem
simultaneamente em nenhuma das espécies.

No presente trabalho foram evidenciadas algumas caracteristicas
listadas como escleromorfas ou xeromérficas na literatura - como células
epidérmicas mugcilaginosas, cuticula efou parede das celulas epidérmicas
espessa, fothas anfiestomaticas, mesofilo isobilateral, abundéncia de tecido
esclerenquimético, principalmente associado aos tecidos vasculares, ou na
forma de extensdes de bainha dos feixes das nervuras laterais.

Idioblastos mucilaginosos foram observadas na epiderme adaxial e
abaxial, no parénquima fundamental da nervura mediana, nas extensbes de
bainha das nervuras laterais € no parénquima coriical do peciolo das
espécies de Lafoensia estudadas. Em determinadas espécies, 0s
idiobiastos mucilaginosos, tanto da epiderme adaxial quanto abaxial da
lamina foliar, podem se dividir uma ou mais vezes, dando origem a células
secretoras filhas voltadas para o mesofilo, as quais acumulam g secrecdo.

A ocorréncia de células secretoras de mucilagem na epiderme de
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espécies de Lythraceae ja foi registrada em diversos trabalhos
(SOLEREDER, 1908, METCALFE & CHALK, 1950; KEATING, 1884,
GRAHAM sf al., 1986, 1887; FAHN, 1989; GREGORY & BASS, 1989}

Mucilagens s&o polissacarideos complexos, soluveis em agua e de
peso molecular alto, sendo comumente encontradas em pianias superiores
(FAHN, 1879). A funco fisiclogica desse componenie celular, em muitos
casos, ndo & clara. Quanio a funcdo das células mucliaginosas duas
hipbteses sdo postuladas, atribuindo a funcdo de estoque de &gua ou de
estogue de carboidratos.

Uma idéia bastante antiga discute que a funcio das células
mucilaginosas internas seria a de estocar agua e desta forma, seria uma
adaptacao para scbrevivéncia em ambienies secos. Este conceilo é conira
argumentado, porque em experimentos onde a plantas so submetidas a
estresse hidrico, as células vizinhas as células mucilaginosas, morrem
antes que agua contida na mucilagem seja liberada por estas células. Numa
interpretacdo alternativa, foi sugerido que as células epidérmicas
mucilaginosas provavelmente atuem na reducdo da transpiracac por meio
da formacdo de uma camada semelhante a uma gelatina sobre uma
superficie hidratada (GREGORY & BAAS, 1989). Estas suposicbes nao s80
suporiadas por dados experimentais, mas esiao relacionadas a ocoréncia
conjunta com outros caracteres xeromorficos e também pelo fato de
variacbes fenotipicas indicarem a supressdc de células epidérmicas
mucilaginosas em condicdes de maior disponibilidade de agua e o aumenio
no numero destas células em condicdes xéricas (PYYKKO, 1966;
GREGORY & BAAS, 1989).

DISTELBARTH & KULL (1985), ao estudar as varia¢bes sazonais no
conteudo de mucilagem da folha de duas espécies de coniferas vivendo em
clima temperado, sugeriram que a presenca de células e idioblastos
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mucilaginosos pode aumentar a resisténcia dessas plantas ao frio, uma vez
que a mucilagem pode desempenhar uma papel importante no
bombeamento de agua para dentro da célula e assim estabilizar as relacles
hidricas da planta.

A idéia que células mucilaginosas internas primariamente funcionem
como estoque de carboidratos foi rejeitada por diversos autores. Apesar
disto, aiguns estudos de variacbes sazonais e ontogenéticas no conteudo
de celulas mucilaginosas sugerem que a mucilagem possa ser reabsorvida
e metabolizada pela planta, come ocorre com a mucilagem do endosperma
das sementes (GREGORY & BASS, 1989).

Para ROTH (1995), a ocoméncia de células epidérmicas
mucilaginosas formando uma camada continua pode assegurar uma
luminagac mais ou menos homogénea no tecido folossintetizante.

No caso das espécies de Lafoensia € possivel gue exista alguma
correlagéo entre a abundancia de células epidérmicas mucilaginosas e o
ambiente tipico da espécie.

Lafoensia numularifolia, L. replicata e L. vandelliana apresentam
epiderme adaxial preferencialmente constituida por céiulas epidérmicas
mucilaginosas divididas, formando uma camada subepidérmica quase
continua. Todas elas ocorrem em regides de campos, cerrado ou em
regides de transicdc entre cerrado e mata, onde a intensidade luminosa é
elevada. Sendo assim, & possivel que as células epidérmicas mucilaginosas
possam estar atuando como uma camada protetora contra a elevada
incidéncia luminosa, ja que as folhas de Lafoensia séo giabras.

Em Lafoensia pacan ssp. peficlata, as células epidérmicas
mucilaginosas ndo séo 140 numerosas apesar desta espécie ser
caracteristica da vegetacdo de cerrado e apresentar casca externa
papiracea esfoliantes nos tronco e ramos de aspecto retorcido. Porém, suas
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folhas sdo anfiestomaticas e o mesofiic € isobilateral, o que poderia ser
considerado como uma esiratégia altermnativa para a sua sobrevivéncia
neste habitat. A casca externa pode proteger as arvores contra o super
aguecimento provocado pelo fogo de ocorréncia comum nos cerrados
brasileiros ou pela radiacao solar que atinge o tronco (NICOLAIL, 1988).

Por outro iado, L. glyptocarpa, uma espécie citada como de
ocorréncia comum & adaptada a ambientes umidos de matas da encosta
atléntica apresenta epiderme constituida por células relativamente
pequenas com paredes e cuticulas delgadas, poucos idioblastos
mucilaginoses, folhas hipoestomaticas e ¢ mesofilo dorsiventral pouco
compacto. Esses dados sao conflitantes com aqueles apresentados por
BOEGER et al. (1997), que descreveu oilo espécies arbdreas de mata
atlantica e evidenciou caracteres escleromorficos nas mesmas. Apesar
distc, os autores salientaram que tais resultadocs nédc permitem
generalizactes sobre a Floresta Atlantica quanto a esclerofilia, uma vez que
a anéalise foi restrita a um pequeno numero de espécies, todas eias
helidfilas.

3. Analise de agrupamentc considerandec os caracteres anatdmicos
das folhas das espécies de Lafoensia estudadas.

As analises de agrupamento foram efetuadas com base nos dados
listados na tabela 1. Os dendrogramas gerados desta andlise estdo
relacionados nas graficos 1 a 4.

Em todos os dendrogramas gerados, verifica-se nivel de ligacdo alto
entre as espécies Lafoensia replicata e L. vandelliana. Estas espécies sdo
morfologicamente muito semelhantes, tanio gue LOURTEIG (1986)

58



sinonimizou as duas espécies, mantendo a separacdo em nivel de
subespécie. Entretanto, anatomicamente as duas espécies podem ser
faciimente diferenciadas pela forma das células epidérmicas em vista
frontal.

Verifica-se um nivel de ligaco um pouco menor entre . numularifolia
e L. densiflora {graficos 1 a 4). Anatomicamente, L. numularifolia e L.
densifiora s&o distintas principaimente pelas folhas anfiestomaticas em L.
numularifolia e hipoestoméaticas em L. densifiora. Morfologicamente elas se
assemelham pela ocorréncia de gindforo longo. L. numuiarifolia € a dnica
espécie arbustiva do génerc e esta posicionada em subgénero distinto das
demais espécies.

A especie L. glyptocarpa aparece em todos os dendrogramas gerados
com ¢ nivel de ligacio mais distante entre as espécies (gréaficos 1 a 4). Essa
espécie ¢ caracteristica de vegetacdo florestal das matas da encosta
brasileira. Sao representadas por arvores frondosas que possuem folhas
membranaceas, de peciclo longo e delgado, 1amina foliar eliptica com apice
acuminadoc onde estéd presente uma glandula conspicua. Anatomicamente,
essa especie se assemelha as demais incluidas no subgénero Lafoensia,
por apresentar folhas hipoestomaticas e mesofilo dorsiventral, entretanto, na
epiderme os idioblastos mucilagincsos sao pouco evidentes, as células
epidermicas sao pequenas e de paredes e cuticula delgadas, o mesofilo
tem arranjo frouxc e o feixe vascular fechado na nervura mediana. Estes
aspectos corroboraram com o proposto anteriormente sobre a necessidade
da realizaco de uma revisdo taxondmica do género, podendo-se sugerir
esta espécie seja revalidada, uma vez gue, na revisdo taxondmica mais
recente efetuada no género, LOURTEIG (1986), sinonimizou Lafoensia
glyptocarpa sob L. vandeliiana ssp. vandelliana.

Quanto as outras espécies analisadas, os dendrogramas demonstram
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numericamente diferentes niveis de ligacdo entre elas (graficos 1 3 4).
Quantc ao ambiente de ocorréncia todas elas séo citadas para vegetagao
de cerrado ou areas de transico entre cerrados € campos, & matas &
vegetacio riparia. Morfologicamente, algumas caracteristicas listadas no
presente trabalho podem ser de importancia taxondmica para a delimitagéo
de Lafoensia densiflora e que devem ser consideradas numa revisdo
taxonbmica do génerc. [. densifiors apresenta o gindforo mais longo que ©
comprimento do cvario @ a casca externa do tronco é lisa; enquanio que, L.
vandelliana, possui gindforo curto e a casca externa do tronco € larga e
profundamente fissurada.

Ja, L. pacarn ssp pefivlate (subgénerc Lafoensia) aparece separada
em 3 dendrogramas (gréficos 1, 3, 4}, considerando ¢ aigoritmo de médias
nac ponderadas, ligacao simples e ligacdo completa. Anatomicamente a
espécie se caracteriza pela ocorréncia de folhas anfiestornaticas e mesofilo
isobilateral. Os dados anatbmicos e a demonstracdc numérica dos
dendrogramas, podem ser uteis para sugerir a inclusdo desta espécie em
um taxon subgenérico, distinto das demais espécies.
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4. Chave para a identificacdo das espécies de Lafoensia
esfudadas, utilizando os caracteres anatbmicos descritos

1. folha anfiestomatica..........._........ 2

1." folna hipoestomatica ... ... ... 3

2. mesofilodorsiventral ... L. numularifolia

2. mesofiloisobilateral............... L. pacari ssp
petiolata

3. contomno das calulas epidérmicas sinuoso em
vista frontal 4

¥, contorno das calulas epidérmicas reto a levemente
onduladc em vistafrontal...............co S

4, feixe vascular da nervura mediana fechado,
parénquima palicadico ocupando 1/4 do volume
do mesofilo e constituido por uma Gnica camada
de COILAS ... L. glyptocarpa

4’. feixe vascular da nervura mediana aberto,
parénguima palicadico ocupando 1/3 do volume
do mesofilo e constituido por 2 a 3 camadas de
CIUIES... e N L. vandelliana

5. epiderme adaxial preferencialmente constituida
por idioblastos mucilaginosos divididos..................... L. replicata

§'. epiderme adaxial preferenciaimente unisseriada ... ... L. densifiora
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CONCLUSOES

No presente trabatho foi feita a analise da anatomia foliar de seis
espécies de Lafoensiz nativas do Brasil: subgénero Ptychodon - L.
numularifolia; subgénerc Lafoensia — L. densifiora, L. glypfocarpa, L. pacarn
ssp petivlata, L. repiicata, L. vandelifana. Os dados apresentados permitem

concluir gue:

1. L. numularifolia € uma espécie taxonomicamenie bem delimitada,
apresentando caracteres morfoldgicos e anatbmicos que sustentam a sua
separacdo em subgénero dislinto das demais especies, Anatomicaments, ¢
carater mais marcante é a presenca de estbmaios tanio na face abaxial
quanto na adaxial, sendo este registro inédito para © género; o mesofilo é

dorsiventral.

2. Os caracteres taxonbmicos utilizados para a identificacdo de L. pacan
ssp. petiolata s&o confusos, sobrepondo-se com algumas caracteristicas de
L. densifiora, L. replicata e L. vandelliana. Anatomicamenie a espécie €
faciimente distinta das outras por apresentiar mesofilo iscbilateral e folha
anfiestomética. Estes caracteres colocam a espécie numa posicdo
intermediaria entre os dois subgéneros de Lafoensia {Lafoensia subgénero
Ptychodon e Lafoensia subgénero Lafoensia). Esta espécie € suigeneris se
forem considerados seus caracteres morfologicos, anatbmicos e
palinoldgices. Os individuos desta espécie apresentam forma e venacgdo
foliar semelhantes as demais espécies de Lafoensia subgénero Lafoensia;
entretantc, sé&o exclusivamente encontradas em vegetacdc de cerrados
abertos & campos cerrados, apresentando habito tipico destas formacbes.
Séo arbustos ou arvoreias de aspecto tortuoso, apresentando sempre casca
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externa papiracea esfoliante. Por outrc lado, as demais espécies deste
subgénero chegam a constituir arvores grandes e podem ocupar vegetacao
de mata, como por exemplo acontece com L. giypfocarpa. Algumas das
caracteristicas observadas em L. pacari sdoc semelhantes as de L.
numularifolia, por exemplo, ambas habitam vegetacdo de cerrado ou campo
cerrado, e apresentam folhas anfiestomaticas. Estas semelhancas poderiam
subsidiar o desiccamento de L. pacari para ¢ subgénero Ptychodon,
juntamente com L. numularifolia. Entretanto, caracteres de morfolégicos da
folha e da inflorescéncia de L. pacari s40 comuns as espécies de Lafoensia
subgénero Lafoensia. Uma alternativa mais cdmoda seria o estabelecimento
de um outro subgénero para o posicionamento de L. pacari, o gque seria
prematuro e temerario, no momento. Este problema somente poders ser
definitivamente resolvido por uma revisdo de Lafpensia, levando-se em
conta os dados registrados neste trabalho, bem como enriquecendo-os com

estudos macromoleculares.

3. Os caracteres anatdmicos observados em L. glypfocarpa podem
contribuir para a revalidacdo da espécie. Trata-se de uma espécie
caracteristica de vegetagio florestal, que apresenta caracteres anatdmicos
de plantas gue ocupam ambientes mais umidos, como por exemplo: folhas
membranaceas e hipoestomaticas, revestidas por epiderme unisseriada,
cujas células sdo pequenas e possuem parede e culicula delgadas,
mesofilc constituido por parénquima palicadico pouco desenvolvido e
parénquima lacunoso proeminente, com grandes espacos intercelulares.

4. Lafoensia densifiora, L. replicata e L. vandelfiana anatomicamente séo

muito parecidas. L. densiflora e L. replicata possuem, em vista fronial, o
contorne das paredes das celulas epidérmicas é reto, j&8 em L. vandelfiana
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ele é sinuoso. O que diferencia L densifiora e L. repiicata é a presenca de
epiderme adaxial constituida preferencialmente por células gue se dividem
periclinalmente em L. repiicata. Porém, morfologicamente, L. densifiora
apresenta o gindforo fongo, (maior que a metade do comprimento do ovério)
e a casca exierna € lisa. Desta forma, é necessario gue seia feita uma
reavaliacdo dos caracteres taxondmicos que causem menos confusdes no
reconhecimenio desta espécie.

5. Lafoensia replicata e L. vandelliana sio muitc semelhantes
anatomicamenie & faxonomicamente. LOURTEIG (1986) colocou estas
espécies como subespécies de L. vandeliiana (L. vandeliana ssp.
vandelliana e L. vandelliana ssp. replicata). Apssar disto, a delimitacio entre
as duas subespécies e enire esta espécie e as demais espécies do
subgénero Lafoensia ndo é clara o suficiente para a identificacdo segura
destes taxons. O carater anatdmico que diferencia estas duas espécies é a
contorne da parede das células epidérmicas em vista frontal. L. vandeliiana
apresenta ¢ contorng sinuoso, enquanto L. replicata apresentia contorno
reto.

6. Os dados apresentados neste trabalho reforgcam a necessidade de uma
revisgo taxondmica para as espécies de Lafoensia nativas para o Brasil,
principaimente no que se refere a reavaliagdo dos caracteres taxondmicos
utilizados para separar as espécies L. densifiora, L. pacari, L. replicata e L.
vandeiliana.

7. As caracteristicas morfolégicas da casca externa do tronco podem ser de

utilidade na identificacdo de algumas espécies, como em L. pacan ssp
peliclata, cuja casca externa do tronce é papiracea esfoliante.
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RESUMO / CAPITULD 1
ANATOMIA FOLIAR E CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS
ESPECIES DE Lafoensia VAND. (LYTHRACEAE) NATIVAS DO BRASIL.

O género Lafoensia (Lythraceae) fol taxonémicamente estudado pela
primeira vez por KOEHNE (1877), sendo reconhecidas 10 espécies
distribuidas entre 2 subgéneros, incluindo £ subespécies e nove formas.
LOURTEIG (1988) realizou a revisdo do género e reconheceu 6 espécies
mantendo a subdivisdo genéricga e 2 subespécies. O f{ratamento
apresentado por LOUTEIG (1986) & artificial, sendo baseado apenas em
materiais de herbario, apresentando sinonimizacbes que discordam do
sistema anterior. Os problemas taxondmicos deste téxon n&o foram bem
solucionados, necessitando de informacbes complementares,
principaimente de campo. Os estudos de morfologia e anatomia foliar séo
reconhecidamente ferramentas para a taxonomia sendo escassas
informacgdes disponiveis sobre a anatomia de Lafoensia. Os objetivos deste
trabaihc sao: estabelecer comparacio entre os caracteres taxondmicos
utilizados por KOEHNE (1877) e por LOURTEIG (1986), visando
compreender as diferencas na delimitacdo das entidades taxondmicas
propostas; descrever a anatomia foliar de espeécies de Lafoensia, visando
contribuir com dades que possam subsidiar estudos taxondmicos; elaborar
uma chave de identificacao para as espécies estudadas utilizandc os dados
anatémicos analisados. Para tanio plantas das seguintes espécies de
Lafoensia foram coletadas: L. numularifolia (subgénero Plychodom), L.
densiflora, L. giyptocarpa, L. pacari, L. replicata e L. vandelfiana (subgénero
Lafoensia). Amostras de folthas totalmente expandidas foram selecionadas,
fixadas em FAA 50 e estocadas em etanol 70. Procedeu-se a diafanizacéo e

inclusao dos materiais de acordc com metodologia usual. Os cortes foram
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corados com safranina e azul de asira e parte deles foi submetida 2 reagéo
PAS. As laminas foram montadas em resina sintética. L. pacari é a (nica
espécie que apresenta mesofilo isobilateral. L. pacari e L. numularifolia
apresentam  folhas  anfiestomaticas. Estes caracteres  anatBmicos
corroboram a colocagdo de L. numularifolia em subgénero distinto das
demais especies & confirmam a posicdo intermedidria entre os dois
subgéneros ocupada por L. pacari. L glyptocarpa apresenta folhas
membranaceas, mesofilo constituido por 1 2 2 camadas de células no
parénquima palicadicc que ocupa aproximadamente 1/4 do volume do
mesofiio. As cutras espécies s80 anatomicamente semethantes. Destaca-se
a diferenca na forma da parede das células epidérmicas em vista frontal
que & sinucsa em L. vandefliana e reta em L. densifiora e L. replicata. Os
dados anatdmicos apresentados permitiram a elaboracdc de uma chave de
identificacio para as seis espécies estudadas e reforcam a necessidade de
uma revisdo taxondmica no género visando melhor delimitacdo nas suas
especies.
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ABSTRACT / CHAPTER 1
LEAVES ANATOMY AND MORFOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
THE Lafoensia VAND. (LYTHRACEAE) NATIVE SPECIES OF BRAZIL.

The Lafoensia genus (Lvthraceae) was studied for the first time by
KOEHNE (1877), being recognized 10 species, distributed betwsen 2
subgenera, 5 subspecies and nine forms. LOURTEIG (1986) revisided the
genus and recognized 6 species, keeping the generic subdivision and 2
subspecies. The paper presented by LOUTEIG (1988) is artificial and based
on herbariun specimes. Some of the materials collected in native
popuiations of Brazil, do not find entered satisfactory in the identification key
presented. The histological investigation can contrigute to faxenomy as on
additional criteria 10 solve taxonomic problems. The available information on
the anatomy of the Lafoensia is scarce. The objectives of this work are: fo
compare the faxonomic characters used by KOEHNE (1877) and
LOURTEIG (1986); to describe the leaf anatomy of Lafoensia species with
the propose of find features that can subsidize studies; to elaborate a
identification key for the studied species using the analyzed anatomical data.
For leaves of the following species of Lafoensia were collected: L.
numudarfolia, L. pacari, L. densiflora, L. glyptocarpa, L. vandeliiana. and L.
replicata. The samples were fixed in FAA 50% and stoked in etanol 70%.
Samples were diafanizaded and processed as usual methodology of
inclusion in historesin. The cuts were stained with safranina and astra blue
and PAS reactive (shiff acid periodic}. The blades had been assembied in
synthetic resin. [. pacari is the only species that presents mesophyll
isobilateral. L. numularifolia and L. pacari are amphistomatic. These
anatomical characters corroborate the rank of L. numularifolia in a distinct
subgenus and confirm the L. pacar intermediste position between ftwo
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subgenera. L. glyplocarpe presents thinny leaves, mesophyll with 1 - 2
iayers palisade parenchymatous cells that occupie approximately 1/4 of the
mesofilo. The other species are similar in leaf anatomy but differ in the
shape of the epidermis cell wall in frontal vew that is sinuosum in L.
vandelfiana and rights in L. densifiora and L. replicafa. Using the analyzed
anatomnical data it was possible to elaborate an identification key for the six
studied species.
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152 los  i11 |12 |14 116

GRAFICO 1- Dendrograma gerado pelo algoritmo de andlise de agrupamento por
médias ndo ponderadas (UPGMA). A- Lafoensia numularifolia, 8- L. densifiora, ©- L.
glyplocampa, D- L. pecari, E- L. replicats, F- L. vandelliana,

NUMERO DE CARACTERES EM COMUM

GRAFICO 2- Um de dois possiveis dendrogramas gerados pelo aigoritmo de analise
de agrupamento por ligagdo completa. A- Lafoensia numularifolia, B- L. gensifiora, C-
L. glyptocampa, D- L. pacari, E- L. replicata, F- L. vandelliana.
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GRAFICO 3- Um de dois possiveis dendrogramas gerados pelo aigoritmo de andlise
de agrupamento por ligacio compleia. A- Lafoensia numularifolia, B- L. densifiora, G-
L. giyptocarpa, - L. pacar, E- L. replicafa, F- L. vandeliiana.
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GRAFICO 4- Dendrograma gerado pele aigoritmo de andlise de agrupamento por
ligacao simples. A- Lafoensia numularifolia, B- L. densifiora, C- L. glyptocarpa, D- L.
pacari, E- L. replicata, F- [. vandelfiana.



Figuras 1 a 4. Lafoensia numularifolia. 1. Botbes florais. 2. Detalhe da flor.
3. Aspecto da planta no campo. 4. Detalhe de um ramo com

frutos maduros.
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Figuras 5 a 7. Lafoensia densiflora. 5. Vista geral do ambiente. 6. Detalhe
do tronco com casca externa lisa. 7. Detalhe dos ramos

apicais. Seta, inflorescéncias.
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Figuras 8 a 11. Lafoensia densifiora. 8, 9. Inflorescéncia. 10, 11. Frutos.
Seta branca, pedicelo da inflorescéncia achatado.
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Figuras 12 a 15. Lafoensia glyptocarpa. 12. Vista geral da planta. 13.
Ramos com inflorescéncias jovens. 14, 15. Detalhe do tronco
destacando o aspecto da casca externa escamosa, com
fissuras longitudinais e transversais que forma placas ou

escamas.
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Figuras 19 a 22. Lafoensia replicata. 19. Vista geral do ambiente. 20.
Ramos apicais floridos. 21. Ramos com frutos. 22 Ramos com
inflorescéncias. Seta, inflorescéncias.
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Figuras 23 a 27. Lafoensia replicata. 23. Fruto imaturo. 24. Fruto maduro.
25. Detalhe da variacdo da forma e tamanho dos frutos na

populac&o. 26, 27. Frutos abertos. Seta, depressio na parede
do fruto.
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Figuras 28 a 31. Lafoensia replicata. 28, 29. Plantas no periodo apbs a
producdo dos frutos. 30, 31. Detalhe do tronco com casca
externa larga e profundamente fissurada, com sulcos ou
fissuras longitudinais amplas, formando relevos e depressoes
que resultam em ornamentagbes na forma aproximada de

losangos.
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Figuras 32 a 35. Lafoensia vandeliliana. 32. Vista da planta. 33, 34, 35.
Detalhe da inflorescéncia. Seta, base do tronco da planta.

98



99




Figuras 36 a 39. Lafoensia vandelliana. 36, 37. Detalhe do individuo
plantado no Horto Boténico da UFV. 38, 39. Detalhe do tronco
com a casca externa larga e profundamente fissurada, com
sulcos ou fissuras longitudinais amplas, formando relevos e
depressées que resultam em ornamentagdes na forma

aproximada de losangos.
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Figuras 40 a 45. Detalhe da flor de espécies de Lafoensia. 40. L.
numuralifolia. 41. L. densifiora. 42. L. glyptocarpa. 43. L.
pacari ssp. petiolata. 44. L. replicata. 45.L. vandelliana.
NF, nectario floral. Seta, ginéforo.
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Figuras 46 a 51. Folhas diafanizadas. 46, 47. Lafoensia numularifolia.
48, 49. L. densiflora. 50, 51. L. pacari ssp pefiolata.
Abreviagbes: cg - células guarda do estdomato; epb -
epiderme abaxial; epd - epiderme adaxial.

Escala em micrometros.
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Figuras 52 a 57. Folhas diafanizadas. 52, 53. Lafoensia replicata. 54,
55. L. glyptocarpa. 56, 57. L. vandelliana. AbreviacOes:
cg - células guarda do estdmato; epb - epiderme abaxial;
epd - epiderme adaxial.

Escala em micrometros.
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Figuras 58 a 63. Cortes transversais da folha corados com Sudan lii
glicerinado. 58. Lafoensia numularifolia. 59. L. densifiora.
60. L. glyptocarpa. 61. L. pacari ssp petiolata. 62. L.
replicata. 63. L. vandelliana. Abreviacdes: ca - célula
apical; cb - célula basal; ct - parede externa e cuticula; epd -
epiderme adaxial; es - estomato; PP - parénquima
palicadico.

Escala em micrometros.
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Figuras 64 a 66.Cortes transversais da folha. 64. L. numularifolia,
submetido ao PAS. 65. L. densifiora, corado com safranina
e azul de astra. 66. L. glyptocarpa, corado com vermelho
de ruténio. Abreviacbes: ca - célula epidérmica apical; cb -
célula epidérmica basal; ct — cuticula; es — estdomatos; im -
idioblasto mucilaginoso; PL - parénquima lacunoso; PP -
parénquima palicadico.

Escala em micrometros.
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Figuras 67 a 70.Cortes transversais da folha. 67. L. pacari ssp petiolata,
corado com vermelho de ruténio. 68. L. replicata, corado
com safranina e azul de astra. 69, 70. L. vandelliana,
corado com safranina e azul de astra. Abreviacdes: ca -
célula epidérmica apical; cb - célula epidérmica basal; epb -
epiderme abaxial; epd - epiderme adaxial; es — estdmatos;
FV - feixe vascular; im - idioblasto mucilaginoso; PL -
parénguima lacunoso; PP - parénquima palicadico.

Escala em micrometros.
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Figuras 71 a 74. Cortes fransversais da nervura mediana da folha. 71.
Lafoensia numularifolia, submetido ao PAS. 72. L.
densifiora, corado com safranina e azul de astra. 73. L.
glyptocarpa, corado com safranina e azul de astra. 74. L.
replicata, corado com safranina e azul de astra.
Abreviagbes: Co - colénquima; epd - epiderme adaxial: FI
— floema; Fr — fibras; im - idioblasto mucilaginoso; PF -
parénquima fundamental; X - xilema.

Escala em micrometros.
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Figuras 75 a 77. Cortes transversais da margem da folha corados com
safranina e azul de astra. 75. Lafoensia numularifolia. 76.
L. replicata. 77. L. vandelliana. Abreviacbes: es -
estomato; FV - feixe vascular; im - idioblasto mucilaginoso;
PL - parénquima lacunoso; PP - parénquima palicadico.
Escala em micrémetros.
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Figuras 78 a 80. Cortes transversais da margem da folha corados com
safranina e azul de astra. 78. Lafoensia densiflora. 79.L.
glyptocarpa. 80. L. pacari ssp petiolata. Abreviacdes: es
- estdmato; im — idioblasto mucilaginoso; Fl — floema; FV -
feixe vascular; PL - parénquima lacunoso; PP - parénquima
palicadico; X - xilema.

Escala em micrometros.
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Figuras 81 a 84. Preparagbes anatdmicas da folha de Lafoensia. 81, 84. L.
numularifolia. 81. Corte montado sem coloracdo. 84. Corte da
nervura mediana  visto sob luz polarizada. 82. Folha
diafanizada de L. glyptocarpa, visto sob luz polarizada. 83.
Corte da margem de L. pacari ssp petiolata, corado com
safranina e azul de astra. Abreviacdes: ca - célula epidérmica
apical; cb - célula epidérmica basal; ct - cuticula + parede
externa; Fr — fibra; NP - nervura mediana; PL - parénquima
lacuncso; PP - parénquima palicadico; X - xilema. Seta,
cristais.

Escala em micrometros.
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Figuras 85 a 86. Cortes transversais da nervura lateral da folha. 85. L.
numularifolia, corado com safranina e azul de astra. 86. L.
densiflora, submetido aoc PAS. Abreviacoes: Fi - floema; Fr —
fibra; im - idioblasto mucilaginoso; PL - parénquima lacunoso;
PP - parénquima palicadico; X - xilema.

Escala em micrometros.
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Figuras 87a 90. Cortes transversais da nervura lateral da folha, corados
com safranina e azul de astra. 87. L. glyptocarpa. 88. L.
pacari ssp petiolata. 89. L. replicata. 90. L. vandelliana.
AbreviacOes: es — estébmato; Fl - floema; Fr — fibra; im -
idioblasto mucilaginoso; PL - parénquima lacuncso: PP -
parénquima palicadico; X - xilema.

Escala em micrémetros.
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Figuras 91 a 94. Cortes transversais do peciolo e da nervura mediana da
folha. 91. Lafoensia glyptocarpa, submetido ao PAS. 92, 93,
94. L. replicata. 92. Corte corado com safranina e azul de
astra. 93, 94. Corte visto sob luz polarizada. Abreviagdes: FI -
floema; Fr - fibra; im - idioblasto mucilaginoso; PC -
parénquima cortical; X - xilema. Seta, cristal.
Escala em micrometros.
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CAPITULD 2

CARACTERIZACAQ ESTRUTURAL DOS NECTARIOS

EXTRAFLORAIS DE Lafoensia vandeliiana DC. (LYTHRACEAE)

INTRODUGAD

Uma caracteristica morfologica muito importante, verificada em todas
as espécies de Lafoensia, € a presenca de uma gldndula subapical nas
suas folhas. Esta € Dbem desenvolvida na maioria das espécies,
apresentandc tamanho diminuto em L. numufarifolia e em L. acuminata ela
€ pouco desenvolvida e inconspicua (KOEHNE, 1877; LOURTEIG, 1986).
Estas estruturas foram referidas por diversos autores como glandulas
(SAINT-HILAIRE, 1833; BENTHAM & HOOKER, 1867; KOEHNE, 1877) &
investigadas, anatomicamente pela primeira vez, por ROSS &
SUESSENGUTH (1926}, que concluem que os Orgaos apicais das folhas de
Lafoensia, muito provavelimente, funcionem como hidatodios.

Hidatodios s&c estruturas que secrstam agua e sais minerais, séo
formados por uma epiderme portadora de estdmatos modificados,
denominados poros aquiferos, um parénquima subepidérmico constituido
por células s,ec:re'terass caracterizadas por seu tamanho reduzido, pelas
paredes celuldsicas delgadas, pelo nlcleo relativamente grande e
citoplasma denso. Esie tecido € denominado epitema e nele € comum a
ocorréncia de espacos intercelulares conspicuos e os cloroplastos estéo
ausenies. O epitema € vascularizado por terminacBes exclusivaments
xileméticas (FAHN, 1979, 1988; BELIN-DEPQOUX, 1989). Conforme
caracterizado por ROSS & SUESSENGUTH (1926), os hidaicdios de
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Lafoensia s&o atipicos, principalmente, pela auséncia de estdmatos & pela
vascularizacioc ndo ser exclusivamente xilematica.

TURNER & LERSTEN (1983), estudando o nectéario foliar de Punica
granatum {Punicaceae), chamaram a atencao para a semelhanca estrutural
entre estas glandulas e as observadas em espécies de Lafoensia. A familia
Punicaceae era considerada muito proxima das Lythraceae (CRONQUIST,
1981) e as recentes proposias de circunscricdo da familia Lythraceze, com
base nos dados morfoldgicos & moleculares atuais, incluem as Punicaceae
nas Lylhraceae (THORNE, 1876; DAHLGREN & THORNE, 1884;
JOHNSON & BRIGGS, 1984, GRAHAN et al., 1993; JUDD ef al, 1999).
TURNER & LERSTEN (1983} sugerem gue o0s nectarios extraflorais de
Punica granatum poderiam ser interpretados como tendo sido derivados de
hidatédios similares a agueles encontrados em Lafoensia.

Séo denominadas estruturas secretoras, células individualizadas ou
agrupamentos celulares que secretam determinadas substancias, nédo
sendo inciuidos, portanto, os processos de secrecdc comuns a gualquer
célula (FAHN, 1979, ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).

As esiruturas secretoras apresentam formatos variados, podem
ocupar diferentes posicdes no corpo do vegetal e podem secretar
substancias diversas. A investigacdo da composicdo quimica do material
secretado por estruturas secretoras tem despertado © interesse de
diferentes areas do conhecimento, seja pela importancia econdmica de
alguns produtos secretados (como por exemplo, latex, dleos essenciais,
terpenos, etc.) seja pela compreensdo do exato papel dessas estruturas
secretoras para a planta (LUTTGE, 1971, SCHNEPF, 1974; ESAU, 1977;
FAHN, 1879).

Na literatura existem registros de estruturas secreloras

anatomicamente semelthantes, sendo distinguidas, em alguns casos, pelo
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tipo de secrec@o que eliminam. Elaidforos, hidatddios e coléteres, séo
estruturas que ja foram confundidas com neclarios extraflorais, e a
distinco, nestes casos, fol possibilitada pela identificacdc do produto
secretado: éleo, agua e mucilagem, respectivamente (CURTIS & LERSTEN,
1974, 1978, FAHN, 1979, SCHMID, 1988, FIALA & MASCHWITZ, 1891},

Nectarios sao estruturas que secreiam néctar, uma substdncia
composta de monossacarideos (0s mais comuns séo a glicose e a frutose)
e dissacarideos (0 mais comum € a sacarose), podendo também conter
cutros compostos come aminodcidos, proteinas, mucilagem, acidos
orgénicos, ions minerais e aicalbides (FAHN, 1979 BENTLEY & ELIAS,
1583; BAKER & BAKER, 1983; ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).

S&c muitas as funcdes atribuidas as estruturas secretoras e ©
crescente numero de trabalhos, tem revelado novas fungbes (LUTTGE &
PITMAN, 1976). Em muitos casos, séo descriios produtos de natureza mista
para a secregdo, envoivendo substancias quimicas diversas (WILKINSON,
1979); entretanto, existe uma alta especificidade no composto ou grupoe de
composios gque prevalecem no produfo eliminado, ¢ gue sugere gue a
atividade secretora seja especifica (LUTTGE, 1971).

A complexidade morfoidgica exibida pelas diferentes estruturas
secretoras € acompanhada por peculiaridades citologicas e fisioldgicas, que
determinam caracteristicas especiais para o ciloplasma das células
componentes (LUTTGE, 1971; SCHNEPF, 1974). Essas particularidades
das células e das estruturas secretoras representam um desafio para a
ciéncia, desta forma, cada vez mais, estudos detalhados de oniogenia,
histoguimica e ultra-estrutura podem se constituir em importantes
contribuicbes para esclarecimento das varias transformacgdes bioguimicas e
morfo-estruturais envolvidas na formacac das estruturas secretoras (FAMN,
1979; MONTEIRQ, 1986).
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O presente firabalho, tem por objetivo caracterizar estrutural e
histoguimicamente as gléndulas apicais do apice da folha de Lafoensia
vandeliiana, descrever o seu desenvolvimento e analisar guimicamente ¢
exsudato secretado. Tais informacfes visam evidenciar as modificacbes
estruturais e histoquimicas ocorridas desde o inicic da formacdo da
esirutura aié nos estadios finais de seu desenvolvimento, bem como a
conveniéncia da sua caracterizagdo como hidatédio ou nectéric exirafloral.
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MATERIAL E METODOS

Para a reslizacdo do presente frabalho utilizou-se o individuo de
Lafoensia vandeliiana cultivado no Horto Botlnico da Universidade Federal
de Vicosa, Vigosa (MG). Os materiais testemunho da planta foram
depositados no Herbario da Universidade Federal de Vigosa (VIC) sob os
nameros: VIC 20353: VIC 20344,

Amostras de apices caulinares vegetativos e fothas em comprimentos
variados, em nds seqllenciais a partir do apice, foram coletadas conforme
resumido na Tabela 1. As coletas foram realizadas nos meses de cutubro e
novembro, enire 8§ e 10 horas. Nesies meses, a plania encontra-se em
fencfase vegetativa, a qual antecede 0 inicio da producao de flores. Ramos
contendo apices vegetativos e folhas em expanséo foram coletados para se
retirar as amostras (Tabela 1), que foram identificadas como regido
meristematica do apice, estadic |, estadic il, estadio lli, estadio IV, esiadio
V, estadio Vi {figura 1).

TABELA 1. Folhas coletadas para retirar as amostras contendo os nectarios

em diferentes estadios de desenvolvimento.

folhas (mm)
{comprimentoXiargura} 1 2 3 4 5 B 7 3
estadio
em expanséo i 5 5 7,7 8 8 8 8
em expansio it 15 17 17 16 17 18 15 15
em expansioc i | 34x8 |29x11| 34x8 29x8 34x10 30x9 30x8 32x11
em expansio IV 1 46x17 | 47x15 | 48x19 | 46x19 | 46x17 | 46x18 | 47x16 | 46x1¢
expandida V1 79x49 | 88x30 | 80x41 | 80x28 | 66x25 | 66x25 | 65x20 | 62xd2
expandida W 96x46 1 99x45 | 110x46 | 100x41 | T09x45 | 110x46 E 11042 | 109x40

133



1. MICROSCOPIA DE LUZ

Apices foliares e folhas em diversos estadios de desenvoivimento
foram colefados e fixados conforme a metodologia sugerida para os
diferenies tratamenios e posteriormente estocados em alcoo! etilico 70%.

Parte deste material foi destinadsa para a obtencao de pecas inteiras
diafanizadas conforme descrito por AZEVEDO (1985). Tais amostras foram
coradas com safranina (solugdo aguosa) e azul de astra (GERLACH, 1969)
€ as l@minas montadas em resina sintética Permount.

Para a observacbes histologicas usuais, parie das amostras fixadas
em FAA 50 fol submetida as técnicas usuals de inclusdc em parafina
(JOHANSEN, 1940}, utilizando-se a série de alcool butilico terciario para a
desidratacdo. A infitracdo foi feila em uma estufa a vacuo. Apds
emblocamento, os materiais foram cortados em micrdtomo rotativo com 8
um de espessura (cories seriados firansversais e cortes seriados
longitudinais). Os cortes foram corados com safranina (solucdo aquosa) &
azul de astra (GERLACH, 1969) e as laminas montadas em resina sintética
Permount.

Algumas pecas foram desidratadas em série etilica até o etanol 95%
e incluidas em historesina glicol-metacrilatc da marca Historesin LEICA
(GERRITS & ZUIDEVELD, 1983). Os blocos foram cortados em um
micrétomo rotativo de avanco automatico, utilizando-se navalha de vidro,
obtendo-se cortes longitudinais com 2 & 4 um. Os cortes obtides foram
corados com safranina { 1% solucdo aquosa) e azul de astra. Na etapa de
coloracdo com azul de astra as laminas foram mantidas em estufa a 34°C
(GERLACH, 1869, modificado). O restante dos cories foi corado com
vermelho de ruiénio para evidenciar polissacaridecs (JENSEN, 1982). As
laminas foram montadas em resina sintética Permount.
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Quanic aos estudos histoquimicos em materiais incluidos em

parafina, as amostras foram fixadas e tratadas conforme se segue:

FIXADOR COMPOSTO A | COLORACAD | REFERENCIA
SER
EVIDENCIADO
FAA B0 polissacarideos PAS JENSEN, 1862
vermeiho  de|JENSEN, 1862
ruténio
Formalina neutra |lipidios Sudan Black B {PEARSE, 1968
tamponada BENES, 1964
Solucac de | composios JOHANSEN,
sulfato ferroso emifendlicos | e 1940

formaiina

Para alguns destes testes foram desenvolvidos controles. Para
polissacaridecs, na reacdo PAS, pela auséncia do tratamentc com acido
periodico (RIDING & GIFFORD, Jr. 1973); para lipidios pela exiracao pela
piridina (JENSEN, 1962); e compostos fendlicos através da exiracio pelo
metancl (RAMSEY & BERLIN, 1976).

Apbs emblocamento, utilizando-se a série de alcoo! butilico terciario
para a desidratacdo, cortes seriados (fransversais e longitudinais) foram
obtidos em microtomo rotativo. Apds tratamento posterior conforme descrifo
na Tabela 1, as laminas foram montadas em resina sintélica. Aquelas
destinadas a evidenciacdo e controle de lipidios foram montadas em
gelatina glicerinada (BERLYN & MIKSCHE, 1978).

As observactes € a documentacao fotografica foram efeiuadas em

um fotomicroscopioc DOCUVAL (Carl Zeiss) ou em um OLYMPUS AX70
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equipado por sistermna U-PHOTO e em um esteriomicroscépio OLYMPUS
DF plan.

2. ANALISE QUIMICA DO EXSUDATO

A analise quimica do exsudato foi feita na secrecdo das folhas do
individuo de Lafoensia vandsliiana cultivado no Horto Boténico da
Universidade Federal de Vigosa. As coletas foram feitas por volta das 8
horas da manha, nos meses de setembro e outubre de 1997, periodo em
que a planta encontrava-se em inicio de formacdo das folhas, fenofase
vegetativa, a qual antecede a sua floracio.

A secrecdo presente nas folhas em diferentes estadios de
desenvolvimento foi coletada diretamente em papel cromatogréafico
Watiman 3MM nimero 1 (aproximadamente 5 gotas em cada papel). Os
apices foliares que apresentavam secrecdo eram colocados na posicao
destinada a amosira e, assim, a secrecdo era absorvida. Foi coletada a
secregio de 5 folhas diferentes para cada papel. Tais amostras foram
submetidas a cromatografia de papel, monodirecional, em segiiéncia
muitipla, para a verificacdo da presenca de acucares, utilizando-se como
padréo a sacarose, a glicose e a frutose (BLOCK ef a/., 1958). Os solventes
utilizados foram: aicool butilico normal, acido acético glacial, agua destilada
(8:2:2) e acetaic de etila, piridina, agua destilada (6:2:2). Para revelar
utiizou-se anilina difenilamina (BLOCK ef 3/, 1958, ARZOLLA &
FLECHTMANN, 1962). Este procedimenio foi repetido para trés amostras
coletadas.

A cromatrografia de papel empregada neste trabalho, foi uma analise
apenas qualitativa, porfanto nao foi possivel verificar as proporcbes de
sacarose, glicose e frutose. Qutros métodos de andlises quimicas do

exsudado nao foram efetuados em funcéo da dificuidade enconirada na
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coleta das amostras. N&o foi possivel ulilizar outros métodos de analise
guimica mais refinados, que pudessem informar quanic a presencga de
outros constituintes quimicos no néctar. A peguena quaniidade de secregao
eliminada e a sua consisténcia viscosa inviabilizou as tentativas de colets,

inclusive com microcapilares.

3. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As amostras, com aproximadamente 50 mm?, contendo o8 nectarios,
foram isoladas e fixadas por 4 horas, & iemperaturs ambiente, em
giutaraideido 2%, preparado em tampao fosfato 0,1 M pH 7,2 e pos-fixados
por 18 horas, em tetréxido de dsmio & 1% preparado no mesmo tampéo,
desidratadas em série etilica e estocadas em etanol 70% (HAYAT 1881,
BOZZOLA & RUSSELL, 19892). Para serem observadas ac microscopio
eletrbnico de varredura, as amostras foram desidratadas pela série etilica
para se proceder a secagem em ponto critico, utilizando-se o didxido de
carbono. As amgestras foram recobertas com uma fina camada de ouro
utilizando-se © processc de pulverizacao catddica em equipamentc da
Balzers (modelo FDU 010).

As observacbes e documentacao fotografica foram feitas em um
microscépio eletrbnico de varredura, JEOL T2000, pertencente ao
departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa.
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RESULTADOS

Os nectarios exiraflorais de Lafoensia vandelliana estéo situados na
porgéo distal da lamina foliar. Foram avaliados desde o meristema apical do
ramo vegelativo até folhas totaimente expandidas, sendo identificados seis
estadios de desenvolvimento da folha (figura 1).

Formigas foram observadas em toda a planta. Nos periodos de
brotamento de folhas, apds o invernc, o numero de formigas era maior e
algumas delas estavam visitando as glandulas presentes nas folhas mais
iovens nos apices de ramos.

1. Regiao meristematica apical

Na regigo meristematica, observa-se em corte longitudinal a presenca
de trés primordios foliares em nds subseqglientes, a partir do promeristema
{figuras 2, 3).

No primeiro primérdio & regido distal ndo encontra-se dilatada (figura
2). A partir do segundo primérdio foliar, pode-se verificar que a regido distal
onde se formara o nectaric € mais dilatada. Nesta fase, a localizacdo da
giandula ja pode ser identificada (figuras 2, 3). No terceiro par de primérdios
foliares, verifica-se a formacgdo de uma projecdo na face adaxial e uma
pequena depressac na face abaxial (figuras 2, 3).

G procambio, o meristema fundamental e g protoderme encontram-se
em alividade, produzindo tecidos vasculares priméarios, tecidos
fundamentais e epiderme, respectivamente, nos primérdios em expanséo
(figuras 2, 3).

No terceiro par de primérdio foliar, 0 nectario pode ser facilmente
identificado. A estrutura € vascularizada peio feixe vascular oriundo da
nervura mediana, sendo, este, constituido por elementios jovens de
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protoxilema e floema (figuras 4 a 6). Esia vascularizacdo conflui para uma
massa de células, que se dispbem como uma esfera na regido mediana.
Estas células apreseniam aspecio de células secretoras com tamanho
reduzide, nucleo relativamente grande e citoplasma denso. Trata-se de uma
regido gue se cora intensamente & € denominada parénguima nectarifero.
As células parengquimaticas vizinhas s&c mais vacuolizadas (figuras 4, 6).
Na epiderme da face adaxial, as células epidérmicas se dividem
anticlinalmente, para acompanhar ¢ aumenio no numerc de células do
mesofilo desta regido. A epiderme da face abaxial reveste a depressaoc que
se forma nesta regido. O parénguima neclarifero se dispbem até a epiderme
abaxial da depresséo (figuras 4, 8). Algumas poucas células do neclarifero
voltadas para a face abaxial encontram-se colapsadas (figura 6). Quanio
mais no centro do nectério, maior o numero de células degeneradas (figuras
7a1i1).

2. Apices foliares diafanizados em seis estadios de desenvolvimento

Em apices diafanizados, observa-se que a vascularizagao da nervura
mediana e laterais se fundem e confluem para a porcdo mediana do
nectaric. Nesta porgdc, observa-se elevacdo na face adaxial e uma
depressdo um pouce mais profunda na face abaxial. Nas folhas do estadio |
e |l, esta regiao mediana € menos desenvolvida que nos estadio posteriores
(figuras 12 8 15).

A partir do estadio lil, cbserva-se na face abaxial uma regido mais
densamente corada, delimitando uma fenda mais clara, a gqual tende a
aumentar de tamanho em estadios posteriores (figuras 16 a 21).

Nas folhas do estadio VI, a fenda da face abaxial do nectario
encontra-se delimitada por células pequenas e lignificadas, e ¢ centro da
fenda esia obliterado por braguiesclereides (figuras 22, 23).
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3. Cortes histolégicos
3.1. Estadio |

As folhas do estadic | medem entre 5 & 8 mm de comprimento. A
gléndula & visivel a vista desarmada e nfo se verificou presenca de
secrecdo nos nectarios destas folhas.

A vascularizacdo da nervura ceniral confiui integraimente (xilema e
floema priméarios) para © parénguima nectariferc que se constitui numa
massa de ceélulas densamente coradas (figuras 25, 28). Algumas destas
celulas se degeneram na porcdc mediana da giandula, voltada para a face
abaxiai. Nesta regiao, a epiderme recobre integralmente a depressdo que &
mais profunda que nos estadios anteriores (figuras 24, 25, 28). O
parénquima que delimita o parénquima nectarifero é constituido por células
mais vacuolizadas, onde alguns idioblastos podem ser visualizados. O
conteudo desses idioblastos reagiu positivamente acs ‘estes para
evidenciacdo de polissacarideos (figuras 24, 26) e compostos fendlicos
(figuras 28 a 30} e reagiu negativamente aoc teste para verificacdo da
presenca de lipidios (figuras 25, 27).

3.2. Estadio ll e i

As folhas do estadio Il medem entre 15 e 17 mm de comprimento e as
do estadio i medem entre 28 e 34 mm de comprimento. Em ambos 0s
estadios, o nectaric & visivel a vista desarmada e o néctar é evidente na
face abaxial da porgac mediana da giandula.

A vascularizacao do nectario nestes dois estadios @ constituida por
xilema e por floema, aproximadamente nas mesmas proporcdes (figuras 31,
32, 34). O parénquima nectarifero e o parénquima subjacente & mais
desenvolvido que no estadio anterior, 0 que leva a uma maior projecdo da
epiderme da face adaxial (figuras 32, 38, 39). Na face abaxial da porgéo
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mediana do nectario, a depress@o € mais pronunciada, formando uma
cripta. A degeneracdo de células do parénguima nectarifero é mais
evidente, determinando a formacéo de uma fenda (figuras 30, 32, 35, 38). A
epiderme que reccbre o parénquima parénquima nectarifero, se destaca e
se mantém integra recobrindo essa regide (figura 35). O parénguima gque
delimita o parénguima nectarifero é constituido por células menos coradas &
mais vacuolizadas (figuras 31, 32, 36, 37). A principal diferenca entre os
nectarios do estadio Il e il € o aumenio no nimero de células do
parénquima nectarifero no estadio lli (figuras 42 a 44), bem como um maior
numero de células necrosadas, aumentando o tamanho da fenda nessa
regido.

Os resultados dos teste histoquimicos aplicados s8o semelhantes nos
dois estadios. Fol evidenciada a presenca de polissacarideos
(provavelmente mucilagem) em alguns idioblastos secretores pela reacéo
positiva ac PAS (figuras 39, 41, 47, 48). A reagao foi negativa para os testes
de compostos fenolicos (figura 38, 45) e de lipidios (figura 40, 46).

3.3. Estadio IV

As folhas do estadio IV medem entre 46 e 48 mm de comprimento. O
nectario é visivel a vista desarmada (figura 1), e o néctar & evidenie,
entretanto em quantidade menor que nos estadios anteriores.

Nos nectarios desie estadio, a degeneracdo das céiuias do
parénquima neclariferc nas proximidades da face abaxial & mais
pronunciada, determinando o aumento da fenda, sem contude ocorrer
rompimento da epiderme (figuras 50, 51, 54, 55). O parénguima que
circunda o parénguima nectarifero € mais desenvolvido gue no estadio
anterior, aparentemente em fungdo da modificacdc das células secretoras
da periferia do parénquima nectarifero (figuras 52, 53, 55, 58, 58).
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Quanio aos outros aspecios 08 nectarios desse estadio se
assemelham aocs dos estadios lll e 1V, sendo vascularizados por xilema e
floema (figuras 48, 58) e apresentando resuliado positive somente para ©
teste de polissacarideos (figuras 58, 59) e negativo para lipidios {figura 56)
e compostos fendlicos (figura 57).

3.4. Estadio Ve V!

As folhas do estadio V medem entre 62 e 88 mm de comprimento &
as do estadic VI medem entre 96 e 110 mm de comprimento. O nectaric &
bem desenvolvido (figura 21) e visivel a vista desarmada, o© néclar &
imperceptivel.

Nestes estadios o neclério apresenta a fenda ainda mais profunda e
alargada no sentido longitudinal (figura 62, 69) e a epiderme se mantém
integra (figura 62, 63, 70). A cripta atinge a profundidade maxima nestes
estadios (figuras 60, 62, 65, 86, 71, 73).

A vascularizacdo € semelhante ao descrifo para os estadios
anteriores, sendo a gléndula vascularizada por xilema e floema (figura 61).

O parénquima nectarifero é ainda mais degenerado gue nos estadios
anteriores (figuras 80, 63, 68, 71, 72, 74). Nas folhas do estadio Vi, as
células parenguimaticas proximas da fenda comecam a se lignificar e no
estadic VI, elas fecham a fenda formada (figuras 23, 74).
Concomitantemente, comeca a ocorrer espessamento & lignificacdo das
paredes das células do parénquima adjacente ac parénquima nectarifero.

Nas folhas velhas, a epiderme que estava recobrindo a cripta se
rompe e um tecido de cicatrizacdc se forma no limite entre as células
parenquimaticas e o parénquima nectarifero, e este é eliminado. O poro que
se forma & recoberio por um tecido de cicatrizacdc e na glénduia ndo se
observa secrecio.
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Quanto aos testes histoguimicos aplicados, a reacdo foi semelhante
para os estadios V e Vi. Polissacaridecs foram evidenciados em aiguns
idioblastos (figuras 67, 72) e compostos fendlicos (figuras 65, 71) e lipidios
{figuras 66, 73), ndo foram verificados.

4. Microscopia eletrénica de varredura

Na face abaxial das folhas do estadio Uil (figura 75) observa-se &
cripta e nota-se placas de depésitos que talvez possa ser secregdo
eliminada por essa regido. Entretanio, a hipftese dessas placas serem
ceras epicuticulares ndo € descartada, uma vez que n&o foi feito nenhum
tese para essa Comprovacao.

Na face abaxial das folhas do estadio IV, a quantidade de placas €
menos evidente (figura 76) que no esiadic anterior. Na regido central da
cripta, a epiderme permanece integra e encontra-se distendida (figura 77).

O nectérico totaimente formado, conforme visualizado em folhas do
estadios V e V! (figura 78, 79), se caracteriza por uma elevacdo da
epiderme adaxial, que delimita uma pequena depressdo no sentido
longitudinal (figura 78}, na direcdo da invaginacéo que se forma na face
abaxial. Na face abaxial, a cripta ndo € recoberta por placas de depésitos
elefron-opacos e a epiderme se distende, na porgdo central da depresséo,
sem coniudo se romper (figura 79).

5. Analise cromatografica do exsudato

A composicdo quimica da secrecdo da glandula foliar de Lafoensia
vandelfiana foi avaliada pelo método de cromatografia monodirecional de
papel em seqiéncia multipla. A revelacdo do papel cromatografico
evidenciou a presenca de sacarose, glicose e frulose na secrecac
analisada.
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O néctar secretado por essas gl@ndulas apresentava consisténcia
viscosa, 0 gque pode ser um indicio da ocorréncia de mucilagem na
secrecdo. Cutros constituintes quimicos do néctar nfc foram testados em
fung@o da dificuldade encontrada na coleta da secrecéo. As mais jovens,
dos estadios 11, ill, apresentaram maior quantidade de secrecio, enguanto
nas folhas de estadios posteriores a secreclo decresce em quantidade e
nas folhas velhas, é quase imperceptivel.
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DISCUSSAD E CONCLUSOES

Os nectarios exiraflorais de Lafoensia vandeliiana comegam a se
diferenciar nos primeiros estadios de desenvolvimento da folha. No segundo
par de primordios foliares € possivel identificar o inicic da formac8o da
gléndula, como uma regidc na exiremidade distal da 1&mina foliar, mais
densamente corada e mais dilatada. A secrecdo foi visualizada a partir do
estadio i de desenvolvimento foliar, 0 que sugere que a diferenciaco e a
atividade secretora do nectéric so precoces na espécie. Nas folhas velhas,
a secrecdo € imperceptivel, aparentemente a glandulz ndo é mais ativa
neste periodo.

Em estruturas secretoras, a diferenciac&o e ¢ inicio da atividade
secretora s&o precoces. Em Chrysanthemum morifolium (Asteraceae), os
tricomas secretores do receptaculo ja estdo maduros quando o primérdio da
petala esta se desenvolvendo (VERMEER & PETERSON, 1979). Os canais
secretores de Xanthium pennsylvanicum (Asteraceae) sao formados cedo
durante © desenvolvimento da folha, precedendo ou coincidindo com a
formacao do procémbio; quando os elementos vasculares se diferenciam,
as celulas epiteliais aparecem esmagadas e o0s canais obliterados
(MAKSYMOWYCH & MAKSYMOWYCH, 1882).

A secrecdo dos nectarios exiraflorais €, pelo menos em alguns casos,
muitc ativa antes das folhas se tornarem maduras (WILKINSON, 1879). O
nectario foliar de Kigelia pinnata DC. (Bignoniaceae) € funcionalmente ativo
antes da lamina foliar se tornar adulta (SUBRAMANIAN & INAMDAR, 1985).

Os nectarios extraflorais de Lafoensia vandelliana secretam néctar,
conforme resultado da cromatrografia de papel empregada neste trabalho,

que evidenciou a presenca de glicose, frutose e sacarcse na secrecio
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testada. Este meétodo foi uma analise apenas qualitativa, portanto ndo foi
possivel verificar as proporcbes destes diferentes actcares.

ROSE & SUESSENGUTH (1926) analisaram gquimicamenie a
secrecdo da glaéndula do apice da folha de Lafoensia pacari e concluiram
que a estrutura eliminava agua, uma vez gue o exsudaio analisado ndo
reagiu a solugao de Fehling. Esses pesauisadores frabalharam com plantas
jovens, de aproximadamente 40 cm de altura, e para conseguir quantidade
de secrecao suficiente para anélise submeteram ramos jovens 3 presséo,
para induzir a eliminacac de liguidos pela glandula.

No presente trabalho, em plantas adultas de Lafoensia vandelliana foi
constatada a presenca de glicose, frutose & sacarose no exsudato coletado
em folhas que apresentavam secrecdo espontaneamente. Provavelmente, a
metodologia de coleta utilizada por ROSS & SUESSENGUTH (1926)
promoveu a diluicdo da secrecdo, produzida pelas glandulas de Lafoensia
pacari, de tal forma que o teste nao foi sensivel o suficiente para demonstrar
a presenca de acucares na amostra.

Sacarose, glicose e frutose sdc os constituintes quimicos mais
comuns do néctar. Além desses componentes, oligosacarideos, maltose,
rafinose, melobiose, celobiose, gentiobicse, lactose, maltose, mucilagem,
amino acidos, proteinas, acidos orgénicos, ions minerais, aicalbides,
fosfaiases, vitaminas, sucrases (iransglusidases e transfrutosidase),
hexose, oxidases e lirosidase foram relatadas para ¢ néctar de diferentes
espécies de plantas (JEFFREY ef al, 1970; HANNY & ELMORE, 1974;
ELIAS et al, 1975, BAKER ef al, 1978, FAHN, 1979; METCALFE &
CHALK, 1879, GOTTSBERGER, ef al. 1984; BENTLEY & ELIAS, 1983;
BAKER & BAKER, 1983, GOTSBERGER et al, 1980; GALETTO &
BERNARDELLO, 1992; BELMONTE ef al, 1984; LANZA ef al, 1995;
PEUMANS ef ai., 1987, KUCHMEISTER ef al., 1997).
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O nectar de Lafoensia vandelliana apresenta consisténcia viscosa, o
gue pede indicar a presenca de mucilagem na secrecdo. A presenca de
outros constituintes quimicos no néctar de L. vandelliana ndo foi testada por
metodos de analise quimica mais refinados porgue a quantidade de
secrecac produzida pelos neclarios era muito peguena e apresentava
consisténcia viscosa, dificultando a coleta das amostras.

A mugcilagem pode estar associada & funcéo de aumentar a umidade
ou permitir a aderéncia de particulas nos tecidos onde ela é eliminada
(ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1983; FAHN & SHIMONY, 1996), pode
tambeém atuar como lubrificante para facilitar a expanséo foliar (SERRATO-
VALENT! ef al, 1997, ASCENSAC & PAIS, 1988). Sugere-se gue,
possiveimente, presenca de mucilagem no néclar do nectério extrafioral de
Lafoensia seja imporianie no impedimento da evaporacéo da agua contida
no nectar, permanecendc a secrecdo disponivel na estrutura para as
formigas visitantes por maior tempo.

Formigas foram observadas em toda a pianta e nas proximidades da
glandula de folhas jovens. Entretanto essas formigas nd&o foram coletadas,
nem identificadas e ¢ seu comportamento naoc foi avaliado. A presencga de
formigas visitando as giéndulas da folha de Lafoensia vandelliiana é mais
um indicativo que essas estruturas sejam nectarios exiraflorais. Outros
pesquisadores também registraram a presencga de formigas em plantas de
Lafoensia. SAZIMA & SAZIMA (1975) observaram formigas do género
Camponotus nas flores e botbes de Lafoensia pacari St.-Hil., em uma das
populacdes estudada na Serra do Cipd (MG). OLIVEIRA & LEITAO FILHO
(1987) registraram formigas visitando as glandulas da folha de [Lafoensia
pacari em vegetacdo de cerrado no estado de Sdo Paulo. CAVALCANTI
{1988), também na Serra do Cipd, descreve a presenca de grande
quantidade de formigas em todas as partes da plania, as guais
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apresentavam comportamento agressivo e visitavam as glandulas foliares
de Lafoensia densifiora, buscando a secrecio cuio gosto foi classificado
como adocicado. Formigas do género Camponofus sdo consideradas como
o principal visitante de nectarios exiraflorais de uma ampla variedade de
taxa {OLIVEIRA & BRANDAOQ, 1991;: MORELATO & OLIVEIRA, 1994).

A cbservacéo de formigas visitando o nectario extrafioral de espécies
de Lafoensia sugere que esses animais poderiam atuar na defesa da planta
conira ataque de herbivoros. Considerando que a secrecdc do néctar de
Lafoensia vandelliana se da nos estadios iniciais do desenvolvimento da
folha, guando os tecidos estdo em diferenciacdce, essa interacio pode ser
vantajosa para a planta, prolegendo as folhas jovens contra o atague de
animais predadores. Essa vantagem seletiva deve ser testada
experimentalmente para as espécies de Lafensia.

ROSS & SUESSENGUTH (1928) analisaram dez espécies de
Lafoensia (L. acuminata, . densifiora, L. emarginata, L. glyptocarpa, L.
numularifolia, 1. pacar, L. punicifolia, L. replicata, L. specicsa, e L.
vandelliana) e concluiram que nove especies apresentavam hidatddios no
apice da 1&8mina foliar, para L. numularifolia a perda de agua foi descartada.
Hidatddios e nectarios exrafiorais sé8o estruturas anatomicamente
semelhantes (FAHN 1979, 1888; BENTLEY & ELIAS, 1983; BELIN-
DEPOUX, 1989, ELIAS, 1983) e podem ser observados em uma mesma
folha, ou até mesmo, em partes de uma mesma fotha, podem ocorrer
estruturas inlermediarias entre eles (ELIAS & GELBAND, 1977}.

Os nectarios extraflorais de Lafoensia vandelfiana séo
anatomicamente semelhantes aos nectarios descritos para Funica
granatum, da familia Punicaceae (TURNER & LERSTEN, 1983) e pars
Aillanthus glandulosa da familia Simarubaceae {(CLAIR-MACZULAJTYS &
BORY, 1983).
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A semelhanca estrutural do nectario de Lafoensia vandelliiana com
nectarics de outras plantas, a deteccdo de acucares na secrecdo eliminada
pelas gléndulas de Lafoensia vandelliana e a observacgo de formigas
visitando esias estrufuras, devem ser argumentios considerados na
reavaliacio da sua caracterizacac comoe hidatddios.

De acordo com ROSS & SUESSENGUTH (1928), as glandulas de
Lafoensia consistem de uma massa de tecido densamenie corado
associado com esclereides. Em nove espécies observa-se uma
concavidade subepidérmica bem desenvolvida voltada para a face abaxial,
sendo pouco desenvolvida em L. acuminata. Durante o desenvolvimento da
glandula de L pacari, & epiderme acima da concavidade se rompe,
determinando o seu alargamenio, até gue, nas gldndulas maduras, o tecido
secrelor aparece delimitando uma grande depressio. Os estdmatos estdo
ausentes e o tecido vascular & constituido principalmente por xilema.

O relato do desenvolvimento da glanduia de Lafoensia pacari (ROSS
& SUESSENGUTH, 1926) esta, em parte, de acordo com as observacdes
relatadas neste trabalho sobre 0 desenvolvimento do nectério exirafloral de
Lafoensia vandelliana. Essas estruturas se desenvolvem nos primeiros
estadios de desenvolvimenio da folha. Durante ¢ desenvolvimento desta
glandula, observa-se uma aumento na quantidade de celulas do
parénquima nectarifero, porém, nac se verificou a presenca de esclereides
associados a essas gléndulas das folhas jovens (estadic |, H, I, V).
Esclereides comecam a se formar nas folhas dos estadios V e Vi, a partir da
modificacéo de aigumas células do parénquima nectarifero & do parénguima
circundante, pelo aumento na espessurz e lignificagdo de suas paredes.
Aparentemente, esses esclereides surgem quando a glandula ndo é mais
ativa para a secrecéc, obliterando a fenda que se forma pela degeneracao
das células do parénguima nectarifero nas folhas dos estadios Ve VI A
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vascularizacao que conflui para o parénquima nectarifero é constituida por
xilema e floema em proporgcdes aproximadamente iguais. Nas folthas do
estadio !, os elementos condutores xilematicos e floematicos encontram-se
diferenciados € a secrecdo é evidenie a partir deste estadio apresentando
um decréscimo na guantidade de exsudatc a partir do estadic 1V, nos
estadios V e Vi, ela & imperceptivel.

Em Lafoensia vandelliana a epiderme abaxial reveste integralmente 3
cripta e foi observada desde os estadios iniciais de desenvolvimento. A
partir do estadio I, a epiderme da face abaxial na regidc mediana da
glandula aumenta em superficie e, nos estadios posteriores, se destaca do
parénquima nectarifero. A partir do estadio Hi, observa-se a degeneracéo de
algumas das células do parénguima nectarifero, o que leva a formacéo de
uma fenda. Com o desenvcolvimento da gléndula, a fenda aumenta de
tamanho, sem contudo provocar ¢ rompimento da epiderme como descrito
por ROSS & SUESSENGUTH (1926) para Lafoensia pacari. Somente nas
gléndulas das folthas velhas, guando as glandulas definitivamente nao estio
mais ativas para a secrecdo, observou-se o rompiments da epiderme e a
producédo de um meristema de cicatrizacéo.

Os nectarios extrafiorais localizados na base peciolo de Ailanthus
glanduiosa da familia Simarubaceae (CLAIR-MACZULAJTYS & BORY,
1983) se desenvolvem de forma semelhante ac descrito para Lafoensia.
Nos primordios foliares, na posicao ocupada pelas estipulas, ocorre intensa
atividade de divis&o periclinal na hipoderme determinando um alongamento
da estrutura, enquanto as divisbes anticlinais e obliquas promovem o
alargamento. A massa de células com caracieristicas meristematicas na
porcdo distal tomam formato de prisma, com vértice voltado para o apice.
No final do desenvolvimentio da gléndula, os tecidos vasculares encontram-
se gesenvolvidos. Na regido terminal da gléndula, as células da hipoderme
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ngo se dividem anticlinalmente nem obliqguamente ¢ que determina 2
formacao de uma depressdo nessa regido (CLAIR-MACZULAJTYS &
BORY, 1983). Neste relato € mencionado que um poro se forma na regido
da depressao, entretanio, 2 maneira como © porc se forma nao é
mencionada, nem demonsirada nas fotomicrografias.

Em Lafoensia vandelliana, o registro da permanéncia da epiderme
nac secretora integra, pela anadlise dos cortes histologicos e das
fotomicrografias, e a observacio de secrecdo nas folhas a partir do estadio
Il de desenvolvimento sugerem que outros mecanismos estejam envolvidos
na liberacéo do néctar nos nectarios extraflorais de Lafoensia. ROSS &
SUESSENGUTH (1928) sugerem que em Lafoensia pacar a secrecdo
atravesse a parede e a cuticula que é muito delgada nas folhas jovens. Com
o desenvolvimento da folha, a cuticula se espessa e a secregéo permanece
acumulada nc espago subepidérmico, o gue determina uma “presséao de
secrecaoc”, assim a epiderme se eleva até que se rompa para a liberacéo do
liquido armazenado nesta regido.

Existe variagdo no mecanismo de eliminacic do néctar por diferentes
glandulas. O néctar passa pela membrana plasmatica e & liberado pela
parede que & facilmente permedvel (ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).
Comeo a superficie da parede celular é recoberta por cuticula, os aclcares
dissolvidos podem passar pelos poros na cuticula, se eles estiverem
presentes (FAHN, 1979), ou por estdmatos. Se a cuticula é espessa & ndo
apresenta poros, o néctar € acumulado no espaco subcuticular, entre a
cuticula e a2 parede sendo, posteriormente, eliminado pelo rompimente da
cuticula. Em espécies cuja cuticula permanece integra onde poros estdo
ausentes, observa-se uma menor espessura da cuticula, na forma de
regibes discretas de maior e menor eletrodensidade {(Knox ef al. 1988, apud
ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993). Possiveimente, o néctar pode se
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difundir através desses sitios semipermeaveis, formando gotas na superficie
externa da gléndula (ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1983).

Em Lafoensia vandellisna, a auséncia de poros ou estdmatos
modificados na epiderme da face abaxial do nectario extrafioral, a
permanéncia de uma epiderme nio secretora nesta regido, a distensédo da
epiderme na porcac mediana da gléndula e a lise de algumas das células
do parénquima nectarifero sugerem que a liberacéo do néclar pode se dar
por meio de poros na cuticula ou pelo rompimento da mesma, entretanto
cabe ressaliar que esse mecanismo iem sido considerado para epidermes
secretoras, O que nao € ¢ caso de Lafoensia.

Em nectarios, os carboidratos podem ser convertidos em néclar, cuia
composicéo varia enire as espécies (SCHNEPF, 1874). O néctar liberado
nac é similar em composicao ao contetdo floematico. A comparacéo entre a
composicac do conteudo floematico e do néctar {(PATE ef al,, 1985) mostra
que o néctar contem mais agucares & menos substancias nitrogenadas, tais
como, amino acidos gue ¢ conteudo floematico. Assim, o conteudo
floematico € franslocado para o nectario e convertido em néctar
(ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1983). Ocorre uma retencdo seletiva de
substancias nitrogenadas e conversao de metabdlitos de aglUcares (PATE of
al., 1985). Esse mecanismo de secrec¢do pode ser sugeridc para o néctar do
nectaric extrafloral de Lafoensia vandefiiana, pois a estrutura &
vascularizada por xilema e floema confluem para o parénquima nectarifero
e a secrecao aparentemente permanece acumuiada nesia regigo. O néctlar
secretado e acumulado leva a degeneracdc de algumas células do
parénguima nectarifero, culminando com a formacéao de uma fenda nesta
regigdo. Entretanto, para se ter uma no¢do mais precisa sobre ¢ processo
secretor e a forma como o néctar € eliminade séo necessarios estudos mais
detalhados de microscopia eletrdnica de transmissao.
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A composigao do produto secretado pode variar substanciaimente,
dependendo da posi¢do e do tipo de nectdrio (FAHN, 1979; BENTLEY &
ELIAS, 1883, ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).

Os resuliados dos tesies histoguimicos aplicados aos nectarios
extrafiorais  de Lafoensia vandelliana indicam a presenca de
polissacarideos, nas folhas de todos os estadios de desenvolvimento, e de
compostos fendlicos, nas folhas do estadio |, no conteGdo de alguns
idioblastos secretores presentes no mesofilo e na epiderme. O teste para
deteccdo de compostos fendlicos foi negative para as folhas dos estadios
subsequentes, assim como o teste para a deteccdo de lipidios para todos os
estadios de desenvolvimento foliar.

O termo “fendlicos” compreende uma ampla gama de compostos do
metabolismo secundario, tendo todos eles um grupo hidroxila (-OH) ligado a
um anel aromatico. Eles estdo quase universalmente presenies nas plantas
e s&o conhecidos por acumularem-se em todos os 6rgéos (raiz, caule, folha,
flores e frutos). Embora eles represeniem ¢ grupo de metabélitos
secundarios mais estudados, a funcdc de muitos compostos fendlicos é
ainda desconhecida. O tanino € provaveimente o composto fendiico mais
importante no impedimento do ataque de herbivoros, pois trata-se de uma
substancia adstringente de gosto desagradavel para varios animais. Estes
compostos estdo presentes em concentracbes relativamente altas nas
folhas de uma ampla gama de plantas arboreas (RAVEN ef al, 1999).
Compostos fendlicos sdo relacionados a funcdo de defesa conira o ataque
de patoégenocs (fungos e bactérias) e também associados a interaces
alelopaticas (ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).

Desta forma, pode-se sugerir que a secrecdo de compostos fenélicos
nas folhas de estadio | pode ser uma estratégia de defesa da planta contra

o ataque de herbivoros, pois nesta etapa de desenvolvimento, o nectario
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enconira-se no inicio de sua formacdo, e o néctar ndo esta sendo liberado.
Como as folhas novas sdo produzidas apds o inverno (periodo em que a
planta perdeu todas as folhas) nestes estadios iniciais de producao, a planta
fica mais susceptivel ao atague de herbivoros.

A funcéo protetora contra ¢ atague de inselos & animais herbivoros
também pode ser alribuida a0 nectaric extrafioral. kles atraem formigas que
visitam a estrutura para coletar o néclar acucarade e retiram insetos
predadores. Essa € a funcio ecoldgica comumente atribuida aos nectarios
extrafiorais na medida em gue determina maior sucesso reprodutivo para as
plantas gue apresentam iais estruturas. As formigas ou parasitas de inselos
herbivoros que buscam o néctar secretado pelos nectarios exiraflorais
apresentam comportamento agressive contra herbivoros e  fitéfagos,
promovendo protecdo para a planta (JANZEN, 1966; BENTLEY, 18773, b;
INOUYE & TAYLOR JR., 1979, KELLER, 1981, KOPTYR ef al, 1982,
BEATTIE, 1985; PEMBERTON & LEE, 1996; FREITAS & OLIVEIRA | 1996;
OLIVEIRA, 1897). Atualmenie, os dados experimentais esiéo cada vez
mais demonstrando a funcdo protetora dos nectarios exiraflorais. A
importancia da presenca de nectarios exiraflorais em Lafoensia, deve ser
testada experimentaimente para se afirmar conclusivamente quanto ao seu
papel no sucesso reprodutivo da espécie.

As modificacdes estruturais e histogquimicas descrita para 0s nectarios
extraflorais de Lafoensia vandeliiana demosiram gue esse & um excelente
material para investigacdes uiltra-estruturais, em microscépio eletronico de
fransmissdo, visando compreender se essa variacdo € acompanhada por
uma moedificagao dos constituintes citoplasmaticos durante a formacac do
nectario maduro até o estadio onde a secrecéo nac esta mais ativa.

Um aspecio que precisa ser esclarecido também com ¢ subsidio da
microscopia eletrénica de trasnsmissao € a forma de eliminacdo do néctar.
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Se por poros na cuticula ou por regides mais delgadas da cuticula, que a
tornam permeavel a0 néctar.

O nectario extrafloral de Lafoensia vandeliiana aparentemente é mais
ativo nos estadios 1l e Hl. Provavelmente, nas folhas velhas a glandula deixa
de ser ativa para g secrec8o. Esta suposicdo s6 poderé ser esclarecida por
estudos mais detalhados tanto envolvendo observacBes no campo por
periodos mais prolongados bem como analise ultra-estrutural de amosiras
coletadas nestes periodos.
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RESUMO / CAPITULO 2
CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DOS NECTARIOS EXTRAFLORAIS
DE Lafoensia vandelliana DC. (LYTHRACEAE)

Uma caracteristica morfoldgica muito importante, verificada em todas
as especies de Lafoensia, € a presenca em suas folhas de uma glandula
subapical, caracterizadas como hidatédios. Entretanto, esses hidatddios sdo
atipicos, principalmente pela auséncia de estdmatos e por ndo serem
vascularizados por terminacbes exclusivamente xilematicas. Considerando
gue hidatodios e nectarios exiraflorais s8o estruturaimente semelhantes,
este trabalho teve por objetivo caracterizar estrutural e histoquimicamente a
gléndula do apice da folha de Lafoensia vandelliana, descrever o seu
desenvolvimento e analisar quimicamente o exsudato secretado. Para tanto
amostras de folhas em seis estadios de desenvolvimento foram coletadas,
fixadas e incluidas em parafina ou historesina de acordo com a metodologia
usual. Cortes longitudinais e transversais seriados foram obtidos em
microtomo rotativo. Parte dos cortes foi corada com safranina e azul de
astra e parte foi submetida aos iesies para verificacdo de polissacarideos,
compostos fendlicos e lipidios. Amostras foram diafanizadas conforme
metodologia usual e fixadas e preparadas por técnicas usuais para analise
em microscopio eletrénicc de varredura. O exsudato foi submetido 3
cromatografia de papel, monodirecional, em segiiéncia multipla, para a
verificar a presenca de acucares. Glandulas de Lafoensia vandeliiana
comecam a se formar nos primeiros estadios de desenvolvimento da folha e
a secrecéo € evidente até o estadio |V, sendo imperceptivel nos estadios
finais e nas folhas velhas. Com ¢ desenvolvimento da glandula, xilema e
floema confluem para o parénguima nectarifero, voltado para a face abaxial,
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e as células deste parénguima se dividem, aumentando o volume do tecido.
Concomitatemente, a epiderme da face adaxial se projeta para ¢ exterior e
na face abaxial se forma uma depresséo que é recoberta integraimente pela
epiderme, que & destituida de estdmatos e se mantém integra nos estadios
iniciais de desenvolvimento. O néctar secretado se acumula no parénguima
nectarifero, determinando elevagio da epiderme & degeneracéo de algumas
das ceélulas secreforas subepidérmicas. Possivelmente, a secrecio seja
eliminada por poros da cuticula, uma vez que ndo se cbserva rompimento
da epiderme. Entretanto, a epiderme ndo é secretora e essas suposicdes
devem ser confirmadas por estudos mais detaihados de microscopia
eletrénica de transmiss@o. A glandula da folha de Lafoensia vandeliana
deve ser caracterizada com um nectario exirafloral porque é vascularizada
por xilema e por floema em proporgdes aproximadamente iguais, no
exsudato foi constatado a presenca de glicose, frutose e sacarose e foram
observadas formigas visitando essa glandulas.

187



ABSTRACT /CHAPER 2

STRUCTURAL CARACTERIZATION OF EXTRAFLORAL NECTARIES OF
Lafoensia vandelliana DC. {LYTHRACEAE).

A very important morphological characteristic observed in  all
Lafoensia species, is the presence of a sub apical gland in its leaves and
characterized as hydathodes. However these hydathodes are atypical
mainly by the absence of stomata and not exclusively xylem vascularized.
Considering that hydathodes and exirafloral nectaries are structurally
similar, this research had the following objectives: to characterize structurally
and hystochemically the apical leaf gland of Lafoesnsia vandeliiana,
describe its development and chemically analyzed the secreted exsudate
To carry this on, leaf samples of six developmental stages were coliected,
fixed and embedded in paraffin or historesin according to standard
methodoiogy. Transversal and iongitudinal sections were obtained using a
rotatory microtome. One fraction of the total sections were stained with
safranin and astra biue and the remaining were used to verify the presence
of polysaccharides, lipids and phenctic compounds. Samples were cleared
as standard methodology and fixed and prepared as usual methodology for
Scanning Electron Microscope. Exsudate  was submitted to paper
chromategraphy, monodirectional, in multiple sequence to verify the
presence of sugars. [afoensia glands begins o form in the first leaf
developmental stages and the secretion is evident up to stage |V, being
imperceptible in final stages and in old leaves. With gland development,
xyiem and philoem converge to the nectariferous parenchyma, towards the
abaxial leaf surface, and the cells of this parenchyma divide increasing the
tissue volume. At the same time, the adaxial epidermis projects o the
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exterior forming a depression in the abaxial surface that is entirely coverad
by an epidermis that lacks stomata and remains intact in the initial
development stages. Secrsied nectar accumulstes in the nectariferous
parenchyma, determining an epidermis protuberance and degrading some
subepidermal secretory cells. Possibly, the secretion is sliminated through
pores in the culicle, because it was not observed ruptures on the epidermis.
However, the epidermis is not a secretory structure and these suppositions
should confirmed by more detailed studies using transmission electron
microscopy. Leaf gland of Lafoensia vandelliana should be characterized as
an extrafloral nectary is xylem and phloem irrigated in approximately equal
proportions. in the exsudate was verified the presence of glucosse, fructose
and sucrose and also was observed ants visiting that gland.
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Figura 1. Aspecto do ramo vegetativo de Lafoensia vandelliana
demonstrandc regido meristematica apical do caule e folhas
de diferentes tamanhos e graus de expansao. Abreviacdes: | -
folhas do estadio I; Il - folhas do estadio iI; Hl - folhas do
estadio lll; IV - folhas do estédio IV; V - folhas do estadio V; Vi
- folhas do estadio V1. Seta verde, nectario extrafloral no apice

da lamina foliar.
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Figuras 4 a 6. Cortes longitudinais seriados do primérdio foliar do terceiro
né, na regido apical da lamina foliar de Lafoensia
vandelliana, corados com safranina e azul de astra. 4. Porcao
mediana do nectario. 5. Detalhe da foto anterior. 6. Corte
seqlencial na periferia do nectario. Abreviacbes: epb -
epiderme abaxial; epd - epiderme adaxial; Fi - floema; FV -
feixe vascular da nervura mediana; P - parénquima; Pn -
parénquima nectarifero; X — xilema. Seta, regido na face
abaxial onde forma-se uma depressio na epiderme; >, inicio
da formacdo da fenda pela lise de células do parénquima
nectarifero.

Escalas em micrometros.

172






"SOJJRWOIOIU WS Sse|eoss
‘einpuelb ep |eixedqe aockey BU BpUS) ‘¥ ‘Binpuglb ep jeixeqe aoe) Bu oessaldap

ep oeibeal ‘B19S ‘0JsjlIEIOBU BUwInbuged - ud ‘euwinbugied - 4 ‘eueipaW BINAJSU BP JBInoSeA

axia) - N4 ‘|eixeqge swuepide - gde sagdeinaiqy ‘einpuelb ep oessaidap B BUWIOL 8S 8PUO

oelfial BU |BIXEQE aulapide ep ayele "L ‘g ‘sielouanbas sepod wWe oueau op euelpaw

oedlod "0l ‘6 '/ "OlUgInNg op OURLWLIBA WOD OpBIOD & BUISSIOISIY Wa OpINjoul |elslew ap

L0 L] 'BJSE 8P [NZB @ BUIUBLES WO SOPEIOD SN0 ‘6 B / "Jeljo) oipiould ouieole) ou

eUBRIjjopURA BISUS0RT 9D Jeljo) euie| ep |eoide oeibal ep sopelias sieuiphyibuol sapo) "1 | & / seinbi4

174






Figuras 12 a 15. Apice da lamina foliar de Lafoensia vandelliana
diafanizado e corado com safranina e azul de astra. 12.
Epiderme abaxial da folha de estadio I. 13. Epiderme adaxial
da folha de estadio |. 14. Epiderme abaxial da folha de estadio
Il. 15. Epiderme adaxial da folha de estadio ll. Abreviacoes: Dp
- depressdo da concavidade; El - elevacado formando uma
regido cbncava na face adaxial; NC - nervura central; NL -
nervura lateral.

Escalas em micrometros.
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Figuras 16 a 19. Apice da lamina foliar de Lafoensia vandelliana
diafanizado e corado com safranina e azul de astra. 16.
Epiderme abaxial da folha de estadio Ill. 17. Epiderme adaxial
da folha de estadio lll. 18. Epiderme abaxial da folha de
estadio IV. 19. Epiderme adaxial da folha de estadio IV.
AbreviagGes: Dp - depressdo da concavidade; El - elevacdo
formando uma regido cdncava na face adaxial; NC - nervura
central; NL - nervura lateral.
Escalas em micrémetros.

178






Figuras 20 a 23. Apice da lamina foliar de Lafoensia vandelliana
diafanizado e corado com safranina e azul de astra e em
microscopio esterioscopio. 20. Epiderme adaxial da folha de
estadio V. 21. Epiderme abaxial da folha de estadio VI, em
microscopio esterioscopio. 22. Epiderme abaxial da folha de
estadio VI. 23. Detalhe dos esclereides na concavidade da
glandula da folha de estadio VI. Abreviacdes: Dp - depressio
da concavidade; ec - esclereides; El - elevacdo formando uma
regidqo concava na face adaxial; NC - nervura central; NL,
nervura lateral.

Escalas em micrometros.
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Figuras 28 a 30. Cortes longitudinais seriados dos nectarios extraflorais
de Lafoensia vandelliana em folhas do estadio | de
desenvolvimento. 28. Corte submetido ao teste de compostos
fendlicos. 29. Detalhe da face abaxial da foto anterior. 30.
Corte submetido ao controle para verificacdo de compostos
fendlicos, em detalhe da face abaxial. Abreviacdes: epb -
epiderme abaxial; FV - feixe vascular; is - idioblasto secretor
de compostos fendlicos; P - parénquima; Pn - parénquima
nectarifero.

Escalas em micrometros.
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Figuras 35 a 37. Cortes transversais seriados dos nectéarios extraflorais
de Lafoensia vandelliana em folhas do estadio Il de
desenvolvimento corados com safranina e azul de astra. 35.
Corte na regido da concavidade na face abaxial do nectario.
36, 37. Cortes em seqliéncia do 35. Abreviagbes: epb -
epiderme abaxial; epd - epiderme adaxial; f - fenda na face
abaxial; P - parénquima; PCI - parénquima clorofiliano; Pn -
parénquima nectarifero. Seta, regido da depressdc na face
abaxial da glandula.

Escalas em micrometros.
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Figuras 42 a 44. Cortes longitudinais seriados em seqliéncia da periferia
para a porcdo mediana do nectario extrafloral de Lafoensia
vandelliana, em folhas do estadio Il de desenvolvimento,
corados com safranina e azul de astra. Abreviagdes: FV - feixe
vascular da nervura central; im — idioblasto mucilaginoso; P -
parénquima; Pn - parénquima nectarifero. Seta, regido da
concavidade na face abaxial do nectario.

Escalas em micrédmetros.
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Figuras 45 a 48. Cortes longitudinais seriados do nectario extrafloral de
Lafoensia vandelliana, em folhas do  estadio Il de
desenvolvimento. 45. Corte submetido ao teste de compostos
fendlicos. 46. Corte submetido ao teste para evidenciagao de
lipidios. 47, 48. Cortes submetidos ao PAS. Abreviacbes: FV -
feixe vascular; im - idioblasto mucilaginoso; P - parénguima;
Pn - parénquima nectarifero. Seta, regido da concavidade na
face abaxial do nectario.

Escalas em micrometros.
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Figuras 49 a 51. Cortes longitudinais seriados do nectario extrafloral de
Lafoensia vandelliana em folhas do estadio IV de
desenvolvimento, corados com safranina e azul de astra. 49.
Detalhne da vascularizacgdo e do parénguima secretor
subepidérmico. 50. Vista geral do nectario na porcao mediana.
51. Detalhe da fenda na regido subepidérmica da face abaxial
do nectario. Abreviagbes: epb - epiderme abaxial; epd -
epiderme adaxial; f - fenda no parénquima nectarifero; Fl -
floema; FV - feixe vascular da nervura mediana;, P -
parénquima; Pn - paréngquima nectarifero; X - xilema. Seta,
regido da depressio na epiderme abaxial do nectério.

Escalas em micrometros.
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Figuras 52 a 55. Cortes do nectario extrafioral de Lafoensia vandelliana,
em folhas do estadio IV de desenvolvimento, corados com
safranina e azul de astra. 52, 54. Cortes longitudinais. 53, 55.
Cortes transversais. AbreviacOes: epb - epiderme abaxial; epd
- epiderme adaxial; f - fenda no parénquima nectarifero; FV -
feixe vascular da nervura central; im - idioblasto mucilaginoso,
P - parénquima; PCl - parénquima clorofiliano; Pn -
parénquima nectarifero. Seta, regido da depressdao na
epiderme abaxial do nectario.

Escalas em micrometros.
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Figuras 60 a 64. Cortes seriados do nectéario extrafloral de Lafoensia
vandelliana em folhas do estadio V de desenvolvimento,
corados com safranina e azul de astra. 60 a 63. Cortes
longitudinais. 64. Corte transversal. Abreviacdes: epb -
epiderme abaxial, f - fenda no parénquima nectarifero; Fl -
floema, FV - feixe vascular da nervura mediana;, P -
parénquima; PCI - parénquima clorofiliano; Pn - parénquima
nectarifero; X - xilema. Seta, regido da depressao na epiderme
abaxial do nectario.

Escalas em micrometros.
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Figuras 65 a 67. Cortes longitudinais do nectério extrafloral de Lafoensia
vandelliana em folhas do estadio V de desenvolvimento. 65.
corte submetido ao teste para compostos fendlicos. 66. Corte
submetido ao teste para lipidios. 67. Corte submetido ao PAS.
Abreviacbes: FV - feixe vascular da nervura central; im —
idioblasto mucilaginoso; P - parénquima; PCl - parénguima
clorofiliano; Pn - parénquima nectarifero. Seta, regido da
depressao na epiderme abaxial do nectario.

Escalas em micrémetros.
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Figuras 68 a 70. Cortes longitudinais do nectario extrafloral de Lafoensia
vandelliana, em folhas do estadio VI de desenvolvimento,
corados com safranina e azul de astra. 68. Regido periférica
do nectario. 69. Regido mediana da glandula detalhando o
tecido secretor subepidérmico. 70. Detalhe da regido da fenda
do corte 69. Abreviacdes: f - fenda no parénquima nectarifero;
P - parénquima; Pn - parénquima nectarifero. Seta, regido da
depressao na epiderme abaxial do nectario.

Escalas em micrometros.
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Figura 76 a 77. Vista superficial do nectario exirafloral de Lafoensia
vandelliana, em microscopio eletrdnico de varredura. 77.
Face abaxial da folha do estadio IV de desenvolvimento. 78.
Detalhe da epiderme na regido central da concavidade do
nectario da folha no estadio IV de desenvolvimento.

Escalas em micrometros.
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Figura 78 a 79. Vista superficial do nectario extrafloral de Lafoensia
vandelliana, em microscopio eletrbnico de varredura. 75.
Face adaxial da folha do estadio VI de desenvolvimento. 786.
Face abaxial da folha do estadio V de desenvolvimento.

Escalas em micrometros.

214



215



CAPITULO 3

ANATOMIA DA GLANDULA FOLIAR DE ESPECIES DE Lafoensia VAND.
(LYTHRACEAE) NATIVAS DO BRASIL.

INTRODUCAO

Todas espécies de Lafoensia apresentam no apice de suas folhas
uma glandula que é bem desenvolvida na maioria das espécies, sendo
pouco desenvolvida em L. numularifolia e inconspicua e pouco evidente em
L. acuminata (KOEHNE, 1877; LOURTEIG, 1986). Estas estruturas foram
referidas como glandulas por alguns autores (SAINT-HILAIRE 1833,
BENTHAM & HOOKER, 1867; KOEHNE 1877), sem contudo caracteriza-
las. Considerando as plantas neotropicais, a presenca dessas estruturas na
folha possibilita a identificagdo segura do género a partir da analise apenas
de ramos vegetativos (KOEHNE, 1877; LOURTEIG, 1986).

ROSS & SUESSENGUTH (1926) investigaram, pela primeira vez, as
glandulas do éapice foliar das dez espécies de Lafoensia, identificando-as
como hidatédios porque o suprimento vascular era constituido
principalmente por xilema e a secrecdo da glandula de L. pacari ndo reagiu
com a solugao de Fehling. Assim, os autores concluiram que a glandula
eliminava agua, apesar da epiderme ser destituida de estdmatos.

Hidatodios secretam agua e sais minerais e so formados por uma
epiderme com estomatos modificados, denominados poros aquiferos, e por
um parénquima secretor subepidérmico constituido por células pequenas,
de paredes celulésicas delgadas, citoplasma denso e nicleo relativamente
grande. Este tecido € denominado epitema e nele € comum a ocorréncia de

espacos intercelulares conspicuos. O epitema é vascularizado por
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terminacdes exclusivamente xilematicas (FAHN, 1979, 1988, BELIN-
DEPOUX, 1989).

Se for considerada esta definicdo, os hidatédios de Lafoensia,
conforme caracterizacdo de ROSS & SUESSENGUTH (1926), apresentam
uma estrutura atipica, principalmente pela auséncia de estdématos e por nao
serem vascularizados por terminacdes exclusivamente xilematicas. Nas
familias Sonneratiaceae e Punicaceae, que recentemente foram incluidas na
familia Lythraceae (DALGREN & THORNE, 1984; THORNE, 1992;
GRAHAM et al., 1993 a, b; CONTI ef a/.,1997; JUDD et al., 1999), glandulas,
semelhantes as de Lafoensia, estdo presentes no apice da folha. Para
Sonneratia caseolaris (L.) Engl. tais estruturas foram descritas como
hidatédios (RAO & CHAKRABORTI, 1982), mas a secrecdo ndo foi avaliada
quimicamente e as ilustracbes e caracterizacdo anatbmica sdo precérias.
Jé, a glandula foliar de Punica granatum foi caracterizada como nectario
extrafloral por TURNER & LERSTEN (1983), em um estudc anatdmico
minucioso. Estes pesquisadores chamaram a atencdo para a semelhanca
estrutural entre esses nectarios e as gléndulas observadas em espécies de
Lafoensia, além de sugerir que os nectarios extraflorais de Punica granatum
poderiam ser interpretados como tendo sido derivados de hidatddios
similares aqueles encontrados em Lafoensia.

Na literatura existem registros de estruturas secretoras
anatomicamente semelhantes, sendo distinguidas, em alguns casos, pelo
tipo de secrecdo que eliminam. Elaioforos, hidatédios e coléteres sao
estruturas que j& foram confundidas com nectarios extraflorais, e a distincao,
nestes casos, foi possibilitada pela identificacdo do produto secretado: dleo,
agua e mucilagem, respectivamente (CURTIS & LERSTEN, 1974, 1978;
FAHN, 1979; SCHMID, 1988, FIALA & MASCHWITZ, 1991).
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Nectarios s&o estruturas que secretam néctar, uma substancia
composta de monossacarideos (0s mais comuns séo a glicose e a frutose) e
dissacarideos (0 mais comum é a sacarose), podendo também conter outros
compostos como aminoacidos, proteinas, mucilagem, acidos organicos, ions
minerais e alcaldides (FAHN, 1979; BAKER & BAKER, 1983; BENTLEY &
ELIAS, 1983, ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993).

No CAPITULO 2 as glandulas da folha de Lafoensia vandelliana DC
foram identificadas como nectarios extraflorais porque séo vascularizadas
por xilema e por floema, no exsudato verificou-se a presenca de aclcares e
foram observadas formigas sobre as giandulas de folhas jovens.

Alguns registros de observacbes de campo relatam a visita de
formigas as glandulas das folhas de espécies de Lafoensia (SAZIMA &
SAZIMA, 1975; OLIVEIRA & LEITAO FILHO, 1987; CAVALCANTI, 1988,
CAPITULO 2).

Conforme o exposto anteriormente, a caracterizacdo das glandulas
das folhas de Lafoensia como hidatédios pode ser questionada. Assim, este
trabalho teve por objetivo efetuar um estudo anatémico detalhado destas
estruturas em algumas espécies de Lafoensia para elucidar quanto a

caracterizacao.
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MATERIAL E METODOS

Para proceder a caracterizacdo anatdmica das glandulas subapicais
de Lafoensia, folhas totalmente expandidas, em bom estado de
preservacao, de Lafoensia numularifolia St-Hil. (subgénero Ptychodon), L.
densiflora Pohl, L. glypfocarpa Koehne, L. pacari ssp petiolata e L. replicata
Pohl (subgénero Lafoensia), foram coletadas, fixadas em FAA 50 e,
posteriormente, estocadas em &lcool etilico 70 % (JOHANSEN, 1940).
Durante a fixacdo os materiais foram colocados em um dissecador para
estabelecimento de vacuo.

Os materiais testemunho encontram-se depositados nos Herbarios da
UNICAMP (UEC) ou no HERBARIO da Universidade Federal de Vicosa
(VIC), conforme resumido na tabela 1. Para a identificacéo das espécies foi

utilizada a chave de identificacdo proposta por KOEHNE (1877).

TABELA 1: MATERIAIS ANALISADOS

ESPECIE PROCEDENCIA NUMERO DE
REGISTRO

L. numuralifolia | Senges — Parana UEC 66000

L. densifiora Mariana - Minas Gerais VIC 20354

L. glyptocarpa |Campinas — Sao Paulo UEC 85794

L. pacari ssp|Paraopeba — Minas Gerais VIC 2069

petiolata

L. replicata Caraca, Santa Béarbara — Minas Gerais | VIC 20352; VIC 20361;
VIC 20362
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Parte das amostras foi diafanizada e corada com azul de astra e
fucsina basica, conforme a técnica descrita por AZEVEDO (1995), visando
observar a vascularizacdo e o aspecto da glandula em vista frontal.

Amostras do apice foliar contendo a gléndula foram selecionadas e
parte deste material foi desidratado em série de alcool butilico terciario e
incluida em parafina (JOHANSEN, 1940). Outra parte foi desidratada em
série de alcool etilico crescente até o &lcool 95% e incluida em historesina
glicolmetacrilato da marca Historesin Leica (GERRISTS & ZUIDEVELD,
1983). Utilizou-se um micrétomo rotativo de avanco automatico para obter
os cortes longitudinais da glandula, sendo os materiais incluidos em parafina
cortados, em série, com 8 a 10 um de espessura e aqueles incluidos em
historesina com 2 a 4 um de espessura. Os cortes foram corados com
safranina e azul de astra (GERLACH, 1969) e as laminas montadas em
resina sintética Permount para as observacdes histologicas usuais. Alguns
dos cortes obtidos foram submetidos & reac@o PAS, para a evidenciacéo de
polissacarideos (JENSEN, 1962).

A documentacéo fotografica do laminario obtido foi efetuada em um
fotomicroscopio DOCUVAL ou em OLYMPUS AX70 equipado por sistema
U-PHOTO e em microscépio esterioscopio OLYMPUS MF plan.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas folhas de Lafoensia € caracteristica a presenca da gléndula, que
ocupa posicao subapical, em todas as espécies estudadas Esta estrutura é
bem desenvolvida em L. densiflora (figural), L. pacari (figura 2), L. replicata
(figura 3) e L. glyptocarpa (figura 6, 7); em L. numularifolia (figura 4, 5) é
pouco desenvolvida.

Durante a execucao deste trabalho, em varias ocasides, observou-se
no campo a presenca de formigas visitando as gléndulas de folhas jovens
de algumas espécies de Lafoensia. Um grande nimero de formigas
agressivas foi verificado em L. densiflora, em L. replicata e L. vandelliana
muitas formigas ficavam préximas das glandulas de folhas jovens e como
essas espécies sdo deciduas, no periodo de produgdo de folhas novas a
quantidade de formigas era maior na planta. Ndo foram observadas
formigas nas gléndulas das folhas velhas.

SAZIMA & SAZIMA (1975) observaram formigas do género
Camponotus nas flores e botbes de Lafoensia pacari St.-Hil., em uma das
populacdes estudada na Serra do Cip6é (MG). No cerrado do estado de Sdo
Paulo, OLIVEIRA & LEITAQ FILHO (1987) registraram formigas visitando as
glandulas da folha de Lafoensia pacari. CAVALCANT! (1988), também na
Serra do Cipd, descreveu a presenca de grande quantidade de formigas em
todas as partes da planta, as quais apresentavam comportamento agressivo
e visitavam as glandulas foliares de Lafoensia densiflora, buscando a
secrecao cujo gosto foi classificado como adocicado. Formigas do género
Camponotus s&o consideradas como o principal visitante de nectéarios
extrafiorais de uma ampla variedade de taxa (OLIVEIRA & BRANDAO,
1991; MORELATO & OLIVEIRA, 1994)
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A deteccao de aglcares na secrecdo eliminada pelas glandulas, a
presenca de formigas visitando-as, e a verificacdo de xilema e floema
vascularizando a gléndula de Lafoensia vandelliana, foram os argumentos
considerados na caracterizacdo destas estruturas como nectérios
extraflorais (CAPITULO 2), em desacordo com a caracterizagdo como
hidatodios realizada por ROSS & SUESSENGUTH (1926).

As glandulas de L. numularifolia, L. densifiora, L. glyptocarpa, L. pacari
e L. replicata s&o semelhantes, aparecendo como uma regido mais
intumescida na parte distal da 18mina foliar (figuras 1, 2, 3, 86, 7), formada
por uma depresséo na face abaxial e por uma elevacdo na superficie adaxial
(figuras 8, 12, 14, 17, 19).

Em folhas diafanizadas, pode-se observar que toda a estrutura é
vascularizada pelo sistema regular de vascularizacdo da |amina foliar, de tal
forma que, a nervura central e as nervuras laterais divergem para a porcéo
mediana no apice da folha, constituindo-se na delimitacdo da glandula
(figuras 5, 7). No centro da gléndula, pode-se observar uma regido menos
corada, alongada no sentido longitudinal (figura 7), em L. numularifolia, ndo
se verifica essa caracteristica (figura 5).

Quanto a organizacéo dos tecidos internos, pode-se confirmar que a
vascularizacdo que converge para esta estrutura € bastante desenvolvida,
sendo constituida por feixes provenientes da nervura central e das nervuras
laterais constituidos por xilema e por floema, aproximadamente nas mesmas
proporcdes (figuras 10, 13, 16, 18).

Nas glandulas de L. numularifolia, as células do mesofilo, para onde a
vascularizacao converge, sdo menores e mais compactadamente arranjadas
e ndo se verifica distingdo entre parénquima palicadico e parénquima
lacunoso. Este tecido delimita o parénquima nectarifero que ocupa posicdo

subepidérmica e se mantém integro nas folhas velhas (figuras 8 a 11). A
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epiderme que recobre a depressdo, aparece em algumas regides,
constituida por células com aspecto secretor.

Nas outras espécies, as células do parénquima nectarifero aparecem
colapsadas dando origem a uma cripta (figuras 12, 14, 15, 17, 19, 20) que é
recoberta por células de paredes espessas e lignificadas. Como os
estOmatos estao ausentes na epiderme que recobre a depressio, sugere-se
que a secrecdo seja eliminada pelo rompimentc da cuticula ou pela
presenca de poros na mesma, assim, a formacdo da fenda poderia estar
relacionada a lise de algumas destas células secretoras provocadas pelo
acumulo de secrecdo no parénquima nectarifero voltado para a epiderme
abaxial.

Aparentemente, 0 mecanismo de eliminacdo da secrecdo da glandula
de Lafoensia numularifolia € diferente do que ocorre com as outras espécies,
pois nao se observou necrose no parénquima nectarifero, tampouco
surgimento de uma fenda aberta, mesmo nas folhas velhas. Como algumas
células epidérmicas na regido da depressdo da glandula apresentam
aspecto secretor (figuras 9, 11), € possivel que a secrecdo seja mediada por
essas células. Aparentemente, nesta espécie a gldndula se mantenha ativa
nas folhas velhas, como as que foram estudadas no presente trabatho.

A observacdo de necrose nas glandulas das outras espécies é um
indicio que estas nao estejam mais ativa para a secrecdo neste estadio.

Em Lafoensia vandelliana foi sugerido que as gléndulas estavam
ativas somente nos estadio jovens de desenvolvimento foliar, € nas folhas
velhas a secrecio era imperceptivel (CAPITULO 2).

As glandulas de Lafoensia densifiora, L. glyptocarpa, L. pacari e L.
replicata sé@o anatomicamente semelhantes a gléndula de L. vandelliana
descrita no CAPITULO 2 e também s&o semelhantes as glandulas descritas
para as espécies de Lafoensia por ROSS & SUESSENGUTH (1926).
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Entretanto, no CAPITULO 2, elas foram caracterizadas como nectarios
extraflorais e ROSS & SUESSENGUTH (1926), identificaram-nas como
hidatédios.

Nectarios extraflorais e hidatédios s&o anatomicamente muito
semelhantes, entretanto, eles se distinguem pela presenca de estdmatos e
tecido vascular exclusivamente xilematico nos hidatédios, enquanto os
nectarios séo vascularizados por xilema e floema em proporcdes variaveis
(FAHN, 1979; BELIN-DEPOUX, 1989). Desta forma, a caracterizacao das
glandulas das folhas de Lafoensia, como hidatédios, proposta ROSS &
SUESSENGUTH (1926) é questionavel. Esses autores, trabalharam com
materiais de herbario e apenas as informacbes sobre a glandula de L. pacari
foram baseadas em materiais fixados, mesmo assim, coletados em plantas
jovens (aproximadamente 40 cm de altura) mantidas em casa de vegetacéo.
A analise quimica da secrecéo foi feita em ramos submetidos & presséo
para aumentar a quantidade de amostras nas glandulas, o que
possivelmente provocou uma diluicdo do liquido secretado e o método de
analise pode ndo foi sensivel para verificar a presenca de aclcares. Por
outro lado, no CAPITULO 2 as glandulas de L. vandelliana foram
identificadas como nectarios extraflorais tanto considerando a sua estrutura
anatbmica, principalmente pela presenca de xilema e floema na
vascularizagao, quanto a presenca de aclcares no exsudato, sendo esta
analise feita com base em observactes de materiais coletados em plantas
adultas que apresentavam secrecac espontaneamente.

Considerando a semelhanca estrutural entre as glandulas das
espécies estudadas neste trabalho e a observacao de formigas visitando as
glandulas das folhas de algumas delas, propéem-se que tais estruturas

sejam identificadas como nectarios extraflorais.

225



Existe uma ampla variedade anatdmica e morfoldgica de nectarios
extraflorais. Eles podem ser mais simples, reconheciveis apenas pela
presenga da secrecdo de néctar (nectarios ndo estruturados) ou mais
complexos, descritos com cavidades abertas para o exterior por uma fenda
ou poro, recobertos ou n&oc por ftricomas glandulares (nectarios
estruturados). Os nectarios estruturados podem ser vascularizados por
xilema e por floema em propor¢des variaveis, sendo sempre volumosos e
conspicuos (ELIAS, 1983; FAHN, 1979; BEATTIE, 1985; ROSHCHINA &
ROSHCHINA, 1993). Os nectarios descritos para as espécies de Lafoensia
sdo do tipo estruturados e conforme classificacdo proposta por FAHN
(1979), se enquadram no tipo 2a (nectarios presentes na face abaxial de
superficie de laminas foliares nao divididas).

A ocorréncia de nectarios extraflorais é relatada em virtualmente
todas as partes ndo subterrdneas das plantas, sendo mais comumente
citados para estruturas vegetativas, tais como: Iamina foliar, peciolo, raque,
estipula e caule (ELIAS & GELBAND, 1976; BENTLEY, 1977a, b: FAHN,
1979; GROUT & WILLIAMS, 1980; LERSTEN & RUGENSTEIN, 1982;
TURNER & LERSTEN, 1983; KNOX et al., 1985; MARGINSON et al., 1985;
SUBRAMANIAM & INAMDAR, 1985; LESTEN & BRUBAKER, 1987:
OLIVEIRA & LEITAO-FILHO, 1987; DAVIS ef al, 1988; BELIN-DEPQUX,
1989; JOHNCY ef al, 1989; THOMAS & DAVE, 1992; MORELATO &
OLIVEIRA, 1994). Entretanto, também sdoc observados em 6rgdos
reprodutivos, tais como pedicelo e bracteas de flores e inflorescéncias (
BITTENCOURT JR, 1995; MACDADE & TURNER, 1997), superficie abaxial
de sépalas e pétalas, e frutos (BENTLEY, 1977a, b; ELIAS & PRANCE,
1978; FAHN, 1979; ELIAS, 1983; SUBRAMANIAN & INAMDAR, 1985:
MORELATO & OLIVEIRA, 1994; GALETTO, 1995;).
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Para se caracterizar uma glandula como nectario extrafloral ou floral
deve-se considerar a posicao em que ela ocorre, os florais em pecas florais
e o extraflorais nas partes vegetativas (FAHN, 1979, SCHMID, 1988;
ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993). Entretanto, essa classificagao, apesar
de aparentemente simples, é dificultada pelo fato de existirem nectérios que
aparecem em 0rgaos vegetativos e pecas reprodutivas (sépalas, pedicelos
de flores e inflorescéncias, frutos, etc... ) e que sdo morfologicamente
semelhantes e secretam néctar quimicamente parecido (SCHMID, 1988).
Em alguns trabalhos, para contornar esses problemas, os nectarios séo
classificados de forma combinada, considerando a sua localizacdo como
florais ou extraflorais e quanto ao seu envolvimento com as estratégias de
polinizacdo como nupciais ou nac nupciais.

A posicao supapical dos nectérios de Lafoensia € considerada pouco
comum, da mesma forma que aqueles descritos para Punica granatum
(TURNER & LERSTEN, 1983). Tais estruturas sdo semelhantes, tanto
considerando a posicdo, quanto as suas caracteristicas estruturais.
TURNER & LERSTEN (1983) constataram, a partir de analise
cromatografica, a presenca de sacarose, frutose e glicose nas gotas de
secrecdo coletadas da glandula presente no apice da folha de Punica
granatum, caracterizando-as como nectarios exiraflorais. Anatomicamente,
eles sdo constituidos por uma massa esférica muito compactada de células
densamente coradas e por camadas de células circunvizinhas maiores e
mais vacuolizadas, embora ainda densamente coradas. A epiderme no
apice do nectario & constituida por células pequenas e densamente coradas
que se projetam numa saliéncia para formar uma pequena camara interna.
Nesta regido, estdbmatos ou poros especializados para a eliminacéo do
néctar estdo ausentes. Entretanto, foi detectada a separacdo de células

epidérmicas e, algumas vezes, rupturas conspicuas do tecido epidérmico. A
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nervura mediana e 2 a 4 nervuras laterais convergem para o nectario. O
xilema esta interrompido antes de atingir o nectario, mas o floema continua,
convergindo até a regido mediana ac redor do tecido nectarifero
subepidérmico.

Gléndulas presentes no apice da lamina foliar foram relatadas para
outros géneros incluidos na familia Lythraceae. Punicaceae e Sonneratiacea
s&o familias que foram recentemente incluidas nas Lythraceae. Conforme j&
relatado, em Punica granatum, as glandulas presentes nas folhas foram
caracterizadas como nectarios extraflorais (TURNER & LERSTEN, 1983), ja
em Sonneratia caseolaris as estruturas foram identificadas como hidatédios
(RAO & CHKRABORTI, 1982). Cabe ressaltar que, o trabalho que descreve
como hidatédios as glandulas de Sonneratia caseolaris é deficiente em
ilustragcGes, a caracterizacéo anatémica & muito resumida e ndo foi avaliada
a composicao quimica da secregéo, sugerindo que esta caracterizacdo deva
ser reavaliada. De acordo com GRAHAM et al. (1993), Galpinia e
Capuronia, da familia Lythraceae, também apresentam glandulas no apice
das folhas, contudo, estas estruturas ndoc foram investigadas
anatomicamente, e sua caracterizacdo néo foi avaliada.

Em um estudo cladistico de Lythraceae (incluindo as familias
Sonneratiaceae, Punicaceae), GRAHAM ef al. (1993 b) mencionaram que
glandulas apicais estdo presentes nas folhas de Lafoensia, Punica,
Sonneratia, Galpinia e Caporonia. Entretanto, este carater ndo foi utilizado
pelos autores, sendo excluido da matriz de dados porque, segundo
argumentacao apresentada, a homologia entre estas glandulas ndo ests
clara nestes diferentes géneros analisados. A presente caracterizacdo das
glandulas da folha de Lafoensia como nectarios extraflorais e ndo como

hidatodio, pode ser um argumento para que essa carater deva ser
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considerado numa nova analise cladistica da familia Lythraceae sensu /ato,
possibilitando interpretacdes mais naturais quanto a filogenia da familia.

Conforme descrito, a semelhanca estrutural entre os nectarios
extraflorais de Lafoensia e os de Punica sugere que estas glandulas sejam
interpretadas como homologas e derivadas, provavelmente, de estruturas
semelhantes 2 hidatddios. A similaridade entre os nectarios extraflorais de
Lafoensia e Punica € um carater adicional que corrobora com as propostas
de inclusdo de Punica (géneroc monotipico) na familia Lythraceae.

Considerando que todos os hidatédios epitemaceos sdo basicamente
similares e ocorrem somente em 0Orgaos vegetativos, & possivel que os
nectarios do tipo ndo estruturados e que secretam por meio de poros
modificados sejam mais primitivos (FAHN, 1879; BELIN-DEPOUX, 1989).
ELIAS & GELBAND (1977), ao estudar as glandulas da folha de Impatiens,
sugeriram que os nectarios extraflorais tenham surgido filogeneticamente a
partir de hidatddios, uma vez que os hidatédios apresentam estruturas mais
simples que os nectarios. Esta origem de nectarios a partir de hidatodios é
sugerida para outras espécies (TURNER & LERSTEN, 1983; VOGEL, 1997,
1998).

Nectarios extraflorais anatomicamente semelhantes aos descritos
para Lafoensia numularifolia, L. densiflora, L. glyptocarpa, L. pacari ssp
petiolata, L. replicata e L. vandelliana foram relatados para espécies de
outras familias.

Em Amygdalus communis (Rosaceae) os nectérios estao presentes na
margem de folhas n&o divididas e, de acordo com as ilustracbes
apresentadas, sao constituidos por uma epiderme secretora, destituida de
poros ou estdmatos, um tecido secretor subepidérmico que é vascularizado

por feixes provenientes da venacao foliar (FAHN, 1979).
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Em Ailanthus glandulosa (Simarubaceae), os nectarios estio
presentes na base do peciolo. Eles surgem muitc cedo na margem do
primérdio foliar e séo interpretados com estipulas reduzidas. Os nectéarios
sao formados por um eixo vascularizado por xilema e floema, parénquima
secretor organizado na forma de um prisma de células compactadamente
arranjadas, as quais se dispdem na regido subepidérmica na por¢ao apical
onde se forma um poro. Este tecido perivascular & constituido por células
pequenas, cujo nucleo é grande, citoplasma denso. Os estdmatos estéo
ausentes e o néctar claro e viscoso & eliminado pelo poro que se forma pela
degradacdo das células do parénquima secretor subepidérmico e pelo
afastamento das célula epidérmicas na face abaxial. Nectarios
pedunculados como esse também sdo observados na superficie adaxial da
lamina foliar (CLAIR-MACZULAJTYS & BORY, 1983).

Nectarios extraflorais ocorrem em plantas de diferentes taxa podendo,
inclusive estar presentes em plantas vasculares sem flores — pteriddfitas -
como Polypodium, Drynaria, Polybolrya, Pteridium (KOPTUR et al., 1982;
KOPTUR ef al,, 1998). Entre as angiospermas, tais estruturas s2o mais
comuns nas dicotiledoneas do que nas monocotileddneas (FAHN, 1979;
ELIAS, 1983). METCALFE & CHALK (1979) apresentaram uma lista
contendo 205 familias de dicotileddneas onde nectarios ja foram
registrados. Ja nas monocotiledéneas, a ocorréncia de nectarios extraflorais
€ mais ampla apenas em algumas ordens como Zingiberales, Liliales,
Cyperales, Arales e Orchidales.

Estudos recentes demonstram que os taxa possuidores de nectarios
exiraflorais sdo mais abundantes em comunidades f{ropicais que nas
temperadas (KELLER, 1981; MORELATO & OLIVEIRA, 1991).

A ampla ocorréncia de taxa possuidores de nectarios extraflorais é

uma evidéncia forte de que eles tenham evoluido independentemente,
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muitas vezes em diferentes familias e em diversos tempos durante a histéria
evolutiva das plantas. Entretanto, muitos nectarios extraflorais devem ser
considerados analogos, por existir uma homologia 6bvia entre familias
relacionadas de varias ordens (ELIAS, 1983).

Apesar de ocorrem nectarios extraflorais em muitas familias de
dicotiledoneas, em alguns taxa essas estruturas podem ter valor
taxondmico, ou por ocorrer em todas as espécies de um género, ou por
estar confinado a apenas algumas espécies (METCALFE & CHALK, 1979).
No género Lafoensia, essas glandulas estdo presentes em todas as
espécies, tendo portanto valor taxonémico na medida que permite a
identificacao do género a partir da andlise de ramos vegetativos.

As plantas que apresentam ou ndo estruturas secretoras, tais como,
nectarios extraflorais, corpusculos produtores de glicogénio e domaceas,
podem estar envolvidas em associacbes com insetos, especialmente
formigas. Essas associacbes podem conferir vantagem adaptativa para a
planta, na medida em que os insetos visitantes, que apresentam
comportamento agressivo, protegem as plantas de ataques de herbivoros e
fitdfagos, além de dificultar a instalacéo de lianas sobre as plantas (ELIAS,
1983; BEATTIE, 1985). ‘

A funcdo desempenhada pelos nectarios extraflorais, a muito tempo, é
objeto de discuss@o. Duas correntes de pensamentc se contrapéem na
definicdo da funcéo dos nectérios extraflorais.

De acordo com os exploracionistas, os nectarios extraflorais seriam
sitios excretores, que por razdes fisiologicas, eliminariam componentes do
conteudo floematico que ndo sdo utilizados para producdo de substancias
de reserva pela planta. Entretanto, uma enorme variedade de animais pode
ser observada se alimentando do néctar secretado pelos nectarios

extraflorais. A corrente exploracionista sustenta que as plantas ndo obtém
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beneficio pela atracdo de animais que se alimentam de néctar, mas que
essa seria uma forma de herbivoria benigna, uma vez que sao aproveitados
somente residuos exsudados (BEATTIE, 1985).

Por outro lado, os protecionistas sustentam que o beneficio obtido
pela planta que secreta néctar nos nectarios exiraflorais & de valor
adaptativo reduzindo o dano causado por herbivoros e predadores.
Formigas comumente se alimentam do néctar produzido pelos nectarios
extraflorais e, tendo comportamento agressivo contra outros visitantes,
incluindo herbivoros, poderiam atuar na protecdo da planta. O sucesso da
planta € aumentado pela selecdo de estratégias que favorecam a visitacao
de formigas aos nectarios extraflorais (BEATTIE, 1985).

Os estudos recentes vém demonstrando que a presenca de nectarios
extraflorais pode ser vantajosa para a planta. Estas estruturas podem
produzir recursos alimentares para formigas e larvas parasitas de insetos
herbivoros, os quais protegem as plantas contra os ataques de herbivoros
(BEATTIE, 1985; FIALA et al., 1989; FIALA & MASCHWITZ, 1991; FREITAS
& OLIVEIRA, 1996; PEMBERTON & LEE, 1996; OLIVEIRA, 1997; KOPTUR
et al, 1998), embora a protecdo nao seja universal (ODOWD &
CATCHPOLE, 1983).

Apesar das evidéncias da preponderancia e importancia das relacdes
mutualisticas entre angiospermas e ariropodes na era moderna, pouco se
conhece a respeito da histéria evolucionaria dessas interacdes.

PEMBERTON (1992) registrou a ocorréncia de nectarios extraflorais
encontrados em folhas fosseis de Populus crassa, de 35 milhdes de anos de
idade, espécie extinta encontrada na formacao Florissant no Colorado. Entre
os insetos fossilizados na formacao, cinco espécies de formigas foram
identificadas como pertencentes a 5 géneros que incluem espécies de

formigas atuais. As espécies atuais de formigas destes géneros foram
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registradas visitando nectérios exiraflorais de plantas atuais, e esse
comportamento garantiu efeitos benéficos para as plantas, tais como,
reduc&o nos danos provocados por herbivoros em folhas, frutos e sementes
e reducao na quantidade de pilhadores de néctar; aumento na producio de
semente e de plantulas (INOUYE & TAYLOR, 1979; KEELER, 1981:
BEATTIE, 1985; FIALA et al., 1989; PEMBERTON & LEE, 1996; OLIVEIRA,
1997, KOPTUR et al., 1998). E muito provavel que algumas dessas
espécies extintas de formigas, as quais sdo relacionadas com as espécies
atuais, também visitassem os nectarios extraflorais de Populus crassa (e
talvez de outras plantas) e provavelmente atuassem na atracéo de formigas
e/ou outros artropodes que promoviam defesa desde o Oligoceno
(PEMBERTON, 1992).

A importancia ecoldgica da presenca de nectarios extraflorais em
espécies de Lafoensia deve ser averiguada, para avaliar se esse tipo de

interacéc promove alguma vantagem adaptativa para a espécie.
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CONCLUSOES

As glandulas subapicais de Lafoensia foram identificadas como
nectarios extraflorais porque:

1. o tecido que vasculariza a glandula é formado xilema e de floema em
todas as espécies estudadas.
2. existe um parénquima nectarifero que fica préximo da epiderme abaxial.

Os nectarios descritos para Lafoensia densiflora, L. glyptocarpa, L.
pacari ssp petiolata e L. replicata sdo anatomicamente semelhantes aos
nectarios descritos para L. vandellina. Entretanto, estudos posteriores séo
necessarios para averiguacdo dos mecanismos envolvidos na secrecdo e
eliminacdo do néctar, principalmente porque os estdmatos estdo ausentes
na epiderme e por ocorrer necrose do tecido nectarifero nas folhas velhas
da destas espécies.

As glandulas de Lafoensia numularifolia exibem uma epiderme
secretora destituida de estdbmatos que recobre a depressdo, por onde a
secrecdo é eliminada. Isso sugere que os mecanismos de liberagdo da
secrecdo nesta espécie sejam diferentes das outras espécies de Lafoensia,
pois ndo se verifica necrose nestas gléndulas.

Estes dados discordam dos estudos de ROSS & SUESSENGUTH
(1926) que identificaram as gléndulas presentes nas folhas das espécies de
Lafoensia como hidatddios.

Os nectarios extraflorais de Lafoensia s&o estruturas interessantes
para a realizacdo de estudos de ultra-estrutura, visando a elucidagéo do
processo secretor e da maneira de eliminacéo do exsudato, principalmente,
comparando a ultra-estrutura do nectario de L. numularifolia com o das

outras espécies.
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A avaliago quimica do exsudato das espécies estudadas deve ser
feita para verificar se existe aglcar no exsudato e, assim, confirmar a
caracterizac&o das gléndulas como nectarios extraflorais.

Estudos ecolgicos sobre a interacdo dos nectarios extraflorais com
as formigas visitantes s&o necessarios para indicar o valor adaptativo destas

estruturas de Lafoensia.
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RESUMO / CAPITULO 3
ANATOMIA DA GLANDULA FOLIAR DE ESPECIES DE Lafoensia VAND.
(LYTHRACEAE) NATIVAS DO BRASIL.

Todas as espécies de Lafoensia apresentam uma glandula subapical
em suas folhas que foram anatomicamente caracterizadas como hidatodios,
entretanto a estrutura € atipica, principalmente pela auséncia de estdmatos
e por ndo ser exclusivamente vascularizada por xilema. Em Lafoensia
vandelliana, tais estruturas foram identificadas como nectarios extraflorais.
Nectarios extraflorais e hidatodios s&o anatomicamente semelhantes. Assim
sendo, este trabalho tem por objetivc descrever e caracterizar
anatomicamente estas glandulas em Lafoensia numularifolia, L. densifiora,
L. glyptocarpa, L. pacari ssp petiolata e L. replicata. Os éapices foliares
foram coletados, fixados em FAA 50 e estocados em etanol 70 % e
processados para a obtencdo de Id8minas histologicas, conforme
metodologia usual. As glandulas s&o semelhantes: vascularizadas por
xilema e floema e recobertas por epiderme destituida de estématos. Em L.
numularifolia, observa-se um parénquima nectarifero que se mantém integro
nas folhas velhas, sendo recoberto por epiderme secretora. Nas outras
espécies as células do parénquima nectarifero aparecem necrosadas e a
epiderme se rompe, dando origem a uma cripta. Estes resultados
demonstram que 0s mecanismos de eliminacdo da secrecdo sdo diferentes
em L. numularifolia, pois ndo se verifica necrose nas folhas velhas. A
observacao de xilema e floema vascularizando a glandula e a visita de
formigas as estruturas de algumas das espécies estudadas sdo argumentos

usados para identificar tais estruturas como nectarios exiraflorais.
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ABSTRACT / CHAPTER 3
LEAF GLAND ANATOMY FROM Lafoensia VAND. (LYTHRACEAE)
NATIVE SPECIES FROM BRAZIL.

All the Lafoensia species present a sub apical gland in its leaves, that
were anatomically characterized as hydathodes, however, these structures
are atypical mainly by the absence of stomata and not exciusively xylem
vascularized. In Lafoensia vandelliana, such structures were classified as
extrafloral nectaries, therefore these structures are very similar to
hydathodes. Taking in mind this similarity, the present work have the
objectives to describe and anatomically characterize these glands in
Lafoensia numularifolia, L. densifiora, L. glyptocarpa, L. pacari ssp petiolata
and L. replicata. Leaf apex were sampled, fixed in FAA 50% and storaged in
ethanol 70%, standard processed up to histological glass slides. Glands are
similar, xylem and phloem vascularized and covered by an epidermis without
stomata. In L. numularifolia, was observed a nectariferous parenchyma that
remains intact in old leaves, and covered by secretory epidermis. In other
Lafoensia species  the nectariferous parenchyma cells are necrosed and
the epidermal cells are disrupted, forming a crypt. These results demonstrate
that the mechanisms of secretion elimination are different in L numularifolia,
because it was not observed necroses in old leaves. The observation of
vascular xylem and phioem tissues connecting the gland and ants visiting
those structures in a few studied species are the main arguments used to

identify them as extrafloral nectary
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FIGURAS
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Figuras 1 a 3. Apice da ldmina foliar na regido da glandula em
microscopio esterioscopio. 1. Epiderme abaxial de
Lafoensia densifiora. 2. Epiderme abaxial de L. pacari ssp
petiofata. 3. Epiderme abaxial de L. replicata. Abreviagbes:
Dp - depresséo na epiderme abaxial; NC - nervura central.
Escalas em milimetros.

246




247



Figuras 4 a 7. Apice da lamina foliar na regigo da glandula. 4, 6. glandula
vista em microscopio esterioscopio. 5, 7. Apices submetidos
a diafanizacao e corados com safranina e azul de astra. 4,
5. Epiderme adaxial de Lafoensia numularifolia. 6, 7.
Epiderme abaxial de L. glyptocarpa, sob luz polarizada.
Abreviacles: Dp - depressdo na epiderme abaxial, NC -
nervura central; NL - nervuras laterais.
Escalas em micrémetros.
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Figuras 14 a 16. Cortes longitudinais do apice da folha, na regido da glandula
de Lafoensia glyptocarpa, corados com safraninia e azul de
astra. Abreviacbes: epb - epiderme abaxial; epd - epiderme
adaxial FI - floema; P - parénguima;, Pn - parénguima
nectarifero; X -xilema. Seta: depressdo na epiderme abaxial.

Escalas em micrometros.
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