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1.INTRODUCAO

A familia Rubiaceae Juss., mundialmente distribuida, constitui-se numa das
maiores familias do R;:ino Vegetal, com 637 géneros e cerca de 10.700 espécies
(Mabberley, 1987 apud Robbrecht, 1988). A tribo Rubieae constitui-se de 15 géneros
incluindo-se entre estes o género Relbunium (Endl.). De acordo com Robbrecht (1988),
esta € a tribo da familia Rubiaceae que possui o maior grau de especializagdo ao hédbito
herbaceo.

O género Relbunium possui distribuigdo predominantemente neotropical com
muitas das suas espécies encontradas nas regides subtropicais e temperadas da América
do Sul, especialmente no sul do Brasil, Uruguai e Argentina, possuindo seu centro de
diversificag@o no sul do Brasil (Ehrendorfer, 1955; Porto & Mariath, 1975, Porto ef alii,
1977; Winge et alii, 1980)

Ehrendorfer (1955), baseando-se exclusivamente em aspectos morfolégicos,
realiza uma ampla revisdo do género Relbunium, analisando taxonomicamente 30
espécies até entdo descritas e reunindo dados sobre ecologia e distribuigdo geografica
das mesmas, agrupando-as em secg¢des, subsecgdes e séries, além disso, langa algumas
hipéteses sobre a provavel evolugdo do género. A sec¢do I (sensu Ehrendorfer),
abordada neste trabalho, caracteriza-se basicamente por apresentar folhas involucrais e
estipulas iguais, podendo estas tltimas, eventualmente, serem reduzidas.

Pesquisas relacionadas com a atividade da regulagdo génica (Schiengold, 1985;
Freitas, 1989), andlise eletroforética e cromatogréfica (Schiengold, 1985; Bonato et
alii), isoesterasica (Motta, 1981; Cavalli - Molina, 1984) e isozimica (Cavalli, 1976;
Detoni, 1976; Cavalli - Molina et alii, 1989), foram realizadas para o género Relbunium.

Mariath (1974) e Porto et alii (1977) estabelecem dados sobre a taxonomia e a
distribuicdo de espécies de Relbunium, bem como sobre o desenvolvimento das
estruturas reprodutoras de Relbunium hypocarpium, enquanto a reproducdo desta
espécie foi esclarecida por Mariath (1990).

Estudos pertinentes @ morfologia e anatomia (Mariath, 1979; Nunes et alii,
1994) sugerem que dados morfo-anatdmicos tanto quantitativos como qualitativos

auxiliam no esclarecimento da sistematica do género. Holm (1907) ir fere que estudos



sobre a morfologia e a anatomia sdo de utilidade para distinguir géneros e espécies
vagamente descritos ou insuficientemente comparados. Varios autores consideram
imprescindivel para o estabelecimento de espécies a inclusdo de dados anatdmicos na
descrigdo destas (Accorsi, 1948; Metcalfe & Chalk, 1979; Verdcourt, 1958; Dickson,
1970; Koek-Noorman, 1977; Tilney ef alii, 1988).

O presente trabalho tem por objetivos analisar algumas espécies da secg¢do I do
género Relbunium quanto aos seus aspectos morfo-anatdmicos foliares finalizando desta
forma os estudos que abrangem as trés sec¢des propostas para o género por Ehrendorfer

(1955).
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2. MATERIAL E METODOS

O material botanico deste trabalho abrange as seguintes espécies da segdo [ do
género Relbunium: R. nigro-ramosum Ehrendf., R. richardianum (Gill. ex Hook. et
Arn.) Hicken, R equisetoides (Cham. et Schlecht.) Ehrendf., R. vile (Cham. et
Schlecht.) K. Schum., R. hypocarpium (L.) Hemsl., R. rupesire (Gardn.) Ehrendf., R.
gracillimum Ehrendf., R. indecorum (Cham. et Schlecht.) Ehrendf, R. buxifolium K.
Schum., R. noxium (St. Hil.) K. Schum., R. valantioides (Cham. et Schelecht.) K.
Schum., R. paulense Standl.. Espécies pertencentes a 10 outros géneros da tribo Rubieae
foram analisadas quanto & ocorréncia do hidatddios, e sdo as seguintes: Asperula hirta
Ram., Crucianella rupestris Juss., Cruciata laevipes Opiz, Didymaea mexicana Hook.
f., Galium mollugo L., Mericarpaea vaillantioides Boiss., Phuopsis stylosa Jackson,

Rubia angustifolia L., Sherardia arvensis L. e Valantia hispida L.

Este trabalho, refere-se as folhas do sétimo né, pois de acordo com Motta
(1981), em Relbunium hypocarpium todas as bandas esterasicas presentes em 0rgaos
adultos estdo ativadas nas folhas 4 partir do sexto né. Folhas e estipulas foram
consideradas equivalentes, j& que na tribo Rubieae as estipulas sdo folidceas
assemelhando-se morfolégica e anatomicamente as folhas verdadeiras (Bremekamp,
1966; Dempster, 1973; Jeune, 1980; Robrecht & Puff, 1986; Robrecht, 1988).

Para fins de comparagdo quanto ao tamanho dos pélos ocorrentes na lamina,
estipulou-se trés categorias: pélos curtos (<300 pm), pélos médios (300 - 600 um) e
longos (<600 pm).

A forma da lamina foliar e sua venagé@o foram descritos segundo a classificagdo
proposta por Hickey (1973). O cdlculo da densidade e do indice estomatico, bem como a
classificagdo do tipo de estdmatos, foram realizados segundo o proposto por Wilkinson
(1979).

As observagées morfolégicas foram realizadas em plantas depositadas no
herbario do Departamento de Botidnica (ICN) , do Instituto de Biociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e em amostras de material coletado pela
equipe participante do projeto Relbunium, as quais foram fixadas em FAA 70 Gl

(Johansen, 1940) ou Allen Bowin II (Sass, 1940) e preservados em dlcool 70 Gl. Estas




amostras encontram-se depositadas no . Laboratério de Anatomia Vegetal do
Departamento de Botanica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) ¢
também foram utilizadas para anélise das estruturas anatomicas. O material coletado
durante o andamento do projeto foi fixado em Glutaraldeido pH 6,4 e 7,2 (Gabriel,
1982) ou Allen Bowin II (Sass, 1940) e preservados em alcool 70 Gl. O material
utilizado para o estudo das estruturas secretoras -hidatédio e células secretoras - em
M.E.T. (Microscopia Eletronica de Transmissdao) e M.E.V. (Microscopia Eletronica de
Varredura) foi fixado em Glutaraldeido pH 7,2 e Tetréxido de Osmio pH 7.2 e
processado segundo Gabriel (1982) e O'Brien & McCully, (1981), respectivamente.

Laminas semi-permanentes foram montadas em gelatina glicerinada com folhas
diafanizadas em solugdo aquosa de hipoclorito de sédio em concentragbes variadas
(Handro, 1964; Felipe & Alencastro, 1966). Para confecgdo das laminas permanentes
utilizou-se desidratagdo em série alcodlica e inclusdo em metacrilato (Rudell, 1967) e
parafina (Johansen, 1940; Sass, 1940). Os cortes seriados obtidos com o uso de parafina,
com espessura média de 10 micrometros, foram distendidos em placa aquecedora
(Marca Olidef CZ, modelo - V.V.) e aderidos as laminas com adesivo de Bissing
(Bissing, 1974), sendo corados com a técnica Safranina x Azul de Astra (Gerlach,
1977). Jé as secgOes feitas em metacrilato, com espessura de 3-5 micrometros, foram
distendidos em banho histolégico e corados com Azul de Toluidina, juntamente com a
reacdo PAS (O'Brien & McCully, 1981). Todas as laminas permanentes foram montadas
utilizando-se Balsamo do Canada Sintético (Rhenohistol). Para as duas técnicas de
inclusao utilizou-se micr6tomo de guias para obtengdo das sccgSes (Marca Leitz,
modelo 1400).

Utilizou-se para reagdes histoquimicas Sudan IV (Gerlach, 1977), Comassie
Blue (Southworth, 1973), Vermelho de Ruténio (Southworth, 1973) e reativo de
Steimetz modificado (Lima, 1963).

A andlise morfoldgica foi realizada com o auxilio de microscopio estereoscopico
(marca Wild, modelo M7A). Estudos anatémicos e representagdes foram obtidos com
auxilio de microscopio 6ptico de campo claro (marca Leitz, modelo Dialux 20 EB) com
camara clara aclopada. As laminas foram também observadas em microscépio 6ptico de

polarizagdo (marca Zeiss, modelo Amplival pol.). As fotomicrografias foram obtidas



utilizando o microscopios citados acoplando-se cAmara fotografica (Leitz, modelo Leica
MD-2).

No material processado para M.E.V. utilizou-se ponto critico ¢ metalizador da
marca Balzers, modelo CPD 030 e SCD 050 com sistema sputtering, respectivamente,
¢ microscopio da marca Jeol, série 300. Para a M.E.T, utilizou-se ultramicrétomo da
marca Reichert-Jung, modelo Ultracut - E, e microscédpio da marca Zeiss, modelo EM

010.



3. RESULTADOS

3.1. Aspectos morfolégicos e anatomicos das espécies observadas

3.1.1. R. nigro-ramosum Ehrendf.

Nesta espécie a folha apresenta-se com 4,3 a 9,7 mm de comprimento (graf. 01)
e 1,7 a 3,3 mm de largura (graf. 02), sendo levemente lanceolada, algumas vezes
oblonga estreita ou eliptica estreita. As folhas variam de pilosas a escassamente pilosas,
com pélos curtos a médios (graf. 03) normalmente dispersos por toda a ldmina e
orientados para o dpice na face adaxial, enquanto que na face abaxial estfo restritos a
nervura mediana, sem orientagio definida e em geral maiores do que aqueles da face
adaxial. A margem ¢€ inteira e plana, com pélos geralmente voltados para baixo, ou,
distendidos sem definir orientacdio. O &pice ¢ levemente agudo, geralmente proximo de
um angulo reto. A base varia de aguda a obtusa (tab. 01, fig. 01). A venagdo foliar
caracteriza-se como do tipo pinada camptédroma eucamptédroma.

A folha apresenta uma espessura média de 156,25 pm. O parénquima pali¢adico
apresenta-se biestratificado com células curtas, sendo que a camada mais interna
apresenta caracteristicas intermediarias com o parénquima esponjoso, o qual € mais
compactado do que na maioria das espécies observadas.

Feixes de rafides em idioblastos morfologicamente diferenciados sempre
ocorrem e geralmente apresentam-se levemente voltados para a margem podendo muitas
vezes a densidade na ldmina foliar ser um pouco maior na metade basal da folha. Foi
observada a ocorréncia de pequenas rafides nas células do parénquima palicadico em
todas as amostras, mas geralmente em baixa densidade. Muitas vezes observa-se a
ocorréncia de grande quantidade de pequenos monocristais epicuticulares,
assemelhando-se @ uma areia cristalina (tab. 02).

Os estomatos caracterizam-se geralmente como do tipo paracitico, apresentando
densidadc cstomatica que varia entre 106,4 a 2259 est/mm’ . O indice estomatico
observado nesta espécie apresenta uma variagdo de 26,1 a 31,1 (graf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras, nesta espécie, ocorrem formando um grupamento apical e
também dispersas pela ldmina em quantidade variada. As células que ocorrem dispersas

pela ldmina podem muitas vezes formar pequenos grupos de 2 a 5 células.



A estrutura vascular do hidatédio estd formada basicamente pela profusdo dos
elementos vasculares da nervura mediana. As nervuras laterais ndo apresentam nenhuma
proliferagio de elementos xilematicos e geralmente conectam-se & vascularizagao do

hidatédio (tab. 04).

3.1.2 - R. richardianum (Gill. ex Hook. et Arn.) Hicken

A folha possui 3,7 a 6,6 mm de comprimento (graf. 01) e 0,8 a 1,6 mm de
largura (graf. 02), apresentando o maior indice da razdo comprimento/largura.
Caracteriza-se como oblonga estreita ou, algumas vezes, levemente eliptica-estreita.
Geralmente ndo possui indumento, no entanto, apresentam-se algumas vezes com
poucos pélos dispersos e de tamanho médio a curto (graf. 03). A margem ¢ inteira,
plana e levemente espessada em toda a sua extensdo. O dpice foliar ¢ comumente agudo,
raramente ultrapassa 90° e a base foliar caracteriza-se como aguda (tab. 01, fig. 01). A
venagdo foliar € do tipo pinada camptédroma eucamptédroma.

A folha possui uma espessura média de 117,3 pum e € possivel inferir-se que a
cpiderme voltada para a face adaxial tem maior espessura (21,2 pm) do que a epiderme
abaxial (14,7 pm), o mesmo ocorrendo comparando-se o parénquima pali¢adico com o
parénquima esponjoso (graf. 04). O parénquima paligadico é uniestratificado possuindo
células alongadas. J4 o parénquima esponjoso, apresenta células com forma irregular,
formando grandes espagos intercelulares e, desta forma, distinguindo-se perfeitamente
do parénquima paligadico.

Os feixes de rifides em idioblastos ocorrem distribuidos por toda a ldmina
paralelamente & nervura mediana (fig. 17). Pequenas rafides nas células do parénquima
palicadico quase sempre ocorrem € em pequena quantidade. Os monocristais na
epiderme sdo raros, enquanto agregados epicuticulares sdo comuns, mas em baixa
densidade (tab. 02).

A folha é anfiestomatica e os estdmatos classificam-se predominantemente como
do tipo paracitico, além de ocorrer também o tipo paralelocitico, demonstrando uma
densidade que varia entre 146,7 a 257,2 est./mm? na face abaxial (graf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras ocorrem somente formando um agrupamento apical com

nimero variado de células.
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A estrutura vascular do hidatédio, assim como em R. nigro-ramosum, esta
formada basicamente pela profusdo dos elementos vasculares da nervura mediana. As
nervuras laterais podem ou n3o conectarem-se a vascularizagdo do hidatédio, porém nédo

apresentando proliferagdo de elementos xilematicos (tab. 04).

3.1.3 - R. equisetoides (Cham. et Schlecht.) Ehrendf.

A folha é reduzida a uma escama triangular e sempre glabra. Mede 1,7 a 1,9 mm
de comprimento (graf. 01) e 0,8 a 1,0 mm de largura (graf. 02). A margem € inteira,
plana e com colénquima bem desenvolvido (similar a0 da nervura mediana). O apice ¢
agudo (tab. 01, fig. 01). Apresentam, assim como a maioria das espécies da seccéo,
venag¢do do tipo pinada camptédroma eucamptédroma.

O mesofilo apresenta-se indiferenciado com células aproximadamente
isodiamétricas. Diferente das demais espécies, apresenta células evidentemente mais
altas na porgdo da epiderme voltada para a face abaxial que na naquela voltada para a
face adaxial.

A bainha perivascular, na maioria das vezes, possui pequenos monocristais em
quantidade varidvel. Monocristais epicuticulares de varios tamanhos foram observados
em todas as amostras ocorrendo sob a forma de agregados algumas vezes com
dimensdes bem maiores que os observados nas demais espécies. Feixes de réfides ndo
foram encontrados em nenhuma das amostras observadas ao microscopio de
polarizagdo. No entanto, idioblastos foram detectados em secgdes transversais
analisadas ao microscépio éptico de campo claro (tab. 02).

R. equisetoides, assim como R. richardianum, apresenta estomatos distribuidos
em ambas as face.

As células secretoras geralmente ndo ocorrem nesta espécie, sendo observadas,
eventualmente, proximos a lesdes da folha.

A estrutura vascular do hidatédio assemelha-se a estrutura basica observada na
maioria das espécies da sec¢do I, apresentando uma profusdo de elementos xilematicos

bastante ampla na nervura mediana e em menor grau nas nervuras laterais.



3.1.4 - R. vile (Cham. et Schlecht.) K. Schum.

As medidas foliares variam entre 4,5 a 9,5 mm de comprimento (graf. 01)e 1,8 a
3,6 mm de largura (graf. 02). A folha possui forma oblonga ou levemente eliptica, pilosa
ou escassamente pilosa, porém o aspecto ¢ glabrescente devido ao tamanho bastante
reduzido e 4 forma de seus pélos, que € tipicamente recurvada. Na face adaxial as folhas
sdo geralmente glabras, porém algumas vezes ocorrem pélos dispersos pela ldmina e
voltados para o dpice. Na face abaxial sdo restritos a nervura mediana e dispdem-se
ocasionalmente na mesma orientagdo. Na margem podem ocorrer uma ou mais fileiras
de pélos e estdo geralmente orientados para o dpice e voltados para baixo. A margem ¢
inteira, com aspecto rugoso devido a seus pélos reduzidos(fig. 06) e geralmente
recurvados. O dpice ¢é basicamente arredondado, sutilmente mucronado. A base ¢é
comumente aguda (tab. 01, fig. 01). A venagdo foliar observada nesta espécie € a do tipo
pinada camptédroma eucamptddroma.

A espessura foliar corresponde a 132,9 pm verificando-se maior espessura da
epiderme voltada para a face adaxial e do parénquima pali¢adico, comparando-se com a
epiderme voltada para a face abaxial e o parénquima esponjoso, respectivamente (graf.
04). Verifica-se comumente uma biestratificagdo pouco definida do parénquima
palicadico e o parénquima esponjoso assemelha-se ao observado em R. richardianum,

Feixes de réfides em idioblastos ocorrem por toda a lamina paralelos a nervura
mediana ou, eventualmente, levemente voltados para a margem. Algumas vezes a
densidade desses cristais pode ser menor no terco basal da folha. Nota-se a ocorréncia,
por vezes, de rafides nas células do parénquima paligéddico. Monocristais podem ocorrer
em pequena quantidade dispondo-se na bainha perivascular e na epiderme. Cristais
epicuticulares sdo comuns, mas quase sempre ocorrem em pequena quantidade (tab. 02).

Os estdmatos ocorrem apenas na epiderme voltada para a face abaxial, sendo
classificados como paraciticos e paralelociticos. Esta espécie apresenta a mais alta
densidade estomética, variando de 210,5 a 275,6 est/mm’, e a menor variabilidade
observada (desvio padréo - percentual - de 13,40%). O indice estomdtico varia de 26,1 a

32,1 (graf. 05 e 06, tab. 03).




As células secretoras ocorrem sob a forma do agrupamento apical e podem ou
ndo ocorrerem dispersas pela lamina. Quando assim ocorrem, algumas vezes
restringem-se aos 2/3 distais da folha.

Nesta espécie, a estrutura vascular do hidatédio é a do tipo mais comumente
encontrado nas espécies observadas desta secgdo, apresentando uma profusdo de
elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura

mediana (tab. 04).

3.1.5 - R. hypocarpium (L.) Hemsl.

R. hypocarpium ¢ a espécie que apresenta a ldmina foliar de maiores dimensdes
(9,8 a 22,1 mm de comprimento e 4,9 a 11,4 mm de largura) € um dos menores indices
na razio entre comprimento e largura (gréf. | e 2). A folha € eliptica, algumas vezes
tendendo & obovada estreita ou entdo oblonga. Apresenta densidade de pélos bastante
varidavel, mas geralmente € pilosa ou densamente pilosa com pélos médios (gréaf. 03)
dispersos por toda a limina em ambas as faces, sendo que aqueles ocorrentes na face
adaxial cst@io orientados ao dpice ¢ os ocorrentes na face abaxial e no bordo oricntam-se
em diregdo & base. Na face abaxial, apesar de ocorrerem dispersos em toda a lamina,
localizam-se predominantemente sobre a nervura mediana. Possui margem inteira,
muitas vezes com pélos direcionados a base da folha. O dpice varia de obtuso a
arredondado (em geral mucronado), raramente agudo. A base é na maioria das vezes
aguda, mas algumas vezes pode ser obtusa (tab. 01, fig. 01). Quanto a venagdo foliar,
geralmente classifica-se como do tipo pinada camptédroma eucamptédroma porém,
eventualmente, pode-se observar a ocorréncia de uma forma tendendo a pinada
acrédroma incompleta. As nervuras, assim como nas demais espécies, sdo do tipo
colateral (fig. 05).

A espessura da folha é de 126,0 um, apresentando uma altura de 23,9 um para a
epiderme adaxial e 17,0 pum para a epiderme abaxial. O parénquima paligadico e o
esponjoso ndo apresentam diferengas relevantes quando comparados entre si quanto a
espessura (graf. 04). Evidencia-se uma predomindncia de uniestratificacio do
parénquima paligadico, possuindo células muitas vezes alongadas. O parénquima

esponjoso ¢ semelhante ao descrito para R. richardianum (fig. 03).
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Os feixes de rafides ocorrem dispersos por toda a ldmina e, muitas vezes,
levemente voltados para a margem. A ocorréncia de pequenas rafides nas células do
parénquima palicadico € bastante comum nesta espécie, normalmente em quantidade
expressiva. Cristais epicuticulares e monocristais na bainha perivascular geralmente
ocorrem ¢ em quantidade varidvel, enquanto monocristais epidérmicos podem ou ndo
ocorrer (tab. 02).

Esta espécie possui estdmatos predominantemente do tipo paralelocitico com a
menor densidade estomatica verificada (25,3 a 147,0 est./mm?) e a maior variabilidade
(desvio padrdo - percentual - de 70.58%). O indice estomatico varia de 18,7 a 28,0 (graf.
05 e 06, tab. 03).

As células secretoras sempre ocorrem formando o agrupamento apical e muitas
vezes estdo dispersas pela ldmina podendo formar pequenos grupos de até 4 células (fig.
15).

A estrutura vascular do hidatéddio apresenta uma profusdo de clementos
xilematicos bastante ampla, tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana. Nesta
espécie € mais comum a ocorréncia de uma maior proliferagio dos elementos

xilematicos nas nervuras laterais do que na nervura mediana (tab. 04, fig. 09).

3.1.6 - R. rupestre (Gardn.) Ehrendf.

A folha possui comprimento de 2,7 a 6,4 mm (graf. 01) e largura de 1,6 a 2,4
mm (graf. 02), de forma oblonga ou, algumas vezes, levemente ovada estreita, as
menores sdo geralmente elipticas. Sdo predominantemente pilosas, com pélos médios
(graf. 03) geralmente restritos & nervura mediana quando ocorrentes na face adaxial,
podendo algumas vezes estarem distribuidos pela ldmina e voltados para o apice.
Quando ocorrentes na face abaxial, ocorrem sempre restritos 4 nervura mediana e
raramente apresentam orientagfo definida. A margem ¢ inteira e claramente revoluta
com pclos voltados para baixo. O dpice ¢ obtuso mucronado, geralmente proximo de um
angulo reto, porém algumas folhas podem apresentar dpice agudo. A base é obtusa
podendo, em alguns casos, caracterizar-se como aguda (tab. 01, fig. 01).

R rupestre possui uma espessura foliar de 143,50 um, sendo a face da epiderme

voltada para a face adaxial mais espessa do que a porcéio desta voltada para a face



abaxial, notando-se também uma maior espessura do parénquima paligddico quando
comparado ao parénquima €sponjoso (gréf. 04). O mesofilo apresenta uma
biestratificagio do parénquima paligadico e possui células pouco alongadas. O
parénquima esponjoso assemelha-se ao padrdo jé descrito anteriormente para a maioria
das espécies desta secgdo (fig. 04).

Os feixes de rafides ocorrem dispersos por toda a lamina orientados
paralelamente a nervura mediana, raramente encontram-se voltadas para a margem. As
rafides nas células do parénquima paligadico € os monocristais na bainha perivascular
sdo bastante comuns, porém, as primeiras, OCOITEm quase Sempre em pequena
quantidade. Podem ocorrer, apesar de serem raros, cristais epidérmicos e epicuticulares
em pequena quantidade (tab. 02).

Os estdmatos sao do tipo paralclocitibos e possuem uma densidade estomatica de
143,6 a 248,2 est./mm”. O indice estomatico varia de 24,6 a 32,3 (graf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras ocorrem formando o agrupamento apical e dispersas
isoladamente pela ldmina em nimero variado. Raramente observa-se a ocorréncia de
pequenos agrupamentos ou células parcadas dispersas.

O hidatédio em R. rupesire apresenta a estrutura vascular caracteristica da
seccdo I, apresentando uma profusdo de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas

nervuras laterais como na nervura mediana (tab. 04).

3.1.7 - R. gracillimum Ehrendf.

A folha possui 6,3 a 12,1 mm de comprimento (graf. 01) e 2,6 a 4,2 mm de
largura (graf. 02), apresenta forma obovada estreita a oblanceolada, variando de pilosas
a densamente pilosas, com pélos médios (graf. 03) dispersos por toda a ldmina em
ambas as faces. Na face abaxial os pélos ocorrem preferencialmente sobre a nervura
mediana ¢ em geral ndo possuem uma orientagdo caracteristica, enquanto na face
adaxial, distribuem-se mais homogeneamente sobre a ldmina e direcionam-se ao apice.
A margem ¢€ inteira ¢ os pélos encontram-se voltados para baixo, sem evidenciar
qualquer orientagdo. O épice € obtuso mucronado e a base aguda, variando entre normal

e cuneada (tab. 01, fig. 01).



A uniestratificagio do parénquima paligddico ¢ bem evidente, possui células
alongadas e uma clara definigdo com o parénquima esponjoso. Esta espécie foi a unica
que apresentou 0 parénquima esponjoso mais espesso que o paligadico (graf. 04).

Os feixes de réfides distribuem-se por toda a ldmina e podem estar levemente
voltados & margem ou paralelos & nervura mediana. A ocorréncia de rafides em células
do parénquima paligadico ¢ bastante expressiva. Monocristais na bainha perivascular
sdo raros € ocorrem, algumas vezes, em pequena quantidade. Na epiderme apesar da
baixa densidade, quase sempre estdo presentes (tab. 02).

Os estdmatos ocorrentes em R. gracillimum sdo dos tipos paracitico e
paralelocitico, possuindo uma densidade estomatica de 77,0 a 161,1 est./mm? e indice
estomatico de 23,3 a 29,3 (graf 05 e 06, tab. 03).

As c€lulas secretoras ocorrem dispersas pela lamina e formando o agrupamento
apical, sendo comumente mais alongadas que as observadas na maioria das espécies.

A estrutura vascular do hidatédio apresenta o tipo de formagdo mais comumente
encontrado nas espécies observadas da secgdo, apresentando uma profusdo de elementos

xilemadticos bastante ampla, tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana (tab.

04).

3.1.8. R. indecorum (Cham. et Schlecht.) Ehrendf.

A folha possui 6,1 a 10,9 mm de comprimento (graf. 01) e 1,6 a 3,2 mm de
largura (graf. 02), geralmente oblanceolada, algumas vezes aproximando-se de eliptica
estreita e mais raramente oblonga estreita. Comumente sfio glabras, mas algumas vezes
podem ocorrer pélos curtos (graf. 03) dispersos por toda a ldmina e orientados para o
apice na face adaxial. Quando ocorrentes na face abaxial restringem-se a nervura
mediana e normalmente ndo apresentam orientacdo definida, enquanto que na margem
estdo voltados para baixo e orientados a base. O dpice é obtuso mucronado,
eventualmente agudo. A base caracteriza-se como aguda normal (tab. 01, fig. 01).

Esta espécie possui a menor espessura foliar dentre as espécies (115,0 pum).
Assim como nas demais espécies, também verifica-se maior espessura da epiderme
voltada para a face adaxial comparando-a com a por¢do desta ocorrente na face abaxial,

bem como o parénquima pali¢adico levemente mais espesso do que o parénquima
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esponjoso (graf. 04). A estratificagdo do mesofilo de R. indecorum é similar a observada
em R. nigro-ramosum.

Feixes de rafides ocorrem dispersos por toda lamina distribuindo-se
paralelamente a nervura mediana. Algumas vezes podem estar levemente voltados para
a margem. Rafides em células do parénquima pali¢adico sempre ocorrem, porém a
densidade ¢ bastante varidvel. Monocristais na bainha perivascular e sobre a cuticula
ocorrem ocasionalmente sem grande expressao (tab. 02).

A densidade estomatica varia de 87,6 a 153,0 est.fmmz, apresentando estdmatos
do tipo paralelociticos que ocorrem apenas na epiderme voltada para a face abaxial. O
indice estomadtico varia de 24,7 a 31,5 (graf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras ocorrem sob a forma de agrupamento apical e dispersas
pela lamina geralmente de maneira isolada. Estas células, assim como em R.
gracillimum, sdo mais alongadas que as observadas em outras espécies do género.

O hidatédio apresenta o tipo de estrutura vascular mais comumente encontrado
nas espécies observadas da sec¢do, apresentando profusdo de elementos xilematicos

bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana (tab. 04).

3.1.9. R. buxifolium K. Schum.

A folha desta espécie apresenta um comprimento de 6,5 a 11,3 mm (graf. 01) e
largura de 2,6 a 4,8 mm (graf. 02), é geralmente eliptica, podendo ser levemente ovada
estreita ou oblonga, com aspecto glabrescente ou esparsamente pilosa com pélos curtos
(graf. 03). Esses ocorrem somente sobre a nervura mediana em ambas as faces, sendo
que aqueles localizados na face adaxial estdo orientados ao dpice e, os ocorrentes na
face abaxial, a base. A margem ¢ inteira com pélos voltados para baixo e orientados a
base. O apice € obtuso e evidentemente mucronado e a base é obtusa normal. Esta
espécie foi a que apresentou a maior diferenca relativa entre os pélos da face abaxial e
adaxial (tab. 01, fig. 01).

R. buxifolium apresenta a maior espessura foliar constatada entre as espécies
(278,8 um) em virtude de seu espesso mesofilo (parénquima paligaddico com 118,0 um e
parénquima esponjoso com 114,5 um). A epiderme voltada para a face adaxial também

mostra-se mais espessa do que a voltada para a face abaxial (graf. 04). O parénquima
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palicadico ndo apresenta uma estratificagdo muito clara (bi e uniestratificado) € o
parénquima esponjoso assemelha-se ao de R. richardianum.

Os feixes de rafides ocorrem dispersos por toda a ldmina e muitas vezes
encontram-se levemente voltados para a margem. Geralmente ocorre uma pequena
quantidade de células do parénquima paligddico apresentando rafides. Monocristais
epidérmicos e epicuticulares podem ser ocasionalmente encontrados (tab. 02).

A folha ¢ hipoestomatica e possui uma densidade estomética que varia de 109,9
a 205,1 est./mm’. Os estdmatos classificando-se como do tipo paralelocitico. O indice
estomatico varia de 30,8 a 33,8 (graf. 05 e 06, tab. 03).

Células secretoras ocorrem formando o agrupamento apical ¢ também
encontram-se dispersas pela lamina, geralmente formando pequenos grupos de 2 a 3
células ou, ocasionalmente, com um nimero maior de células.

O padrio de vascularizagdo observado no hidatédio de R. buxifolium assemelha-
se a0 comumente observado na sec¢do, apresentando uma proliferagdo de elementos

xilematicos tanto na nervura mediana como nas nervuras laterais (tab. 04).

3.1.10. R. noxium (St. Hil.) K. Schum.

A folha possui medidas de comprimento e largura significativas comparado-as as
demais espécies (8,6 a 14,2 mm e 5,1 a 6,5 mm, respectivamente), (graf. 01 e 02). A
forma observada ¢ eliptica, variando de esparsamente pilosa a pilosa, com pélos médios
(graf. 03) dispersos por toda a ldmina em ambas as faces. Na epiderme voltada para a
face abaxial dispdem-se, preferencialmente, sobre as trés principais nervuras e orientam-
se para a base, enquanto que aqueles ocorrentes na epiderme voltada para a face adaxial
orientam-se para o 4pice. A margem ¢ inteira, podendo ser levemente revoluta, com
pélos direcionados a base e voltados para baixo. O dpice € obtuso mucronado e a forma
da base varia de aguda a obtusa, algumas vezes é acuminada (tab. 01, fig. 01).

A espessura da folha é de 139,4 um, sendo que a epiderme voltada para a face
adaxial apresenta-se mais espessa do que a localizada na face abaxial e os tecidos
fotossintetizantes praticamente se eqiiivalem em relagdo a espessura (graf. 04). Observa-
se uma clara definicgio do parénquima pali¢ddico, que €é predominantemente

uniestratificado e constitui-se de células evidentemente alongadas.



Os feixes de rafides ocorrem dispersos por toda a ldmina e geralmente
apresentam-se levemente voltados para a margem. As rafides em células do parénquima
pali¢adico, assim como os monocristais na bainha perivascular e nas células epidérmicas
podem ser detectados, muitas vezes, em grande quantidade. Eventualmente pode-se
observar escassos cristais epicuticulares (tab. 02).

Os estdmatos apresentam-se predominantemente como do tipo paralelocitico,
com uma densidade estomatica variando entre 94,5 e 193,1 est./mm’, sempre restritos a
face abaxial. O indice estoméatico observado nesta espécie apresentou uma variagdo de
31 a 39,2 (graf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras ocorrem sob a forma do agrupamento apical e, ainda,
dispersas pela limina isoladamente ou formando pequenos grupos de duas ou mais
células.

Nesta espécie, a vascularizagio do hidatédio apresenta o padrédo
predominantemente encontrado nas espécies desta sec¢do, possuindo uma profuséo de
elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura

mediana (tab. 04).

3.1.11. R. valantioides (Cham. et Schelecht.) K. Schum.

R valantioides possui folhas com 5,5 a 10,5 mm de comprimento (graf. 01) e 3,5
a 6,1 mm de largura (graf. 02), geralmente ovada, podendo ser eliptica larga. Muitas
vezes apresenta-se densamente pilosa, com pélos longos (graf. 03) distribuidos por toda
a lamina e voltados para o dpice quando ocorrentes na face adaxial e restritos as trés
principais nervuras apresentando uma orientagdo indefinida na face abaxial. Na
margem, que ¢ inteira, encontram-se estendidos no plano da lamina (fig. 08). O apice
varia entre agudo e obtuso (geralmente proximo de um adngulo reto), quando obtuso, na
maioria das vezes é mucronado. A base caracteriza-se como obtusa (tab. 01, fig. 01).

A espessura foliar desta espécie é de 120,] pm e possui a maior espessura
observada tanto para a epiderme voltada para a face adaxial quanto para a epiderme
voltada para a face abaxial entre as espécies (29,4 pm e 24,8 pum, respectivamente). As
espessuras dos parénquimas pali¢ddico e esponjoso também demonstram-se elevadas

quando comparadas com as demais espécies (graf. 04). O parénquima paligadico ¢



predominantemente uniestratificado com células alongadas, enquanto o parénquima
esponjoso assemelha-se ao descrito para R. richardianum.

Os feixes de réfides ocorrem por toda a ldmina e geralmente estéo voltados para
a margem (fig. 18). Réfides em células do parénquima pali¢ddico e monocristais em
células da bainha perivascular ocorrem variadamente, assim como a densidade com que
se apresentam. Cristais epicuticulares sdo comuns, porém sempre em quantidade
reduzida (tab. 02).

R. valantioides possui estdbmatos somente na epiderme localizada na face
abaxial, do tipo paracitico e paralelocitico, com uma densidade estomatica variando de
127,0 a 160,7 est./mm?>. O indice estomatico observado varia de 24,6 a 31,6 (graf. 05 ¢
06, tab. 03).

Células secretoras ocorrem formando agrupamento apical e dispersas pela
ldmina podendo formar pequenos grupos que podem, eventualmente, apresentar até 7 ou
8 células.

A estrutura vascular do hidatédio também apresenta o padrdo mais comumente
encontrado nas espécies observadas da sec¢do, apresentando uma profusdo de

elementos xilemdticos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura

mediana (tab. 04).

3.1.12. R. paulense Standl.

Esta espécie possui a lamina foliar com a menor largura (0,9 a 1,3 mm) quando
comparada com as demais (graf. 02). O comprimento foliar corresponde a 3,5 a 5,3 mm
(graf. 01), com forma foliar comumente eliptica estreita, algumas vezes oblonga estreita
e mais raramente levemente lanceolada. E esparsamente pilosa com pélos bastante
curtos e cdnicos restritos a margem e a por¢do apical da nervura mediana na face
adaxial. Observa-se que no primeiro caso orientam-se a base e ,no segundo, ao 4pice. Na
epiderme voltada para a face abaxial sdo raros, e quando presentes, ocorrem somente
sobre a nervura mediana na por¢do mais basal desta. A margem € inteira, muitas vezes
revoluta. O apice ¢ marcadamente agudo e afilado, aproximando-se a forma acuminada.

Apesar de R. vile também apresentar pélos claramente cOnicos, estes diferem dos
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encontrados em R. paulense pela forma recurvada ndo observada nesta espécie (fig. 07).
A base apresenta-se como aguda normal (tab. 01, fig. 01).

Dados mensurais sobre a anatomia desta espécie bem como descri¢des
qualitativas sobre a estrutura interna da folha nfo estdo aqui relatados em virtude do
estado de conservagdo das amostras deste material, inviabilizando a confecgdo de
ldminas.

Os feixes de rafides ocorrem dispersos por toda a ldmina com disposi¢do
paralela 4 nervura mediana. E comum encontrar-se réfides em células do parénquima
paligadico, no entanto, sua densidade ¢ varidvel. Cristais epidérmicos podem ocorrer em
pequena quantidade ¢ cristais epicuticulares sdo bastante raros (tab. 03).

Os estdmatos sdo do tipo paracitico, ocorrentes somente na face abaxial da folha
com uma densidade estomitica média de 164,93 est/mm’. O indice estomético
observado varia de 27,8 a 35,2 (gréf. 05 e 06, tab. 03).

As células secretoras ocorrem formando o agrupamento apical e dispersas pela
lamina podendo formar pequenos grupos de 2 ou mais células,

Nesta espécie a estrutura vascular do hidatédio estd formada unicamente pela
nervura mediana, ndo sendo observada conec¢dio de nervuras laterais a proliferagdo

xilematica no apice da nervura mediada (tab. 04).

3.2. Aspectos gerais das estruturas secretoras e excretoras

3.2.1. Hidatddio

Em todas as espécies do género Relbunium e também em outros géneros
analisados da tribo Rubieae, observou-se a ocorréncia de um hidatédio no apice das
folhas. No género Relbunium o hidatédio esta presente na face adaxial do édpice foliar,
evidenciando-se pela profus@o dos elementos xilematicos sob a forma de um "pincel" na
porgdo apical da nervura mediana e pela presenga de poros aqiiiferos na regido mais
distal da face adaxial do apice foliar.

Na maioria das espécies da secgdo I, além da nervura mediana, podem também
contribuir de forma significativa para a formag@o da estrutura vascular do hidatédio

duas nervuras laterais, que fusionam-se a nervura mediana no pice foliar formando uma
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estrutura vascular tinica. Em algumas espécies a contribuigdo destas nervuras laterais €

insignificante ou néo ocorre.

A bainha perivascular esta presente somente na face abaxial da estrutura vascular
do hidatédio, enquanto que na face adaxial ela estd ausente permitindo uma
comunicagdo apoplastica direta entre os elementos vasculares € os poros aquiferos
localizados na face adaxial (fig. 11 e 12).

Entre os elementos vasculares e a epiderme da face adaxial, ocorre uma pequena
quantidade de tecido epitematico caracterizado por células de forma bastante irregular.
Estas células formam um tecido bastante frouxo e com grandes espagos intercelulares
que viabilizam a comunicag¢do apoplastica dos traqueideos diretamente com os poros
aqiiiferos. A densidade de cloroplastidios e o aspecto das células epitematicas na
microscopia Optica sdo semelhantes as do parénquima esponjoso. Porém, diferentemente
destas, nota-se nas células epitematicas, quando observadas em MET, a presen¢a de um
grande numero de projeg¢des digitiformes nas paredes de suas células (fig. 13 e 14).

Estas projecdes digitiformes sdo de natureza primdria e pode-se notar uma
camada mais hialina préximo a membrana plasmatica da célula. Sua localizagdo na
célula e suas dimensdes sdo variadas entre as espécies. Observa-se, associada a estas
proje¢des, uma grande quantidade de RER e de mitocondrias.

As células parenquimédticas do xilema, que estdo diretamente associadas aos
traqueideos, apresentam uma estrutura citolégica similar a das células epitematicas. A
forma das células do parénquima xilematico varia gradativamente da forma alongada
para a forma irregular caracteristica do tecido epitematico a medida que aproxima-se da
regifio mais distal do apice.

Os poros aqiiiferos assemelham-se morfologicamente aos estdmatos (fig. 10),
diferindo-se apenas por possuir uma forma geralmente um pouco mais ovalada e
distribuem-se nas regides mais distais da face adaxial do apice foliar. Em espécies
anfiestomaticas como R. equisetoides e R. richardianum, a diferenciacdo morfoldgica
entre os poros aqiiiferos e os estdmatos verdadeiros ndo € muito evidente.

O processo de secregdo da dgua através do hidatédio, denominado de gutagdo,
pbde ser observado em condigdes naturais em R. hypocarpium e R. richardianum,

ocorrendo geralmente a noite ou nas primeira horas da manha.
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3.2.2. Células Secretoras

A presenga de células secretoras na lamina foliar foi detectada em todas as
espécies observadas de Relbunium em sua epiderme voltada para a face abaxial, exceto
em R. equisetoides, onde foram constatadas somente em édreas da lamina foliar que
haviam sofrido lesdes. Em todas as espécies que as apresentam, estas localizam-se na
regido apical formando um agrupamento de 10 a 30 células. Em muitas espécies
também distribuem-se irregularmente pela lamina foliar de forma isolada e em pequenos
agrupamentos de 2 a 3 células (em algumas espécies estes agrupamentos dispersos pela
lamina podem, eventualmente, estarem compostos por mais de 15 células) (fig 15).

As células secretoras diferenciam-se das células epidérmicas ordindrias devido
as suas grandes dimensdes e pela auséncia de sinuosidade nas suas paredes anticlinais,
caracterizando-se citologicamente pela presenga de um nimero clevado de pequenos
vacuiolos que ocupam quase a totalidade do lume celular (fig. 16). O uso do reativo
Staimetz modificado e Sudan IV evidenciou nestes compartimentos celulares a presenca
de grande quantidade de substancias lipofilicas, indicando que sejam provavelmente
6leos essenciais.

A utilizag@o de Comassie Blue em células vivas evidenciou a presenga de grande
quantidade de plastidios distribuidos perifericamente ao lume celular e que reagiram
intensamente ao reagente para proteinas.

Em secgdes transversais, além de confirmar a localizagdo dos plastidios, o uso
deste reagente indicou a presenga de grande quantidade de substincias proteicas
localizadas aparentemente no reticulo endoplasmatico da célula, sugerindo a
possibilidade de uma secregdo dessa natureza ocorrendo juntamente com a secre¢do de

compostos lipofilicos.

3.2.3. Cristais

Na sec¢do estudada, observou-se a ocorréncia de cristais aparentemente de
oxalato de célcio na forma de réfides, monocristais e formas agregadas destes tltimos.
As rafides podem apresentar-se sob dois padrdes: em idioblastos claramente
evidenciados pelo seu tamanho e com agulhas dispondo-se em feixes bem ordenados

(fig. 19); ou como pequenas agulhas desordenadas e com distribuigdo regular em células
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do parénquima paligadico (fig. 21), podendo eventualmente tais c€lulas apresentarem-se
levemente maiores do que as demais. Os monocristais podem ser encontrados em
células da bainha perivascular, em células epidérmicas e, ainda, sobre a cuticula.

A densidade dos idioblastos contendo grandes feixes de rafides na lamina foliar
¢ variavel entre as espécies, assim como suas dimensSes. Estdo localizados no mesofilo
em posi¢do intermedidria entre os parénquimas paligadico e esponjoso, sendo que as
células adjacentes ao idioblasto dispdem-se radialmente em relagdo a este, podendo
algumas vezes apresentar uma quantidade maior de amido de assimilagdo em seus
cloroplastidios quando comparado com as demais células fotossintetizantes (fig. 20).

Monocristais ocorrentes na bainha perivascular (fig. 22) e na epiderme (fig. 23)
sdo os menos fregiientes, estando ausentes ou ocorrendo em pequena quantidade na
maioria das espécies. Sua forma varia entre esférica, ovada, prismética, rémbica ou
irregular, Os monocristais epidérmicos s@o verificados em ambas as faces da folha € na
face abaxial nota-se uma disposi¢do preferencial em células do aparelho estomatico,
especialmente nas células-guarda.

Os cristais epicuticulares (fig. 24) possuem morfologia bastante variada, porém €
comum a forma irregular de pequenos monocristais que, ocasionalmente, assemelham-
se a uma areia cristalina ou formam agregados que eventualmente s@o superiores a

500pm. Cristais rombicos ou prismaticos também sdo encontrados sobre a cuticula.
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4. DISCUSSAQ

Todas espécies analisadas do género Relbunium apresentaram folhas simples,
sésseis, opostas e com margem inteira, dispostas em verticilos de quatro pecas onde
duas destas correspondem a estipulas folidceas. A presenga de estipulas folidceas é
comum & todas as espécies da tribo Rubieae (Bremekamp, 1966; Dempster, 1973;
Jeune, 1980; Rutishauser, 1983).

As dimensdes e a forma da lamina foliar sdo varidveis entre as espécies e
bastante uteis para uma melhor caracterizagdo dessas.A maioria das espécies
apresentaram ldmina foliar dimensdes entre 5 a 15 mm 1 a 10 mm de largura,
expressando uma razdo comprimento/largura varidvel de 1,5 a 4,5. Em R
equisetoides, uma das espécies que se destaca quanto as suas dimensoes, verifica-se
que as folhas sdo reduzidas a pequenas escamas triangulares. R. hypocarpium
apresenta dimensdes foliares acima da média verificada na sec¢do, enquanto que em
R richardianum, R. rupestre e R. paulense possuem geralmente folhas menores que
a média. As dimensdes médias das espécies da secgdo I é superior aqueles relatados
por Nunes et alii (1994) para a secgdo III.

A forma da lamina foliar predominantemente encontrada nas espécies
trabalhadas € eliptica, comumente aproximando-se & forma oblonga, concordando
com o descrito por Mariath (1979) para duas espécies do género. Este carater é
relevante para a taxonomia, uma vez que distingue algumas espécies. A forma do
apice foliar demonstrou pouca variabilidade intraespecifica, também viabilizando sua
utilizagdo na taxonomia e possibilitando reunir as espécies desta seccdo em
basicamente dois agrupamentos, independente do angulo apical apresentado: espécies
de apice mucronado e espécies de a'pice.m'io mucronado. A base foliar é uma
caracteristica de grande variagdo, caracterizando-se na maioria das espécies como
aguda, podendo apresentar-se, algumas vezes, em R. gracillimum € em R. indecorum
como decurrente, conforme verificado em R. hirtum e R hypocarpium (Mariath,
1979).

A textura da folha € distinta na secgdo, demonstrando, muitas vezes, uma

variabilidade intraespecifica bastante reduzida, o que auxilia na caracterizagdo de
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algumas espécies. A utilizagio deste cardter na taxonomia ja foi enfatizada por
Hickey (1973).

O grau de pilosidade € bastante variado, ocorrendo desde espécies com folhas
totalmente glabras (como por exemplo R. equisetoides e muitas vezes R.
richardianum) até outras densamente pilosas, concordando com o descrito por
Ehrendorfer (1955). A viabilidade de se utilizar esta caracteristica na taxonomia do
género ja foi salientada por Porto & Mariath (1975), Mariath (1979) e Nunes et alii
(1994). "

A maioria das espécies possuem maior densidade de pélos na face abaxial da
lamina foliar. Quando presentes na face adaxial, apresentam distribuicdo variada com
uma tendéncia, muitas vezes, a uma disposi¢do homogénea na regiéo apical e a uma
restrigio 4 nervura mediana na regido basal. Em R. buxifolium, R. paulense e, muitas
vezes, em R. rupestre, os pélos ocorrem somente sobre a nervura mediana. E possivel
verificar-se que tais tricomas possuem uma orientagdo preferencial em dire¢do ao
apice foliar. Na face abaxial, em algumas espécies, os pélos distribuem-se por toda a
limina, porém a densidade ¢ geralmente maior sobre a nervura mediana e, em alguns
casos, também sobre as nervuras secundarias bem desenvolvidas. Em outras espécies,
os pélos restringem-se as nervuras. A predomindncia de pélos sobre a nervura
mediana na face abaxial com orientagdo em diregdo ao apice, foi descrito para
espécies da secgdo I1I (Nunes et alii, 1994).

Observando-se a disposigdo dos pélos na margem foliar, nota-se que ocorrem
sob quatro diferentes orientagdes: distendidos perpendicularmente a margem;
voltados para baixo e direcionados ao épice; voltados para baixo e direcionados a
base; e voltados para baixo e perpendiculares 4 margem. Nota-se, muitas vezes, a
presenga de estados intermediarios aos descritos acima.

O tamanho dos pélos é também bastante varidvel, inclusive nos individuos da
mesma espécie. Porém em algumas ¢ uma caracteristica estdvel. As espécies
apresentam pélos unicelulares, assim como os descritos por Mariath (1979) e Nunes
et alii (1994). A relagdo quanto ao tamanho diferencial destes apéndices epidérmicos

entre as faces é quase inexpressiva, sendo levemente maiores na face abaxial.
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O padrio de venagdo preominantemente encontrado ¢ a do tipo pinada
camptodroma eucamptédroma - broquidédroma, aproximando-se ao padrédo descrito
para algumas espécies do género (Mariath, 1979).

As seccdio I caracteriza-se por apresentar células epidérmicas com paredes
anticlinais sinuosas, concordando com o deécrito para o género Relbunium (Mariath,
1979; Nunes et alii, 1994), bem como para a familia Rubiaceae (Accorsi, 1948;
Robbrecht & Puff, 1986). Geralmente ndo denota-se grau diferencial dessa
sinuosidade quando comparadas as faces foliares. Em R. vile, R. indecorum e R.
noxium esta caracteristica é bastante variada em ambas as faces. Na face abaxial,
verifica-se que as células epidérmicas dispostas sobre as nervuras de maior
desenvolvimento apresentam um aspecto mais retilineo e alongado. Eventualmente,
esta forma ocorre em menor intensidade na face adaxial.

A epiderme ¢ uniestratificada e verifica-se um aspecto quadrangular de suas
células em secgdo transversal, sendo as células da face abaxial de menores dimensdes
que as da face adaxial, concordando com a literatura para o género.

As espécies analisadas sdo caracteristicamente hipoestomaticas. Tal
classificacéio é relatada para a familia (Metcalfe & Chalk, 1957). Em R. equisetoides,
a ocorréncia de estdmatos na face adaxial provavelmente esteja relacionada com a
reduzida 4drea para troca gasosa na epiderme abaxial, que resulta do diminuto
tamanho da ldmina e da presenga de expressiva quantidade de tecido colenquimatico
sob a nervura mediana e nos bordos. Além disso, a folha dispdem-se paralelamente
ao caule, o que ocasiona menor exposi¢do da face adaxial as correntes de ar,
possivelmente reduzindo a taxa de transpiragdo nesta face. Espécies anfiestomaticas
no género sdo mencionadas por Nunes et alii (1994).

Os estdbmatos, nas espécies desta sec¢do, classificam-se como do tipo
paracitico ou paralelocitico, concordando com o descrito por Accorsi (1944). O
indice estomatico pode ser utilizado como auxilio para a classificagdo das espécies. A
densidade estomatica apresenta baixa estabilidade intraespecifica, evidenciando um
alto grau de desvio entre as amostras de uma mesma espécie. No entanto, a densidade
média entre as espécies mostra-se relativamente distinta e € possivel, em alguns

casos, também denotar importncia para caracteriza-las.
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A presenca de células secretoras (Esau, 1965) no género Relbunium foi
detectada na epiderme abaxial da ldmina foliar de espécies da tribo Rubieae por
diversos autores (Dempster (1973), Rousseau (1953), Metcalfe & Chalk (1979),
Porto & Mariath (1975), Mariath (1979), Nunes et alii (1994). A ocorréncia destas ¢
constante em todas as espécies trabalhadas, exceto em R. equisetoides.

A metodologia utilizada evidenciou nas células secretoras a presenca de
grande quantidade de substdncias lipofilicas, provavelmente oleos essenciais,
concordando com o observado por Rousseau (1953) e Mariath (1979). O grande
nimero de plastidios observados perifericamente nestas células secretoras
possivelmente estejam envolvidos corh a sintese de terpendides, mais
especificamente monoterpendides, diterpenodides e tetraterpendides (McGarvey &
Croteau, 1995) que sdo, juntamente com outras classes derivadas do isopreno, os
componentes mais importantes dentre as substéncias lipofilicas secretadas pelas
plantas (Fahn, 1979).

Na secgdio estudada do género Relbunium, observou-se a ocorréncia de
cristais de oxalato de cdlcio na forma de feixes de rafides, monocristais e formas
agregadas destes tiltimos. A ocorréncia de feixes de rafides caracteriza ndo somente o
género Relbunium mas também toda a subfamilia Rubioideae (Bremekamp, 1966;
Robbrecht & Puff, 1986; Robbrecht, 1988). Sua densidade é variavel entre as
espécies analisadas, assim como suas dimensdes. As células adjacentes ao idioblasto
dispdem-se radialmente em rela¢do a este, podendo, algumas vezes, apresentar uma
quantidade maior de amido de assimilagdo em seus cloroplastidios quando
comparado com as demais células destes tecidos.

Monocristais distribuidos na bainha perivascular e na epiderme sdo 0s menos
freqiientes desta secgdio. Na maioria das espécies ocorrem em pequena quantidade ou
estdo ausentes. Monocristais epidérmicos séo verificados em ambas as faces da folha
e assemelham-se morfologicamente aos observados na bainha perivascular. Na face
abaxial nota-se uma disposigdo preferencial em células do aparelho estomatico,
especialmente nas células-guarda. R. noxium foi a espécie que apresentou a maior

densidade de monocristais, tanto na bainha perivascular quanto na epiderme.
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O mesofilo é bifacial, concordando com o descrito por Mariath (1979) e
Nunes ef alii (1994), e o parénquima paligddico pode apresentar-se uni ou
biestratificado. O parénquima palicadico pode apresentar-se, na mesma folha de
algumas espécies, tanto uni como biestratificado. No par€nquima €sSponjoso
geralmente a estratificagdo € de dificil deteﬁninagﬁo. A proporgdo da espessura entre
os parénquimas paligadico e esponjoso mantém uma relagéo aproximada de 1:1 em
todas as espécies analisadas (grafico 3). Essa caracteristica do mesofilo também foi
relatada para espécies da seccdo I1I do gé€nero por Nunes et alii (1994).

A presenca de hidatodio, assim como alguns aspectos de sua estrutura
anatOmica, ja foram verificadas nas demais sec¢des do género (Mariath, 1979; Nunes
et alii, 1994), demonstrando-se portanto, como uma estrutura freqiiente no género
Relbunium.

A estrutura do epitema, juntamente com a aparente auséncia de células da
bainha perivascular na face adaxial, possibilita a comunicagdo dos traqueideos
diretamente com os poros aqiiiferos, pcrmitihdo o fluxo apopléstico da dgua desde os
elementos vasculares até o meio externo. A densidade de cloroplastidios € o aspecto
das células do epitema na microscopia Optica sdo similares as do parénquima
esponjoso. Porém a presen¢a de um grande nimero de projegdes digitiformes nas
paredes de suas células, observadas na MET, caracteriza-as claramente como células
de transferéncia (Gunning & Pate, 1969; Perrin, 1971; Fahn, 1979; Fahn, 1990;
Maeda & Maeda, 1988), indicando que estas podem, ainda, apresentar uma fungéo
importante na absorgéo seletiva de substéncias constituintes da solugdo proveniente
dos elementos vasculares (Fahn, 1979). Algumas caracteristicas anatdomicas
observadas, como a presen¢a de uma bainha perivascular entre outras, demonstram
uma semelhanga estrutural destes hidatédios com os descritos para Asteraceae
(Lersten & Curtis, 1985) e Rosaceae (Curtis & Lersten, 1986).

As células parenquiméticas diretamente associadas aos traqueideos
apresentam da mesma forma que no epitema, uma grande quantidade de projegdes
digitiformes na parede celular, sendo provavelmente homélogas as células de
transferéncia do tipo C descritas por Pate & Gunning (1969). A presenga de grande

quantidade de mitocdndrias e reticulo endoplasmético rugoso, indicam uma alta
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atividade no metabolismo respiratério e na produgdo de proteinas, conforme sugerido
por Maeda & Maeda (1987).

Os poros aqiiiferos assemelham-se morfologicamente aos estomatos, porém a
diferenca destes, permanecem na maioria das plantas constantemente abertos
(Lersten & Curtis, 1985) permitindo a passagem da dgua no momento da gutagao, a
qual, ocorre sob pressdo da raiz (segundo varios autores apud Fahn, 1979). Este
fenémeno foi observado em R hypocarpium e R. richardianum nos momentos em
que a taxa de transpiragdo estd muito reduzida devido a alta umidade atmosférica, o
que ocasiona a formagdo de pressdo positiva no interior xilema.

O padréo de vascularizagdo do hidatédio permite agrupar as espécies desta
sec¢do em basicamente dois grupos: espécies com hidatédio originado a partir de trés
ou mais nervuras - nervura mediana e outras laterais- e espécies com formagdo do
hidatédio basicamente a partir da nervura mediana (assemelhando-se & estrutura
vascular descrita para espécies da secg¢do III (Nunes, 1994). O primeiro padrio,
aparentemente, caracteriza as espécies da secg¢do I. Apenas trés espécies apresentaram
estrutura vascular do segundo tipo, sendo portanto uma caracteristica ttil para a

caracterizagdo das mesmas.
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5. CONCLUSOES

As espécies apresentaram uma grande variabilidade especialmente quanto aos
aspectos morfologicos da folha, porém  diversos aspectos anatomicos também
demonstraram ser de grande utilidade na taxonomia do género, podendo auxiliar
também no esclarecimento das relagdes filogenéticas entre as espécies. A analise das

caracteristicas morfo-anatdmicas da folha na altura do sétimo n6 permite concluir que:

e A forma do limbo foliar é varidvel na secgdo, predominando a forma eliptica.

Algumas espécies possuem formas distintas que as caracterizam;

e O dpice foliar possui forma variada, permitindo separar as espécies em
basicamente dois grupos de utilidade taxonémica: espécies com &apice mucronado e

espécies de dpice ndo mucronado;

e A forma da base ¢ geralmente aguda, no entanto, algumas espécies apresentam

este carater diferenciado;

e As dimensdes da lamina foliar, assim como a razdo comprimento/largura séo
caracteristicas com grande variagdo interespecifica, demonstrando utilidade na

taxonomia do género;

e O grau de pilosidade varia na secgdo desde espécies caracteristicamente

glabras até outras densamente pilosas;

e A distribuigdo dos pélos ocorre sob diferentes padrdes, no entanto, observa-se
uma tendéncia 4 uma distribui¢do homogénea na face adaxial e uma predominéncia

sobre a nervura mediana na face abaxial;
e O comprimento dos pélos podem caracterizar algumas espécies;

e A orientagio dos pélos nas diferentes partes da ldmina foliar é uma

caracteristica varidvel na sec¢@o e pode ser utilizado na taxonomia;

e A ocorréncia e o padrdo de distribuigdo das células secretoras na ldmina foliar

¢ uma caracteristica bastante varidvel entre as espécies;
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e As dimensdes das células secretoras, especialmente o comprimento, diferem na
secgdio e possuem uma variagdo interespecifica que as torna til para a sistematica do
género;

e A densidade estomatica possui alta variabilidade intraespecifica, enquanto que
o indice estomatico é mais constante e possibilita sua utilizagdo para diferenciar as

espécies que possuem valores mais contrastantes;

e Os estdbmatos sdo do tipo paracitico e paralelocitico. Apesar de ocorrer
normalmente as duas formas numa mesma folha, geralmente se observa predominancia
de uma delas;

e As espécies da secgdo sdo caracteristicamente hipoestomaticas, com exce¢do
de R. equiseloides, algumas vezes R. richardianum e mais raramente R. nigro-ramosum

que podem caracterizar-se como anfiestomaticas;

eTodas as espécies apresentam células epidérmicas sinuosas, sendo o grau de

sinuosidade diferenciado;

¢ Excetuando-se R. equisetoides, todas as demais apresentam mesofilo bifacial,

possuindo um parénquima pali¢ddico que varia de uni a biestratificado;

» Os feixes vasculares séo do tipo colateral, possuindo uma bainha perivascular

unisseriada inclusive nas nervuras menores;

e A maioria das espécies apresentaram venagdo foliar do tipo pinada
camptédroma eucamptédroma, com exce¢do de R. noxium e R. valantioides que

apresentam venagdo do tipo pinada acrédroma imperfeita.

e A ocorréncia e o padrdo de distribuigdo dos feixes de réfides na ldmina foliar é

diferencial entre as espécies e pode ser utilizado na taxonomia da sec¢éo;

e A ocorréncia de monocristais na epiderme e na bainha perivascular, assim

como cristais epicuticulares de forma variada podem ser Uteis para a sistematica;

eEstrutura secretora do tipo hidatddio foi verificada em todas os géneros da tribo
Rubieae analisados, indicando que esta estrutura talvez seja comum a todas as espécies

da tribo;
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e O padrio de vascularizagfo do hidatédio permite separar as espécies em dois
grupos basicos: espécies com vascularizagdo do hidatédio originada & partir de trés ou
mais nervuras - nervura mediana e laterais - e espécies com vascularizagdo originada

basicamente & partir da nervura mediana.
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Limina Margem Apice Base C & C/L
(mm) | (mm)
R. nigro-ramosum Levemente lanceolada, algumas | Inteira, podendo algumas vezes ser | Levemente agudo, geralmente | Varia entre agudace | 7.0 2.5 2.8
vezes oblonga estreita, e mais | ciliada (com pélos perpencidularesa | proximo de um dngulo reto. obtusa. §=2.7 =08 |s=04
raramente cliptica estreita. margem). i
R. richardianum Oblonga estreita, algumas vezes | Inteira, sempre glabra e levemente | Agudo, raramente ultrapassando | Aguda decurrente. | 5,1 1,2 4.4
levemente cliptica estreita. espessada em tod a a extensdio da 0p°. s=1.5 =04 |s=09
folha.
R. gquiqg;ojdg_g Folha reduzida & uma cscama Inteira, sem pélos e com forte Agudo o 1.8 0,9 1,9
triangular. espessamento (similar ao da nervura s=0,1 s=0,1 |s=0,2
mediana)
R. vile Oblonga ou levemente eliptica. Margem inteira, com aspecto de Basicamente arredondado, Aguda, variando de | 7.0 2.7 2,6
rugosidade devido aos pélos possuindo apenas uma pequena normal & =25 s=0,9 |s=0,4
reduzidos caracteristicos da espécie. saliéncia na ponta. levemente '
decurrente.
R. hypocarpium Eliptica, algumas vezes Inteira, muitas vezes com pélos Varia de obtuso 4 arredondado | Geralmente aguda, | 16,0 8,2 2,0
tendendo 4 obovada estreita ou voltados para a base da folha. (em geral mucronado), mas algumas vezes | g=6. | s=3.3 |s=04
entiio oblonga. raramente agudo. pode ser obtusa.
R. rupestre Oblonga, elipticas ou, algumas | Inteira ¢ revoluta, geralmente com | Obtuso mucronado, geralmente | Geralmente obtusa | 4.6 2,0 22
vezes, levemente ovada estreita, pélos voltados para baixo préximo de um dngulo reto, decurrente, s=1.8 s=0,4 |s=0,5
Folhas menores sdo geralmente perpendicularmente & margem. alguns poucos podem ser podendo algumas
clipticas. agudos. vezes ser aguda,
R. gracillimum Varia de obovada estreita & Inteira, muitas vezes com pélos Obtuso mucronado. Aguda, variando [ 9.2 3.4 27
oblanceolada. voltados para baixo e para a base entre normal ou | s=29 [s=0,8 |s=0,4
cuncada.
R. indecorum Geralmente oblanceolada, Inteira, com pélos voltados para Obtuso mucronado ¢ alguns Aguda normal. 8.5 24 3,5
algumas vezes aproximando-se baixo e para a base. poucos agudos. =24 5=0.8
de eliptica estreita e mais
raramente oblonga estreita.
R. buxifelium Geralmente eliptica, podendo Inteira, com pilos voltados para Obtuso, algumas vezes Obtusa normal ou | 8.9 3,7 24
ser também levemente ovada baixo e para a base. chegando a ser arredondado. levemente s=24 s=1.1 |s=04
estreita ou oblonga. Apice da nervura bem saliente. decurrente.
R. noxium Eliptica, Inteira, podendo ser levemente Obtuso mucronado. Variando de aguda | 11.4 5.8 2.4
revoluta, com pélos voltados para a d obtusa, ¢ algumas | s=2 8 s=0.7 |s=04
base. vezes acuminada.
R. valantioides Varia entre ovada (maioria) Margem inteira ¢ ciliada (com Varia entre agudo, acuminado ¢ | Obtusa decurrente. | 8.0 4.8 1,7
cliptica larga, pélos perpencidulares & margem). | obtuso, geralmente proximo de s=25 s=1.3 |s=0.2
um dngulo reto. Quando obtuso '
¢ geralmente mucronado.
R. paulense Eliptica estreita, algumas vezes Inteira podendo possuir pélos Marcadamente agudo e Agudanormal. | 4.4 1.1 2.2
oblonga estreita ¢, mais voltados para a base, alongado, semelhante & um =09 s=02 |s=0.,5

raramente, levemente
lanceolada,

dpice acuminado.
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Feixes de rafides em idioblastos Rifides em células | Monocristais na | Monocristais na Monocr. ou
do mesofilo bainha epiderme agregados
perivascular epicuticulares
R nigro-ramosum | Sempre ocorrem ¢ geralmente apresentam-se levemente | Sempre ocorrem, mas | Ndo foi observado nas | Néo foi observado Muitas vezes em grande
voltados para a margem, podendo muitas vezes a geralmente em uma amostras. nas amostras, quantidade, mas de

densidade ser um pouco maior na metade basal da
lamina foliar.

quantidade ndo muito
expressiva.

tamanho bastante reduzido,
como uma areia cristalina.

R. richardianum

Ocorrem distribuidos por toda a limina paralelamente &
nervura mediana.

Quase sempre ocorre,
mas em pequena
quantiodade.

Nio foi observado nas
amostras.

Muito raro.

Sempre ocorrem mas em
pequena quantidade.

o op sodif,

R. equisetoides

Nio foram encontrados em nenhuma das amostras
observadas ap microscopio de polarizagdo, no entanto,
idioblastos foram detectados em secgdes transversais
analisadas ao microscopio Optico de campo claro.

Nio foi observado nas
amosiras.

Geralmente presentes ¢
em quantidade
variavel.

Nio foi observado
nas amostras.

Geralmente possui grande
quantidade de monocristais
¢ tamanho bastante
variado.

R. vile

Ocorrem por toda a lamina paralelos & nervura mediana
ou, eventualmente, levemente voltados para a margem,
algumas vezes a densidade destes cristais pode ser
menor no tergo basal da folha.

Algumas vezes pode
ocorTer em pequenas
quantidade.

Muito raro, e quando
ocorre é em quantidade
bem reduzida.

Muito raro.

Quase sempre ocorrem mas
em pequena quantidade.

R. hypocarpium

Distribuem-se por teda a limina ¢ muitas vezes
levemente voltados para a margem.

Sempre ocorre,
geraimente em grande
quantidade

Geralmente ocorre e
em quantidade
variavel.

Pode ou nfio ocorrer
¢ a quantidade é
varidvel.

Sempre ocorre, e muitas
vezes em grande
quantidade,

DULII00 BNS ‘SIL)S

R. rupestre

Ocorrem dispersos por toda a 1amina orientados
paralelamente a nervura mediana, raramente encontram-
se voltadas para a margem.

Quase sempre ocorre,
mas em pequena
quantidade.

Geralmente ocorre e
em grande quantidade.

Raros, € quando
aparecem € em
pequena quantidade.

Raros, mas algumas vezes
podem ocorrer em pequena
quantidade.

R. gracillimum

Distribuem-se por toda a lamina e podem estar
levemente voltados 4 margem ou paralelos a nervura
mediana.

Sempre ocorre,
geralmente em grande
quantidade.

Raros, ¢ quando
ocorrem € em pequena
quantidade.

Quase sempre
ocorrem em pequena
quantidade.

Nio foi observado nas
amostras.

R. indecorum

Ocorrem dispersos por toda lamina orientados
paralelamente 4 nervura mediana. Algumas vezes
podem estar levemente voltados para a margem.

Sempre ocorre, mas a
quantidade € varidvel.

Pode ou ndo ocorrer, ¢
quando ocorrem € em
pequena quantidade.

Nio foi observado
nas amostras.

Pode ou ndio ocorrer, €
quando ocorrem € em
pequena quantidade.

R. buxifolium

Ocorrem dispersos por toda a lamina e muitas vezes
encontram-se levemente voltados para a margem.

Geralmente ocorre, mas
em pequena quantidade.

Nio foi observado nas
amostras.

Muito raro.

Muilo raro.

R. noxium

Distribuem-se por toda a ldmina foliar e geralmente
apresentam-se levemente voltados para a margem.

Sempre ocorre,
geralmente em grande
quantidade.

Sempre ocorrem,
geralmente em grande
quantidade

Sempre ocorre €
geralmente em
grande quantidade.

Podem ou ndio ocorrer, ¢
quando ocorrem € em
pequena quantidade.

R. valantioides

Ocorrem distribuidos por toda a limina ¢ geralmente
cstdo voltados para a margem.

Pode ou ndlo ocorrer e
em quantidade varidvel.

Pode ou nilo ocorrer, ¢
quando ocorrem € em
quantidade reduzida,

Niio foi observado
nas amostras.

Geralmente ocorrem em
quantidade reduzida.

R. panlense

Ocorrem dispersos por toda a limina com dispondo-se
paralelamente a nervura mediana.

Sempre ocorre, mas a
quantidade ¢ varidvel.

Niio foi observado nas
amoslras.

Pode ou ndo ocorrer,
mas quando ocorre €
em pequena
quantidade.

Raros.




‘wnunqpay 012ud op | 0ed29s ep sa10pdsa sewn3[e op JeIjo] BUIWE] BU SIJUSLIO0
SOJEeWQ)Sa SOp OBIBOIJISSE[O © OJNBUIOISD 2JIPUI ‘BONBUIOISS IPEPISUR(] £ B[oqBL

Densidade Estomitica (est./ mm")

Indice Estomatico

Classificagio

R. nigro-ramosum 106,4 a 225,9 26,1 a 33,1 Predominantemente paracitico

R. richardianum 146,7 a257,2 26,82a33,4 Predominantemente paracitico

R. vile 210,5a275,6 26,1 a32,1 Paracitico ou paralelocitico -

R. hypocarpium 25,3a147,0 18,7 a 28,0 Predominantemente paralelocitico
R. rupestre 143,6 2a248,2 246a323 Predominantemente paralelocitico
R. gracillimum 77,0a161,1 23,3a293 Paracitico ou paralelocitico

R. indecorum 87,6a153,0 24.7a31.5 Predominantemente paralelocitico
R. buxifolium 109,9 a205,1 30,8233,8 Predominantemente paralelocitico
R. noxium 94,5a193,2 31,0a39,1 Predominantemente paralelocitico
R. valantioides 127,0 a 160,7 22,1a30,0 Paracitico ou paralelocitico

R. paulense 106,8 a 223, 1 Predominantemente paracitico
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Estrutura vascular do hidatédio

R. nigro-ramosum

Esta formada basicamente pela profusdo dos elementos vasculares da nervura mediana. As nervuras laterais nao
apresentam nenhuma proliferacéo de elementos xilematicos e geralmente conectam-se & vascularizag@o do hidatddio.

R. richardianum

Forma-se basicamente a partir da profusdo dos elementos vasculares da nervura mediana. As nervuras laterais podem ou
ndo conectarem-se a vascularizagio do hidatodio, porém ndo apresentando nenhuma proliferagio de elementos
xilematicos.

R. equisetoides

Apresenta uma profusdo de elementos xilematicos bastante ampla na nervura mediana e em menor grau nas nervuras
laterais. |

R. vile

Apresenta uma profusdo de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. hypocarpium

Apresenta uma profusdo de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.
Nesta espécie é comum a ocorréncia de uma maior proliferagio dos elementos xilematicos nas nervuras laterais que na
nervura mediana.

R. rupestre

Evidencia uma profusao de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. gracillimum

Apresenta uma profuséo de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. indecorum

Apresenta profuséo de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. buxifolium

Apresenta uma proliferagéo de elementos xilematicos tanto na nervura mediana como nas nervuras laterais.

R. noxium

Possui uma profusio de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. valantioides

Apresenta uma profusio de elementos xilematicos bastante ampla tanto nas nervuras laterais como na nervura mediana.

R. paulense

Estd formada unicamente pela nervura mediana, ndo sendo observada conecgdo de nervuras laterais a proliferagio
xilematica do épice da nervura mediada.




7.2. Graficos
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Grafico O1: Variagdo do comprimento da ldmina foliar de espécies da secgdo I do
género Relbunium.
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Gréfico 02: Variagdo da largura da lamina foliar de espécies da secgdo I do género
Relbunium.
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Gréfico 03: Comprimento médio dos pélos de ambas as faces da ldmina foliar de
espécies da secgdo I do género Relbunium.
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Gréafico 04: Dimensdes médias do parénquima paligédico, parénquima esponjoso e
epiderme em ambas as faces da folha de espécies da secgfio I do género Relbunium.
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Grafico 05: Variagdo da densidade estomadtica em espécies da secgdo I do género
Relbunium.
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Grafico 06: Variagdo do indice estomitico em espécies da secgdo I do género
Relbunium.



7.3. Figuras
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Fig. 01: Forma e tamanho das folhas de espécies da secgéio I do género Relbunium.
Fig. 02: Células secretoras na face abaxial da ldmina foliar de algumas espécies do
género Relbunium.



Fig. 03: Secgdo transversal na regido mediana da lamina foliar de R. hypocarpium
(escala: 50ptm).

Fig. 04: Sec¢do transversal na regido mediana da lamina foliar de R. rupestre (escala:
S50pm).



Fig. 05: Secgdo transversal, na regido mediana, da nervura primaria da lamina foliar de
R. hypocarpium (escala: 25 pm).
Fig. 06: Pélo na margem foliar de R. vile (escala: 25 pum).
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Fig. 07: Pélo conico na margem foliar de R. paulense (escala: 50 pm).
Fig. 08: Pélos longos na lamina foliar de R. valantioides (escala: 300 pm).
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Fig. 09: Vista frontal da vascularizagdo do hidatédio na regido apical da folha de R.

hypocaripum (escala: 300 pum).
Fig. 10: Imagem de um poro aqiiifero de R. hypocarpium em um microscopio eletronico

de varrerdura (MEV).



Fig. 11: Sec¢do transversal do hidatédio no apice foliar de R. hypocarpium (escala:
25um).
Fig. 12: Sec¢@o longitudinal do hidatddio no apice foliar de R. hypocarpium (escala:
50pm).
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Fig. 13: Células do parénquima xilemdtico do hidatédio de R. hypocarpium em
microscopio eletrénico de transmissdo (MET). As setas indicam as digitagdes da parede
celular.

Fig. 14: Células epitematicas do hidatéodio de R. hypocarpium em microscopio
eletrénico de transmissdo (MET). As setas indicam as digitagdes da parede celular.
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Fig. 15: Aspeto frontal da face abaxial da folha de R. hypocarpium onde observam-se
células secretoras agrupadas no apice e dispersas pela lamina (escala: 0,25 mm).

Fig. 16: Secgdo transversal de uma célula secretora na lamina foliar de R. hypocarpium
(escala: 25 pum)



Fig. 17: Rafides distribuidas paralelamente a4 nervura mediana na ldmina foliar de R.

richardianum (escala: 100 pm).
Fig. 18: Rafides levemente voltadas & margem na lamina foliar de R. valantioides

(escala: 100 pum).




Fig. 19: Detalhe do aspecto frontal de um feixe de rafide na lamina foliar de R. paulense
(escala: 50 pum).
Fig. 20: Secgao transversal de um idioblasto com rafides na lamina foliar de R. rupestre
(escala: 25pum).



Fig. 21: Pequenas rafides no parénquima paligadico da lamina foliar de R. gracillimum
(escala: 100 pm)

Fig. 22: Monocristais na bainha perivascular de pequenas nervuras na lamina foliar de
R. noxium (escala: 50 um)



Fig. 23: Monocristais epidérmicos na face adaxial da lamina foliar de R. noxium (escala:
25um)

Fig. 24: Monocristais e agregados epicuticulares na superficie da ldmina foliar de R.
hypocarpium (escala: 25pum).
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