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RESUMO - (Anatomia foliar de Trilepis Ihotzkiana Nees e Trilepis ciliatifolia T. Koyama (Cyperaceae) Juss.). S0 apresentadas
informacGes sobre aanatomiafoliar de Trilepislhotzkiana e Trilepisciliatifolia, duas espécies de Cyperaceae que ocorrem em formagdes
graniticas do Estado do Rio de Janeiro e que apresentam grande semel hangamorfol dgica. Os resultados mostram que as espécies possuem
algumas caracteristicas em comum, tais como: epiderme uniestratificadacom corpos conicos de silica, estdmatos do tipo paracitico, tricomas
unicelulares, feixes vascul ares colaterais. O esclerénguima é bastante desenvolvido estando parti cularmente associado ao sistemavascular,
formando extensBes de bainhalignificadas. O tecido clorofiliano é restrito acamaras situadas entre os feixes vascul ares. A organizagdo e
caracteristicas das célul as epidérmicas, a presenca de hipoderme lignificada continua e ade fibras dispersas no mesofilo sdo caracteres
Utei s na separagdo das espécies estudadas. A estruturafoliar em ambas as espéci es mostra caracteres anatdmi cos xeromorfos que podem
estar relacionados as condi¢des ambientais em que vivem.

Palavras-chave: Cyperaceae, plantasrupicolas, anatomiafoliar

ABSTRACT — (Leaf anatomy of Trilepis Ihotzkiana Nees and Trilepis ciliatifolia T. Koyama (Cyperaceae) Juss.). The present study
deals with the leaf anatomy of two species of Cyperaceae: Trilepis Ihotzkiana and Trilepis ciliatifolia. Both species grow on granitic
outcrop from Rio de Janeiro State, Brazil. The results reveal that they present commom features as: single-layered epidermis, with
conical silica bodies, paracitic stomata, unicellular hairs and collateral vascular bundles. The sclerenchymais well developed and is
associated with the vascular tissues forming lignified bundl es sheath extensions. Chlorenchymaisrestricted to sectors between vascul ar
bundles. The arrangement and particularities of epidermal cells and the presence of a continuous lignified hypodermis are particularly
important for taxonomic use. The leaf structure of both species have shown xeromorphic characters that can be related environmental
conditions.

Key words: Cyperaceae, rock outcropping plants, foliar anatomy

Introducéo

A familia Cyperaceae Juss., constituida por
aproximadamente 4.000 espécies agrupadas em 70
géneros, tem distribuicdo cosmopolita, ocorrendo em
regiestemperadas, tropicais e desertosfrios (Koyama
& Maguire 1965; Cronquist 1981; Chowdhery & Rao
1990). Em funcdo da acentuada reducéo floral e da
complexaestruturadainflorescéncia, diversostrabalhos
tém sido feitos objetivando oferecer novos subsidios
gue possam ser empregados na solugdo dos problemas
taxondmicos relacionados a essa familia. Diferentes
autoresvém utilizando resultados qualitativos e quantita
tivos sobre a anatomia de escapos, rizomas, raizes e

folhas como um recurso efetivamente importante na
identificac8o e separacdo de géneros e/ou de espécies
(Koyama 1966; Metcalfe 1969; 1971, Standley 1986;
Muniz & Shepherd 1987; Alves et al. 2002).

No Brasil, ocorrem de 500 a 600 espécies de
Cyperaceae distribuidas em 44 géneros (Lucefio &
Alves 1997). Sdo encontradas em hébitats diversos
como matas, campos de dtitude, brejos, cerrados, areas
arenosas elagoas (Barreiros 1970; Muniz & Shepherd
1987; Costa et al. 1988; Barros 1998). Em
afloramentos rochosos graniticos, no Estado do Rio de
Janeiro, destacam-se duas espécies de Trilepis Nees,
género que ocorre apenas no Brasil e na Africa,
considerado um dos mais primitivos da tribo
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Lagenocarpeae (Gilly 1943; Koyama& Maguire 1965).
Trilepis Ihotzkiana Nees e Trilepis ciliatifolia T.
Koyama, juntamente com algumas pteriddfitas, licdfitas
€ outras angiospermas sdo importantes componentes
daflorarupicolatolerante a dessecagéo e relacionadas
acolonizagdo desse tipo de ambiente (Meirelles et al.
1997). Informacdes sobre a anatomia do género
Trilepis sdo escassas podendo-se mencionar 0s
trabalhos de Pfeiffer (1927) e Metcalfe (1971) que
apresentaram dados gerais sobre a familia.

Considerando a semelhanca morfolégica
apresentada pelostaxons do género Trilepis, o presente
estudo traz informacdes a respeito da anatomiafoliar
das espéci es citadas obj etivando fornecer novos dados
aos trabalhos de taxonomia e sistemética, e ainda,
contribuir paraaampliaco do conhecimento do género
e da familia Cyperaceae.

Material e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram
empregadasfolhas adultas de Trilepis|hotzkiana Nees
e Trilepis ciliatifolia T. Koyama de individuos
encontrados, respectivamente, em afloramentos
rochosos de Niter6i (Pedra de Itacoatiara) e Santa
MariaMadalena(Pedradu Bois), municipiosdo Estado
do Rio de Janeiro. Exsicatas de Trilepis Ihotzkiana e
Trilepisciliatifolia foram depositadas no Herbario do
Museu Nacional sob osniimeros R182774 e R182773,
respectivamente. Para o estudo anatdmico foram
utilizadas folhas adultas conservadas em etanol 70%
(Jensen 1962), cortadas a mao livre, clarificadas e
coradas pelamisturasafranina-azul de astra (Bukasch
1972 modificado por Kraus & Arduin 1997). Para
andlise da epiderme foram utilizados fragmentos
dissociados pela solucdo de Schultze (Sass 1951),
corados em safraninaaquosa 1%. Os estdmatosforam
classificadosde acordo com aterminologiade Metcafe
(1971) para ciperaceas. Foram realizados os testes
histoquimicos usuais para identificacdo de paredes
primérias (Strasburger 1924), paredes secundérias
lignificadas (Foster 1949), amido (Johansen 1940),
substéncias fendlicas (Johansen 1940) e silica
(Netolitzki 1935). Para obtencdo das fotografias em
microscopia eletronica de varredura (MEV) foram
empregadas folhas adultas ndo senescentes, fixadas
em FAA (Johansen 1940), submetidas a desidratacéo
etandlica, posteriormente, ao ponto critico do CO,,
metalizadas em ouro e analisadas em microscopio
Autoscan (ETEC), 20 kV, pertencente ao CEPEL/
Universidade Federal do Rio de Janeiro e no EMV-

940 Zeiss, do | nstituto de Biociéncias/Universidade de
S8o Paulo. Asfotografiasem microscopiadeluz foram
realizadas no microscopio Ortomat (Ortoplan), e os
diagramas, realizados em microscépio acoplado a
camaraclarapertencentes ao L aboratorio deAnatomia
Vegetad do Museu Nacional . Em todos os equi pamentos
asescalasforam obtidas nas mesmas condi¢des Opticas
dasimagens.

Resultados e discussao

A epidermefoliar de Trilepislhotzkiana e Trilepis
ciliatifolia, mostra-se, em vistafrontal, constituida por
células de tamanhos variados e formato retangular,
dispostas segundo o maior eixo dalémina (Fig. 1, 5,
15, 18). Essas caracteristicas estdo de acordo com as
citadas por Metcalfe (1971) e por Pfeiffer (1927) para
0 género.

Em ambas as faces da folha de Trilepis
Ihotzkiana nota-se constante organizacdo das células
epidérmicas em faixas costais (localizadas sobre as
nervuras) e intercostais (regido entre as nervuras)
(Fig. 1, 5, 6). Em Trilepis ciliatifolia este arranjo €
observado somente na face abaxial (Fig. 18). Em
Trilepis Ihotzkiana as faixas costais séo compostas,
em ambas as faces, por fileiras de células que exibem
paredes anticlinais retas ou levemente curvas e
espessadas (Fig. 5, 6). Essas células se destacam por
conter corpos de silica, ocorrendo um por célula na
face adaxial e em numeros variaveis na abaxial. O
corpo silicoso tem formato conico com pice pontiagudo
e recurvado que rompe, eventualmente, a parede
periclinal externa (Fig. 3, 4) da célula que o contém.
Na face adaxia de Trilepis ciliatifolia, onde n&o se
observa organizacdo em faixas costais e intercostais,
todas as células epidérmicas tém paredes anticlinais
sinuosas e a maior parte contém corpos silicosos
(Fig. 15). Nessa espécie as inclusdes silicosas sdo
cOnicas e exibem pequenas dimensdes podendo-se
observar até dez por célula (Fig. 15, 17). Diversas
fungdestém sido atribuidas asilicapresenteem células
vegetais de diferentes grupos de plantas. Do ponto de
vistafisiol6gico asilica é tidacomo um elemento que
afeta o crescimento, as taxas de transpiracao,
frutificagdo e o metabolismo de certos nutrientes
(Sendulsky & Laboriau 1966; Lewin & Reimann 1969;
Myiake & Takahashi 1985; Marshener 1986). Além
disso, hadevidéncias de queasilicafornecerigidez aos
tecidos limitando a compresséo causada pelos ventos
além de prevenir a herbivoria (Haberlandt 1928;
Mc Naughton & Tarrants 1983). A presencade células
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epidérmicas contendo corpos silicosos, em geral,
cbnicos, éumimportante atributo dafamilia Cyperaceae
(Metcalfe 1969; 1971) sendo aforma, nimero elocais
de ocorréncia desses cristais considerados rel evantes
subsidios do ponto de vista taxonémico. No presente
estudo constata-se que o aspecto da parede anticlinal
das células que contém os corpos silicosos pode se
constituir em caréter distintivo adicional umavez que
em Trilepis |hotzkiana mostra-se reta enquanto que
em Trilepis ciliatifolia é sinuosa.

Em Trilepislhotzkiana, naface adaxial, ascélulas
epidérmicas destituidas de corpos de silica se destacam
por apresentar espessamentos dispostos em diagonal
e que conferem a parede periclinal um aspecto
reticulado (Fig. 2). Em Trilepis ciliatifolia, na mesma
face, células com essa caracteristica distribuem-se
aleatoriamente pela epiderme intercaladas com as
células que contém inclusdes de silica (Fig. 15).
Metcalfe (1971) descreveu células com esses
espessamentos parietais denominando-os de “marcas
diagonais’. Naface abaxial de ambas as espécies, as
células desprovidas de corpos de silica ou de
espessamentos diagonais, mostram paredes anticlinais
retas e superficie levemente estriada.

A sinuosidade das paredes anticlinais das células
epidérmicas é referida como caracteristica de plantas
de ambientes imidos e sombreados (Pyykko 1966).
Nas espécies estudadas, no entanto, vivendo sob forte
luminosidade e tolerando déficit hidrico periddico,
segundo Meirelleset al. (1997), ascélulasepidérmicas
apresentam paredes bastante sinuosas. Essa
sinuosidade pode ser responsavel pela funcdo
mecanica desempenhada pelo sistema dérmico
conferindo mais resisténcia a célula epidérmica
evitando o colapso durante os periodos de escassez
hidrica (Haberlandt 1928). A sinuosidade das paredes
anticlinais das células epidérmicas pode representar,
no entanto, apenas a manifestacdo de um caréter
familiar, comum as espécies de Cyperaceae
pertencentes a outros géneros e ocorrendo em
ambientes extremamente diversos.

Os estbmatos observados nas espéci es estudadas
ocorrem nas faixas intercostais em ambas as faces da
folhade Trilepislhotzkiana (Fig. 1, 5), nafaceabaxial
dafolhade Trilepisciliatifolia (Fig. 18) e sdo do tipo
paracitico (Fig. 6, 19). Estdmatos do mesmo tipo foram
mencionados por Koyama (1966) e Metcalfe (1971),
entre outros autores, para diversos géneros de
Cyperaceae.

Nas espécies ora analisadas, a epiderme que
recobre aregi&o correspondente adanervuraprincipal
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mostra-se, na face adaxial, formada por fileiras de
células destituidas de corpos silicosos. Naface abaxial
da folha e no bordo, células epidérmicas de paredes
fortemente espessadas intercalam-se com tricomas
tectores de paredes também espessadas (Fig. 12, 25,
27). Tricomas deste tipo também podem ter a parede
impregnadapor silica, mas, tém pouco valor diagnostico
em fungdo da ampla ocorréncia na familia (Metcalfe
1971).

A seccdo transversal daladminafoliar mostra que
em Trilepis lhotzkiana e Trilepis ciliatifolia a
epiderme é uniestratificadaem ambas asfacesdafolha
(Fig. 7,8, 20, 21). Ascélulasepidérmicasdestituidas
de corpos silicosos tém lume reduzido e paredes
fortemente espessadas e cutinizadas (Fig. 7). Ascélulas
dotadas de corpos de silicasio lignificadas; as paredes
periclinais externas sdo finas e as internas muito
espessadas (Fig. 8).

Sob a face adaxial da epiderme de Trilepis
ciliatifolia (Fig. 22, 23) observa-seum estrato formado
por 2-5 camadas de fibras as quais Metcalfe (1971)
denominou de hipoderme, terminologia adotada no
presente estudo. Considerando-se gque a hipoderme
fibrosa continua € observada apenas em Trilepis
ciliatifolia pode-se empregar essa caracteristicacomo
um atributo adicional na distincdo de Trilepis
Ihotzkiana.

A seccéo transversal revela que a epiderme, na
regido da nervura central, é constituida por células
buliformes (Fig. 10, 26). Essas células mostram-se
volumosos, com paredes celulares espessadas e
contém compostos fendlicos. O nimero de camadas e
a localizagdo das células buliformes, cujas funcbes
estdo relacionadas ao dobramento e desdobramento
dasfolhas (Mani 1964), so considerados, de um modo
geral, como importantes atributos taxonémicos para
as Cyperaceae. Estas células podem distribuir-se apenas
na face adaxial da nervura central ou em grupos
subsidiérios voltados para ambas as faces da folha
(Metcalfe 1971). Shepherd (1976) empregou a
presenca e as caracteristicas das células buliformes
na investigacdo de algumas secdes do género Carex
L.Alvesetal. (2002) utilizaram o nimero de camadas
de células buliformes na delimitacdo de espécies
brasileiras do género Hypolytrum Rich.

O mesofilo em ambas as espécies exibetendéncia
a organizacdo dorsiventral (Fig. 9, 22) com células
dispostas de forma compacta. O parénquima
clorofiliano € formado por células que exibem paredes
primérias espessadas e espacos intercelulares
reduzidos. Entre as células do parénquima esponjoso
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Figuras 1-8. Laminafoliar de Trilepis|hotzkiana Nees. 1. Vistafrontal daface adaxial daepiderme organizadaem faixas costais (FC) e
faixasintercostais (FIC) com estdmatos (setas). 2. Detal he das cél ul as epi dérmicas com espessamentos diagonai s (setas) nas células das
faixasintercostais. 3. Aspecto geral daface adaxial daepiderme em MEV mostrando adistribui¢&o dos corpos de silica (setas). 4. Detalhe
de um corpo cdnico de silica com &pice recurvado (seta). 5. Aspecto geral da epiderme da face abaxial em vista frontal mostrando
organizagdo em faixas costais (FC) eintercostais (FIC) com estdmatos (seta). 6. Detalhe dafiguraanterior evidenciando alocalizagéo das
células com espessamentos diagonais (seta), células dafaixa costal com corpos de silica (SI) e estdmatos paraciticos (ST). 7. Células
epidérmicas dafaixaintercostal, face adaxial, em seccéo transversal destacando |Umen reduzido e paredes espessadas (seta). 8. Células
epidérmicas dafaixacostal, face adaxial, em secgo transversal destacando corpo desilica (Sl).
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Figuras9-14. Laminafoliar de Trilepislhotzkiana Nees. 9. Secco transversal daregido intercostal mostrando mesofilo compacto efeixes
vasculares com extensdo de bainhafibrosa (FI); cél ulas de parénquimaaquifero naporcéo inferior do mesofilo (PA). 10. Detalhedaregido
danervura principal observando-se células epidérmicas buliformes (CB) e feixe vascular unido aface inferior da epiderme através de
fibras. 11. Detalhe de um feixe vascular da regido intercostal envolvido por bainha parenquimatica externa (BP), endoderme (EN) e
periciclo parenquimético (PE). 12. Detalhe do bordo foliar. 13. Diagramada secgéo transversal dabainhafoliar evidenciando aorganizacdo
dostecidos. 14. Detalhe dabainhafoliar em corte destacando epi derme com paredes espessadas, grupos de fibrasisolados ou associados
aos feixes vasculares (FI) e alocalizag8o do aerénquima (AR).
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distribui-se um parénquima aclorofilado com células
volumosas e de paredes muito finas (Fig. 9, 21, 22,
23). Essascélulasforam referidas por Metcalfe (1971)
como células translUcidas sendo mencionadas para
diversos géneros de Cyperaceae e, possivelmente,
funcionam como um tecido de reserva de &gua em
funcado de suas caracteristicas citol dgicas.

O sistema vascular de Trilepis Ihotzkiana e
Trilepis ciliatifolia é formado por feixes vasculares
dotipocolaterd (Fig. 11, 24) distribuidosemumaunica

fileira no mesofilo (Fig. 9, 22). Outras espécies de
Cyperaceae mostram feixes vasculares do padréo
colateral nas folhas: Carex L. (Shepherd 1976),
Lagenocarpus Nees (Silva 2000, dados n&o
publicados), Hypolytrum Rich (Alves et al. 2002). O
feixe vascular que ocupa a regido da nervura central
também € do tipo colateral unindo-se apenas a face
inferior dafolha por meio de fibras lignificadas (Fig.
10, 26). Em ambas as espécies o floema forma uma
unidade compacta, e o xilema esta representado, em

Figuras 15-21. Laminafoliar de Trilepis ciliatifolia T. Koyama. 15. Vista frontal da face adaxial da epiderme notando-se células com
paredes sinuosas organi zadas em fileiras com destaque paradistribui¢do irregul ar das células epidérmicas com espessamentos diagonais
(setas). 15. Detalhe dafiguraanterior evidenciando as células portadoras de corpos silicosos (Sl) e células com espessamentos diagonais.
17. Face adaxial daepidermeao MEV mostrando o aspecto rugoso da superficie em funcéo da presencados corposdessilica. 18. Aspecto
geral da epiderme da face abaxial organizada em faixas costais (FC) e intercostais (FIC) com estdmatos. 19. Detalhe da mesma face
destacando estdbmatos paraciticos (seta). 20. Secco transversal dalamina evidenciando células epidérmicas contendo corpos silicosos
diminutos (setas). 21. Detalhe mostrando estdmato em cortetransversal e cél ulaepidérmicacom parede periclinal externamuito espessada

(seta).
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quase todos os feixes, por dois grandes elementos do
metaxilema separados por células de protoxilema e
parénquima. Os feixes vasculares estdo envolvidos
externamente por células clorofiladas e com paredes
primérias espessadas constituindo uma bainha
parenquimatica (Fig 11, 24). Internamente a essa
bai nhaencontra-se auma camada compostapor células
de paredes espessadas que apresentam reagdo positiva
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para o teste de compostos lipidicos e fendlicos
constituindo, de acordo com as informag6es de van
Fleet (1961), Esau (1965) e Menezes et al. (2003),
uma endoderme (Fig. 11, 24). Internamente a
endoderme observa-se, ainda, especiamente nosfeixes
de maior calibre (Fig. 11, 24) o periciclo, constituido
de células parenquimaticas, menos evidente nas
nervuras de menor calibre em acordo com o

Figuras22-28. Laminafoliar deTrilepisciliatifolia T. Koyama. 22. Sec¢do transversal daregio intercostal mostrando mesofilo compacto
segmentado por extensdes fibrosas dos feixes vascul ares (Fl); observam-se grupos de fibras dispersos pel o mesofilo (setas) e céulas de
parénquimaaquifero (PA). 23. Detalhe do corte mostrando hipoderme eclerificada (HE). 24. Detalhe do feixe vascular colateral apresentando
bainha parenquimética externa (BP), endoderme (EN) e periciclo parenquimético (PE). 25. Bordo foliar destacando apresencade tricoma
tector com parede espessada (T). 26. Seccéo transversal daregido danervuraprincipal evidenciando célul as epidérmicas buliformes (CB)
efeixevascular. 27. Vistafrontal daepiderme naregido do bordo foliar com tricomastectores unicel ulares (setas). 28. Diagramada secgéo

transversal dabainhafoliar mostrando aorganizagéo dostecidos.
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mencionado por Menezes et al. (2003).

Interrompendo a bainha parenquimatica externa
aparecem fibras de paredes espessadas e lignificadas
associadas aos feixes vasculares (Fig. 9, 22, 23)
formando extensdes. Fibras isoladas ou formando
pequenos grupos ocorrem dispersas apenas no mesofilo
de Trilepis ciliatifolia (Fig. 22). As fibras conferem
as folhas um cardter xeromorfo comum em plantas
que crescem em ambientes desfavoraveis com
deficiéncia hidrica e de nutrientes tais como agueles
em que ocorrem Trilepis Ihotzkiana e Trilepis
ciliatifolia. Essas células protegem as plantas contra
aherbivoriae, assim, auxiliam-nas naconservacdo dos
nutrientes adquiridos (Fahn & Cuttler 1992; Turner
1994; Van Arendonk & Poorter 1994). A ocorréncia
de grupos de fibras exclusivamente no mesofilo de
Trilepis ciliatifolia também poderia ser empregada
na identificagcdo dessa espécie.

A bainha foliar mostra-se fechada e de seccéo
triangular, observando-se grande similaridade na
estrutura anatdmica das duas espécies estudadas (Fig.
13, 28). Essaregido dafolhaédestituidade estbmatos,
e as células epidérmicas apresentam paredes espessas
levemente sinuosas e destituidas de corpos silicosos.
No mesofilo observam-sefibras de paredes espessadas
e ndo lignificadas que podem estar associadas ou ndo
ao sistema vascular (Fig. 14). Entre os feixes
vasculares, em ambas as espécies, o0 tecido de
preenchimento diferencia-se em um tecido dereserva
de gréos de amido. Nessa regido da folha observa-se
que o parénguima de reserva de &gua d& lugar a um
tecido rico em espacos intercelulares caracterizando
um aerénquima (Fig. 14).

O estudo redlizado revelou que Trilepis|hotzkiana
e Trilepis ciliatifolia exibem |amina foliar com as
caracteristicas comuns a muitas Cyperaceae
(Metcalfe 1971). Por outro lado também foram
identificadas particularidades que podem estar
relacionadas a sobrevivéncia dessas plantas em um
ambiente t&o adverso como o representado pelos
costes rochosos graniticos, onde a vegetacdo esta
submetida a alta incidéncia luminosa, déficit hidrico,
ventos e herbivoria

Os resultados obtidos mostraram, ainda, que a
anatomiafoliar evidenciou elementos que podem ser
utilizados nadistingdo das duas espécies. ParaTrilepis
Ihotzkiana verificou-se organizagdo em faixas costais
e intercostais na face adaxial, presenca de células
epidérmicas contendo apenas um corpo silicoso e
ausénciadefibrasisoladas ou em grupos no mesofilo.
No reconhecimento de Trilepis ciliatifolia

observou-se auséncia de estdmatos na face adaxid
da folha, presenca de células silicosas com paredes
anticlinais sinuosas, hipoderme esclerificada continua
sob a face adaxial da epiderme e grupos de fibras
isoladas no mesofilo.
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