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RESUMO - (Morfo-anatomia comparada de espécies da subtribo Coutoubeinae (Chironieae - Gentianaceae)). O objetivo do trabalho é caracterizar a
morfo-anatomia do corpo vegetativo de Deianira erubescens, Deianira pallescens, Deianira nervosa, Deianira chiquitana e Schultesia gracilis, visando
fornecer subsidios a taxonomia e compreender algumas estratégias adaptativas. Coletaram-se amostras de individuos de Deianira no cerrado e de Schultesia
no campo rupestre, MG. O material foi processado para observagdes em microscopia de luz. D. erubescens e D. pallescens apresentam folhas em rosetas e
opostas cruzadas, concrescidas na base, ao longo do caule; D. chiquitana apresenta folhas concrescidas na base apenas na regido proximal do caule e folhas
opostas cruzadas livres; D. nervosa e S. gracilis apresentam folhas opostas cruzadas livres. No género Deianira sdo observadas raizes com crescimento
secundario, sendo ndo usual em D. erubescens e D. nervosa e micorrizas arbusculares (MAs) do tipo Arum, exceto em D. nervosa; caule fistuloso em D.
pallecens; folhas anfiestomaticas e mesofilo homogéneo, exceto em D. nervosa na qual sdo observadas folhas hipoestomaticas e mesofilo dorsiventral. .
gracilis apresenta raizes com aerénquima e MAs do tipo Paris; caule prismatico, alado, fistuloso e folhas hipoestomaticas com mesofilo homogéneo. Carac-
teres anatomicos podem ser utilizados para distingdo das espécies e podem contribuir para compreender estratégias adaptativas ao cerrado e campo rupestre.
Palavras-chave: Anatomia, Deianira, Gentianaceae, Micorriza, Schultesia

ABSTRACT - (Compared morphoanatomy of species of the subtribe Coutoubeinae (Chironieae - Gentianaceae)). We characterized the morphology and
anatomy of the vegetative body of Deianira erubescens, Deianira pallescens, Deianira nervosa, Deianira chiquitana and Schultesia gracilis to aid in
the taxonomy and understanding of adaptive strategies. Samples of Deianira and Schultesia were collected from Cerrado and campo rupestre, MG. The
material was processed for observation by light microscopy. D. erubescens and D. pallescens have rosulate, decussate leaves, concrescent at the base along
the stem; D. chiquitana has concrescent leaves at the base in the proximal region of the stem and decussate leaves not fused; D. nervosa and S. gracilis
have decussate leaves not fused. In the genus Deianira, there are roots with secondary growth, these are not usual in D. erubescens and D. nervosa and
Arum-type arbuscular mycorrhizae (AM), except in D. nervosa; stems fistular in D. pallecens; amphistomatic leaves and homogenous mesophyll, except
in D. nervosa where there are hypostomatic leaves and dorsiventral mesophyll. S. gracilis has roots with aerenchyma and Paris-type AM, stem prismatic,
winged and fistular and hypostomatic leaves with homogenous mesophyll. Anatomical characters may be used successfully in the distinction of species
and may be used to understand the adaptation to environment.
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espécie ocorrente na Africa ocidental (Struwe ez al. 2002),
sendo a América do Sul, principalmente o Brasil, o centro
de diversidade do género. As espécies de Schultesia sdo
ervas anuais com folhas longas e lanceoladas que crescem
em locais abertos, brejos, campo rupestre, cerrado e veredas
(Guimaraes 2004). Coutoubea possui cinco espécies anuais
ou perenes com breve ciclo de vida (Struwe ef al. 2002)
que estdo distribuidas na regido norte da América do Sul
(Guimardes & Klein 1985). Symphyllophyton apresenta
apenas uma espécie que ¢ endémica da regido sul do Bra-
sil. Xestaea é também um género monotipico, cuja espécie
se encontra nas regides norte e central da América do Sul

Introducio

Gentianaceae ¢ a terceira maior familia da ordem Gen-
tianales (Albert & Struwe 2002) e possui distribuigio cos-
mopolita, estando concentrada na regido temperada (Sousa
& Lorenzi 2005), apesar das Américas do Sul e Central
conterem a maior diversidade genérica (Struwe et al. 2002;
Meszaros et al. 1996).

A tribo Chironieae compreende 159 espécies em 23 gé-
neros. As espécies da tribo sdo anuais, bianuais ou perenes
com ciclo de vida curto. As folhas sdo simples, sésseis,
raramente pecioladas e com formatos variados. As plantas
podem apresentar filotaxia rosulada. Por meio de analises

moleculares, os 23 géneros da tribo Chironieae foram
distribuidos em trés subtribos: Chironiinae, Canscorinae e
Coutoubeinae. A subtribo Coutoubeinae tem distribuicdo
neotropical e compreende os géneros Deianira, Schultesia,
Coutoubea, Symphyllophyton e Xestaea (Struwe et al. 2002).

Deianira consiste em sete espécies, sendo que todas
ocorrem no cerrado brasileiro e uma delas também ocorre
na Bolivia. O porte herbaceo da planta e a presenga de fo-
lhas em roseta e/ou folhas caulinares simples, decussadas,
semi-amplexicaules ora de base livre ora concrescida sdo
caracteristicas importantes para a identificagdo do género
(Guimarédes 1977). Schultesia contém 15 espécies, princi-
palmente distribuidas nas Américas Central e Sul, e uma

(Struwe et al. 2002).

O dominio do cerrado, formado por diferentes biomas
como o cerrado ¢ os campos rupestres (Coutinho 2002),
apresenta em sua flora espécies de Deianira e Schultesia
(Mendonga et al. 2007). Plantas do cerrado e dos campos
rupestres estdo submetidas a sazonalidade climatica, alta
irradiag@o solar, alta temperatura, baixa umidade relativa
do ar e baixa disponibilidade de nutrientes minerais (Arens
1963; Giulietti ez al. 1987; Furley & Ratter 1988; Franco &
Littge 2002). Tais fatores abioticos tipicos do cerrado e dos
campos rupestres demandam grande investimento em estru-
turas subterraneas e estratégias morfoanatomicas adaptativas
as condigdes estressantes (Franco & Liittge 2002; Larcher

! Universidade de Brasilia, Departamento de Ecologia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Brasilia, DF, Brasil
2 Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Biologia Vegetal, Campus Universitario, Vigosa, MG, Brasil
3 Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Microbiologia, Campus Universitario, Vigosa, MG, Brasil
4

Corresponding Author: mnevesdelgado@hotmail.com



Delgado et al.: Morfo-anatomia comparada de espécies da subtribo Coutoubeinae (Chironieae - Gentianaceae) 957

2004). Micorrizas sdo importantes adaptagdes radiculares,
pois auxiliam as plantas na absor¢do de nutrientes e de 4gua
(Herrman ef al. 2004), uma vez que proporcionam maior
volume de solo explorado (Siqueira 2002). Durante a estagdo
de estiagem, as camadas superficiais dos solos tornam-se
secas (Franco 2002), uma vez que a baixa umidade relativa
do ar e a alta temperatura no cerrado impdem uma alta
demanda evaporativa (Franco 1998). Logo, a grande taxa
de micorrizagdo em herbaceas de cerrado (Detmann et al.
2008) pode ser justificada pelo incremento na absorcdo de
agua que ¢ fundamental para as herbaceas.

Um dos maiores objetivos das pesquisas futuras das
Gentianaceae deve ser a distingdo entre as espécies da fa-
milia (Albert & Struwe 2002). Estudos moleculares foram
desenvolvidos na tribo Chironicae visando a resolu¢do
da problematica taxondmica (Mansion & Struwe 2004;
Mansion 2004; Struwe et al. 2002). Apesar das filogenias
moleculares da tribo Chironieae serem fortemente suportadas
pelas seqiiéncias matK e andlises combinadas, ndo foram
identificadas sinapomorfias morfologicas ou anatomicas
do grupo (Albert & Struwe 2002), o que justifica a dificil
identifica¢@o imediata da tribo e das espécies que a com-
pdem. Estudos anatdmicos também podem contribuir para a
taxonomia das espécies da familia, tendo em vista a pequena
variagdo morfoldgica e a restrita distribuigdo geografica das
espécies de Deianira que dificultam o estudo filogenético
(Guimardes 1977) e taxonomico do grupo. Além disso, o gé-
nero Schultesia apresenta problemas de nomenclatura, como
Schultesia pallens que ¢ sinonimia de Schultesia gracilis
(Guimaraes 2004) e a freqiiente inclusdo do género Xestaea
em Schultesia apesar de ter sido retirado do grupo devido
ao diferente padrdo de exina no grdo de polen e analises de
seqiiéncia matK (Struwe et al. 2002). Por meio de analises
morfoldgicas da subtribo Coutoubeinae, Deianira ¢ grupo
irmao de Symphyllophyton e Schultesia ¢ grupo irmdo de
Coutoubea (Struwe et al. 2002). Logo, no presente trabalho
escolheu-se uma espécie de Schultesia como grupo externo
de Deianira para comparar anatomicamente as espécies. O
estudo da anatomia de Deianira e Schultesia é também legi-
timado pela escassez de trabalhos sobre a anatomia do corpo
vegetativo destes géneros e pelo auxilio na compreensao das
estratégias adaptativas (Dickison 2000) ao cerrado e campo
rupestre, locais de ocorréncia das espécies.

Diante do exposto, os objetivos gerais da pesquisa foram:
selecionar caracteres que possam fornecer subsidio para a
taxonomia da subtribo Coutoubeinae e avaliar os caracteres
morfo-anatdmicos que possam contribuir para a compre-
ensdo das estratégias adaptativas das espécies aos biomas
cerrado e campo rupestre.

Material e métodos

Foram estudados os 6rgdos vegetativos de cinco espécies da subtribo
Coutoubeinae (Chironieae): Deianira erubescens Cham. & Schltdl., Deia-
nira pallescens Cham. & Schltdl., Deianira nervosa Cham. & Schltdl.,
Deianira chiquitana Herzog e Schultesia gracilis Mart.

O material vegetal utilizado foi coletado em Minas Gerais, Brasil; no
campo rupestre da Serra de Ouro Branco e no cerrado da Floresta Nacional
de Paraopeba (FLONA). Exemplares férteis foram depositados no acervo
do Herbario VIC da Universidade Federal de Vigosa (UFV): Deianira
erubescens (VIC 31.368), Deianira pallescens (VIC 31.369), Deianira
nervosa (VIC 19.405), Deianira chiquitana (VIC 19.406; VIC 31.367) e
Schultesia gracilis (VIC 31.365).

Para estudos anatémicos foram coletados em cada area de estudo a
parte aérea e o sistema radicular de pelo menos trés individuos, de cada
espécie. Em seguida, amostras da folha, do caule e da raiz foram fixadas em
FAA, e FAA, eestocadas em etanol 70% (Johansen 1940). A lamina foliar
foi amostrada nas regides basal, mediana, apical e marginal. O caule foi
amostrado nas regides do segundo e terceiro entreno e a raiz foi amostrada
em regides com crescimento secundario.

Para confecgdo de ldminas permanentes, amostras de folhas, caules
e raizes foram incluidas em metacrilato (Historesin, Leica Instruments).
Cortes transversais ¢ longitudinais com 6-8 um de espessura foram obtidos
em micrétomo rotativo de avango automatico (modelo RM2155, Leica
Microsystems Inc., Deerfield, USA) e corados com Azul de Toluidina
(O’Brien & McCully 1981).

Para estudos das caracteristicas da epiderme, as folhas foram diafani-
zadas em solu¢do de NaOH 10% e hipoclorito de sddio 20%. As amostras
foram coradas com Fuccina Basica, desidratadas em série etilica/xildlica
e montadas em Permount (Berlyn & Miksche 1976). Outra técnica para
estudos da epiderme foi a dissociagdo, utilizando acido nitrico e acido
créomico (1:1 v/v) (Johansen 1940).

A diafanizag@o das raizes para estudos da associagdo micorrizica pode
ser dificultada devido a intensa lignificagdo e pigmentagdo (Brundett er
al. 1996). Portanto, a técnica de diafanizagdo de raizes segundo Phillips
& Hayman (1970) foi empregada apenas em Schultesia gracilis, pois suas
raizes eram as mais finas e as menos pigmentadas. Os fragmentos de raizes
foram corados com Azul de Tripano e montados em Lactoglicerol.

Registros fotograficos foram efetuados usando camara digital Sony
HS5 e fotomicroscopio Olympus AX70, equipado com sistema U-Photo do
Laboratorio de Anatomia Vegetal da UFV.

Resultados

Observagdes de campo — Representantes de Deianira
erubescens (Fig. 1-2), Deianira chiquitana (Fig. 5-6) e
Schultesia gracilis (Fig. 7) apresentam porte herbaceo
enquanto que Deianira pallescens (Fig. 3-4) e Deianira
nervosa (Fig. 8) apresentam porte herbaceo-arbustivo. D.
erubescens, D. pallescens, D. chiquitana e D. nervosa pos-
suem raizes profundas e pouco ramificadas. D. erubescens
e D. pallescens também apresentam algumas vezes raizes
tuberosas. Por outro lado, em S. gracilis as raizes sdo super-
ficiais, finas e ramificadas. O caule é cilindrico nas espécies
estudadas de Deianira (Fig. 1, 4, 6, 8), sendo fistuloso em
D. pallescens. Em S. gracilis, o caule ¢é alado, fistuloso e
quadrangular em seccdo transversal. Os representantes de
D. erubescens (Fig. 1-2) e D. pallescens (Fig. 3-4) apre-
sentam folhas carnosas dispostas em roseta e, ao longo do
caule, sdo observadas folhas carnosas opostas cruzadas,
concrescidas na base. Porém, as folhas opostas cruzadas
sd0 maiores em D. pallescens do que em D. erubescens.
Em D. chiquitana (Fig. 5-6) na base do caule existem
folhas concrescidas na base, lanceoladas e com nervuras
salientes. Em D. chiquitana (Fig. 5-6) e em S. gracilis sdo
observadas ao longo do caule folhas semi-amplexicaules,
decussadas, membranaceas, de base livre e com disposicdo
vertical em relagdo ao caule. Em Deianira nervosa as fo-
lhas sdo semi-amplexicaules, decussadas, coriaceas e com
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nervuras salientes, apresentando disposic¢ao perpendicular cambial do tipo ndo usual com floema interxilematico em
em relagdo ao caule. Deianira erubescens e Deianira nervosa ¢ do tipo usual
em Deianira pallescens e Deianira chiquitana. A epider-

Descrigdo anatomica - Todas as raizes coletadas das espé- me das raizes de D. erubescens (Fig. 9-10), D. pallescens
cies de Deianira (Tab. 1) apresentam estrutura secundaria, (Fig. 11) e D. nervosa ¢ descartada com algumas camadas
sendo observado crescimento secundario com atividade de parénquima cortical. Nas trés espécies citadas acima,

Figuras 1-8. Espécies estudadas da subtribo Coutoubeinae G. Don. 1-2. Deianira erubescens Cham. & Schltdl. 3-4. Deianira pallescens Cham. & Schitdl.
5-6. Deianira chiquitana Herzog. 7. Schultesia gracilis Mart. 8. Deianira nervosa Cham. & Schltdl.
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a epiderme ¢ substituida por células corticais de formato
alongado no sentido anticlinal, ja na raiz secundaria de D.
chiquitana a epiderme permanece (Fig. 12-13). Em nenhu-
ma das espécies analisadas, pélos radiculares sdo detectados
no material amostrado. O cortex da raiz de D. pallescens
(Fig. 11) e D. chiquitana (Fig. 12-13) ¢ formado apenas por
parénquima propriamente dito. O cortex de D. erubescens
(Fig. 10) e de D. nervosa (Fig. 14) apresenta, além do pa-
rénquima fundamental, esclereides. Em D. pallescens e em
D. chiquitana, o cértex parenquimatico apresenta contetido
amilifero. Micorrizas arbusculares (MAs) do tipo Arum
sdo visualizadas nas raizes das espécies de Deianira com
crescimento secundario inicial (Fig. 12-13), exceto em D.
nervosa. As MAs sdo descartadas junto com camadas de
cortex em D. erubescens (Fig. 10) e D. pallescens (Fig.
11). Nas raizes analisadas ndo sao visualizadas estrias de
Caspary na endoderme. Em D. erubescens e D. nervosa
(Fig. 14-15), o cambio unico e permanente produz espora-
dicamente faixas de floema inclusas no xilema secundario.
D. pallescens e D. chiquitana que apresentam crescimento
usual possuem apenas floema secundario externo ao xilema
secundario e, nessas espécies, ndo se observa diferenciacdo
de um felogénio. Nao foi observada regido de origem de
raizes laterais.

As raizes de Schultesia gracilis (Tab. 1) sdo extremamen-
te finas e apresentam estrutura secundaria, com epiderme
persistente (Fig. 24). O cortex ¢ formado por aerénquima
(Fig. 24) no qual sdo observadas micorrizas arbusculares do
tipo Paris (Fig. 25) e vesiculas (Fig. 26). Uma endoderme
diferenciada ndo ¢ visualizada nas raizes.
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O caule das espécies analisadas de Deianira (Tab. 2) ¢
cilindrico. A epiderme é uniestratificada, com células de
paredes periclinais externas espessas e cuticula fina e lisa.
Em seccdo transversal, as células epidérmicas do caule sdo
tabulares em Deianira erubescens e Deianira nervosa e
altas em Deianira pallecens e Deianira chiquitana. O cortex
caulinar é parenquimatico. A regido periciclica apresenta
esclereides em D. erubescens, D. pallescens ¢ D. nervosa.
O sistema vascular apresenta floema externo e interno. A
medula ¢ conspicua e constituida por células parenquimati-
cas, sendo fistulosa em D. pallescens.

O caule de Schultesia gracilis (Tab. 2) é alado e qua-
drangular, em secgdo transversal (Fig. 27), com epiderme
uniestratificada formada por células cujas paredes periclinais
externas sao sinuosas com cuticula fina e ornamentada. Em
secgdo transversal, as células epidérmicas do caule sdo altas.
Em S. gracilis, o cértex caulinar, constituido por parénquima,
apresenta endoderme tipica, na qual sdo visualizadas estrias
de Caspary. O sistema vascular apresenta floema externo e
interno com medula conspicua, parenquimatica e fistulosa
(Fig. 27-28).

Nas folhas das espécies de Deianira (Tab. 3), a parede
periclinal externa das células da epiderme ¢ lisa, sendo fina
nas folhas das rosetas de Deianira erubescens e Deianira
pallescens e espessa nas folhas opostas cruzadas de D.
erubescens, D. pallescens, Deianira nervosa e Deianira chi-
quitana. A cuticula fina ¢ lisa é observada em D. erubescens,
D. pallescens e D. chiquitana enquanto em D. nervosa sao
observadas ornamentacdes cuticulares. Em corte transversal,
as células epidérmicas das folhas da roseta sdo tabulares

Tabela 1. Caracteristicas morfo-anatomicas da raiz de Deianira erubescens Cham. & Schltdl., Deianira pallescens Cham. & Schltdl., Deianira nervosa Cham. &
Schltdl., Deianira chiquitana Herzog e Schultesia gracilis Mart. 1 = presenga; 0 = auséncia; AM = micorriza arbuscular.

Tribo Chironieae / Espécies D. erubescens _ D. pallescens  D. nervosa _ D. chiquitana _S. gracilis
Crescimento usual 0 1 0 1 1
Crescimento ndo usual interfloematico 1 0 1 0 0
Cortex com parénquima propriamente dito 1 1 1 1 0
Cortex com aerénquima 0 0 0 0 1
Cortex parenquimatico com MA do tipo Paris 0 0 0 0 1
Cortex parenquimatico com MA do tipo Arum 1 1 0 1 0
Cortex com esclereides 0 0 1 0 0
Cortex com fibras 1 0 0 0 0
Cortex com amido 0 1 0 1 0

Tabela 2. Caracteristicas morfo-anatomicas do caule de Deianira erubescens Cham. & Schltdl., Deianira pallescens Cham. & Schltdl., Deianira nervosa Cham. &
Schltdl., Deianira chiquitana Herzog e Schultesia gracilis Mart. 1 = presenga; 0 = auséncia.

Tribo Chironieae / Espécies D. erubescens _ D. pallescens  D. nervosa _ D. chiquitana _S. gracilis
Caule quadrangular e alado 0 0 0 0 1
Caule cilindrico 1 1 1 1 0
Células epidérmicas tabulares 1 0 1 0 0
C¢lulas epidérmicas altas 0 1 0 1 1
Parede periclinal externa espessa 1 1 1 1 0
Cuticula lisa 1 1 1 1 0
Cuticula ornamentada 0 0 0 0 1
Regido periciclica formada por esclereides 1 1 1 0 0
Endoderme com estrias de Caspary 1 0 0 0 1
Xilema muito desenvolvido 1 0 1 0 1
Xilema pouco desenvolvido 0 1 0 1 0
Medula fistulosa 0 1 0 0 1
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em D. erubescens e isodiamétricas em D. pallescens. Nas
regides basal, mediana e apical de uma mesma folha oposta
cruzada sdo visualizadas variagdes no formato das células
epidérmicas em corte transversal, como ocorre em D. eru-
bescens. Nesta espécie, as células epidérmicas sdo isodia-
métricas nas regides basal e medianas, e tabulares no apice
das folhas opostas cruzadas. As folhas sdo anfiestomaticas
em D. pallescens, D. erubecens e D. chiquitana enquanto

em D. nervosa elas sdo hipoestomaticas. Os estomatos estdo
no mesmo nivel das demais células epidérmicas em todas as
espécies ¢ o tipo preponderante de estdomatos encontrados
nas folhas opostas cruzadas ¢ o anisocitico.

Em secdo transversal do limbo, nota-se que o mesofilo
¢ homogéneo e armazenador de dgua, com células pa-
renquimaticas isodiamétricas e bastantes volumosas em
Deianira pallescens (Fig. 16) e Deianira erubescens (Fig.

Figuras 9-15. Raiz. 9-10: Deianira erubescens Cham. & Schltdl. 11: Deianira pallescens Cham. & Schltdl. 12-13. Deianira chiquitana Herzog. 14-15. Deianira
nervosa Cham. & Schltdl. Ep- epiderme, C- cortex, F- floema, X- xilema, Seta- local de descarte do cortex, EpC- epiderme e cortex descartados, MA- micorriza
arbuscular, Es- esclereide, Fi- floema incluso, Pc- placa crivada. Escalas = 50 pm (9, 10, 13); 100 um (11, 12, 14); 10 um (15).
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18). Em Deianira chiquitana, observa-se mesofilo homo-
géneo formado apenas por parénquima clorofiliano (Fig.
20) enquanto que o mesofilo dorsiventral é observado em
Deianira nervosa. Anervura mediana apresenta conforma-
¢do distinta entre as espécies, sendo mais proeminente em
D. chiquitana (Fig. 20) do que em D. pallescens (Fig. 16),
D. erubescens (Fig. 18) e D. nervosa (Fig. 22). O sistema
vascular da nervura mediana ¢ bicolateral em D. chiqui-
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tana (Fig. 20-21) e D. nervosa (Fig. 22-23), bicolateral
nas folhas das rosetas e nas regides basal ¢ mediana das
folhas opostas cruzadas de D. pallescens (Fig. 16-17) e D.
erubescens (Fig. 18-19) e colateral na regido apical destas
folhas. Associados ao feixe da nervura mediana notam-se
esclereides e fibras na base e na regido mediana da folha
oposta cruzada de D. pallescens (Fig. 17) e nas folhas de D.
erubescens. Em D. nervosa (Fig. 22-23) sdo identificadas

Figuras 16-23. Nervura mediana das folhas opostas cruzadas. 16-17. Regido basal da folha de Deianira pallescens Cham. & Schltdl. 18-19. Regido mediana da
folha de Deianira erubescens Cham. & Schltdl. 20-21. Regido mediana da folha de Deianira chiquitana Herzog. 22-23. Regido apical da folha de Deianira nervosa
Cham. & Schltdl. Ep- epiderme, MHa- mesofilo homogéneo armazenador de agua, Fv- feixe vascular, Pc- parénquima cortical, F- floema, X- xilema, Es- esclereides,
MHpc- mesofilo homogéneo formado por parénquima clorofiliano, Co- colénquima, Fi- calota de fibras. Escalas = 150 um (16, 20); 50 um (17, 18, 19, 21, 22, 23).
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fibras que formam uma calota circundando o feixe. Nota-se
colénquima subepidérmico voltado para a face abaxial na
nervura mediana das folhas de D. chiquitana (Fig. 20) ¢
das rosetas de D. erubescens e D. pallescens. A estrutura da
margem da folha ndo apresenta uma varia¢do pronunciada
entre as espécies analisadas, sendo parenquimatica em D.
pallescens, D. erubecens e D. chiquitana e colenquimatica
em D. nervosa.

As paredes anticlinais das células epidérmicas das folhas
de Schultesia gracilis (Tab. 3) sdo menos sinuosas na face
adaxial e muito sinuosas na face abaxial. As paredes pericli-
nais externas sdo lisas nas duas faces da folha e a cuticula é
lisa e fina, sendo espessa apenas na regido basal da face aba-
xial. As células epidérmicas sdo altas em sec¢do transversal.
As folhas de S. gracilis sao hipoestomaticas (Fig. 29), sendo
que o tipo preponderante de estomatos encontrados é o ano-

Figuras 24-31. Schultesia gracilis Mart. 24-26. Raiz. 27-28. Caule. 29-31. Folha. M - micorriza arbuscular do tipo Paris, Hi- hifas, Lc- lacuna de ar, F- floema,
X- xilema, En- enovelamento de hifas, V- vesiculas, A- aleta, Ep- epiderme, C- cortex, Fi- floema interno, Mf- medula fistulosa, Et- estdmato, Fv- feixe vascular,
MHpc- mesofilo homogéneo formado por parénquima clorofiliano. Escalas = 100 pum (24, 27); 10 um (25, 26); 50 um (28, 29, 31); 150 um (30).
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mocitico. Em toda a extens@o foliar, o mesofilo ¢ homogéneo
formado apenas por parénquima clorofiliano (Fig. 29-30).
Em S. gracilis, a nervura mediana ¢ muito proeminente (Fig.
30) e seu feixe vascular € bicolateral na base e colateral na
regido mediana (Fig. 31) e no apice da folha. A margem da
folha ¢ formada por parénquima clorofiliano.

Discussao

As comparagdes entre os géneros demonstram que Schul-
tesia e Deianira apresentam atributos que sdo diagnosticos
enquanto outros sdo compartilhados. Schultesia apresenta
algumas caracteristicas diagndsticas como raizes com
aerénquima, MAs do tipo Paris, caule tetragonal e alado,
nervura principal formada por feixe vascular colateral na
regido mediana da folha e estomatos anomociticos. Por outro
lado, a maioria das caracteristicas morfo-anatomicas das
folhas de Schultesia gracilis sdo atributos compartilhados
com algumas espécies de Deianira: presenca de um inico
tipo de folha e de folhas hipoestomaticas como observadas
em Deianira nervosa, cuticula lisa nas folhas, como ocorre
em Deianira erubescens, Deianira pallescens e Deianira
chiquitana e mesofilo homogéneo formado por parénquima
clorofiliano como visualizado em D. chiguitana.

Deianira apresenta como caracteristicas diagndsticas do
género raizes com crescimento usual ou ndo usual, MAs
do tipo Arum, caule cilindrico com epiderme com parede
periclinal externa espessa, nervura principal formada por
feixe vascular bicolateral na regido mediana da folha e
estdmatos anisociticos. As comparacdes infra-genéricas
mostram que Deinaira nervosa é a espécie menos similar,
pois ha mais atributos morfo-anatdmicos que a distinguem
das demais espécies de Deianira, como: folhas com cuticula
ornamentada, calota de fibras associadas ao feixe da nervura
mediana, mesofilo do tipo dorsiventral e folha hipoestoma-
tica. A presenga da heterofilia é um carater compartilhado
entre Deianira chiquitana, Deianira erubecens e Deianira
pallescens, assim como algumas caracteristicas anatdmicas
foliares tais como cuticula lisa e estomatos nas duas faces.
Porém, D. erubecens e D. pallescens sdo mais similares por
apresentarem mais caracteristicas anatomicas compartilha-
das, como mesofilo homogéneo armazenador de dgua nos
dois tipos foliares ¢ esclereides e fibras associadas ao feixe
da nervura mediana nas regides basal e mediana das folhas
opostas cruzadas.

As células epidérmicas do caule das espécies analisadas
apresentam cuticula muito ténue conforme descri¢cdo do
género Deianira (Guimaraes 1977). A cuticula das espécies
de Deianira é lisa enquanto que em Schultesia gracilis a
cuticula ¢ ornamentada. A ornamentago cuticular visivel em
microscopia de luz pode ser considerada uma caracteristica
diagndstica na taxonomia (Metcalfe & Chalk 1950). No
caule, a presenca de floema interno é caracteristica da familia
Gentianaceae (Solereder 1908; Barroso et al. 1991). Em
Deianira pallescens e S. gracilis, a medula parenquimatica
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¢ fistulosa, sendo que a presenca de caule fistuloso em D.
pallescens é uma caracteristica diagndstica para a espécie
de acordo com Guimaraes (1977).

Nas folhas dispostas em roseta as células epidérmicas
sd0, em corte transversal, tabulares em Deianira erubescens
e altas em Deianira pallescens. O tamanho das células da
epiderme e sua conformag@o apesar de serem caracteres
plasticos, podem ser usados na identificagdo das espécies
de D. erubescens ¢ D. pallescens. Tal atributo anatomico é
bastante util uma vez que as duas espécies sio indistinguiveis
quando apresentam apenas rosetas. Por outro lado, o formato
das células epidérmicas das folhas opostas cruzadas nas
espécies analisadas varia de isodiamétrico a tabular depen-
dendo da regido foliar observada. Por isso, ndo ¢ conveniente
utilizar tal cardter anatomico para a disting@o das espécies.
Esta afirmacdo s6 € possivel com andlises anatomicas nas
trés regides das folhas opostas cruzadas, demonstrando a
importancia de se estudar a lamina foliar em diversas regioes.

As espécies de Deianira sdo anfiestomaticas, exceto
Deianira nervosa que ¢ hipoestomatica. Os resultados
obtidos sdo semelhantes aos dados de Guimarées (1977) e
podem ser usados na identificagdo de D. nervosa que ¢ muito
semelhante a Deianira chiquitana no campo.

O mesofilo homogéneo de Deianira erubescens e Deia-
nira pallescens, por apresentar células incolores, volumosas
e com paredes finas, pode ser interpretado como mesofilo
homogéneo armazenador de agua (Dickson 2000). Tal atri-
buto ¢ diagndstico para a identificacdo das duas espécies e
pode ser avaliado como caracteristica xeromorfica.

Esclereides e fibras associadas ao feixe bicolateral das
rosetas de Deianira erubescens sdo identificadas em cortes
transversais. [sso constitui uma excelente ferramenta para a
discriminagdo de D. erubescens, uma vez que a presenga do
esclerénquima é facilmente identificada por meio da confec-
¢do de laminas a mao livre. Além disso, durante o periodo
da seca apenas as rosetas permanecem quando caule e folhas
opostas cruzadas estdo secos, sendo impossivel discriminar
Deianira pallescens e D. erubescens apenas por meio da
morfologia externa.

Na base e na regido mediana da folha oposta cruzada de
Deianira pallescens e em toda a extensao foliar de Deianira
erubescens sdo observadas esclereides e fibras circundando
o feixe, ja em Deianira nervosa observam-se calotas de fi-
bras associadas ao feixe que contribuem para a consisténcia
coriacea de suas folhas. Na nervura mediana das folhas de
Deianira chiquitana ¢ visualizado colénquima subepidér-
mico voltado para a face abaxial. Os tecidos mecanicos,
especialmente associados aos feixes vasculares, permitem a
estabilidade dos tecidos, o ndo colabamento celular em peri-
odos de seca e o suporte contra agdo dos ventos constantes
em areas abertas (Castro & Menezes 1995).

O tipo de crescimento radicular nas espécies estudadas
pode ser considerado um atributo taxondmico uma vez que
Deianira erubescens e Deianira nervosa apresentam cresci-
mento ndo usual enquanto que as outras espécies analisadas
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Tabela 3. Caracteristicas morfo-anatdomicas da folha de Deianira erubescens Cham. & Schltdl., Deianira pallescens Cham. & Schltdl., Deianira nervosa Cham. &
Schltdl., Deianira chiquitana Herzog e Schultesia gracilis Mart. 1 = presenga; 0 = auséncia; ad = adaxial; ab = abaxial; NM = nervura mediana.

Tribo Chironieae / Espécies D. erubescens  D. pallescens D. nervosa D. chiquitana  S. gracilis
Roseta / Folha concrescida na base

Células epidérmicas da face ad tabulares 1 0 0 0 0
C¢lulas epidérmicas da face ad altas 0 1 0 1 0
Células epidérmicas da face ab tabulares 1 0 0 0 0
Células epidérmicas da face ab altas 0 1 0 1 0
Parede periclinal externa da face ad espessa 0 0 0 1 0
Parede periclinal externa da face ab espessa 0 0 0 1 0
Cuticula da face ad lisa 1 1 0 1 0
Cuticula da face ad ornamentada 0 0 0 0 0
Cuticula da face ab lisa 1 1 0 1 0
Cuticula da face ab ornamentada 0 0 0 0 0
Folha anfiestomatica 1 1 0 1 0
NM com feixe vascular tipo bicolateral 1 1 0 1 0
Esclereides associados ao feixe da NM 1 0 0 0 0
Fibras associadas ao feixe da NM 1 0 0 0 0
Colénquima subepidérmico da face ab no cortex da NM 1 1 0 1 0
Células da bainha formadas por esclereides e fibras no feixe da NM 1 0 0 0 0
Mesofilo homogéneo armazenador de dgua 1 1 0 0 0
Mesofilo homogéneo com apenas parénquima clorofiliano 0 0 0 1 0
Mesofilo dorsiventral 0 0 0 0 0
Base da folha oposta cruzada

Células epidérmicas da face ad tabulares 0 0 0 0 0
Células epidérmicas da face ad altas 1 1 1 1 1
Células epidérmicas da face ab tabulares 0 0 0 0 0
Células epidérmicas da face ab altas 1 1 1 1 1
Parede periclinal externa da face ad espessa 1 1 1 1 0
Parede periclinal externa da face ab espessa 1 1 1 0 0
Cuticula da face ad lisa 1 1 1 1 1
Cuticula da face ad ornamentada 0 0 1 0 0
Cuticula da face ab lisa 1 1 0 1 1
Cuticula da face ab ornamentada 0 0 1 0 0
Folha anfiestomatica 1 1 0 1 0
Folha hipoestomatica 0 0 1 0 1
Estomatos anomociticos 0 0 0 0 1
Estomatos anisociticos 1 1 1 1 0
NM com feixe vascular tipo bicolateral 1 1 1 1 1
NM comfeixe vascular tipo colateral 0 0 0 0 0
Esclereides associados ao feixe da NM 1 1 1 0 0
Fibras associados ao feixe da NM 1 1 1 0 0
Colénquima subepidérmico da face ab no cértex da NM 0 0 0 1 0
Calota de fibras associada ao feixe da NM 0 0 1 0 0
Mesofilo homogéneo armazenador de dgua 1 1 0 0 1
Mesofilo homogéneo com apenas parénquima clorofiliano 0 0 0 1 1
Mesofilo dorsiventral 0 0 1 0 0
Regiio mediana da folha oposta cruzada

Células epidérmicas da face ad tabulares 0 0 0 0 0
Células epidérmicas da face ad altas 1 1 1 1 1
Células epidérmicas da face ab tabulares 0 0 1 0 0
Células epidérmicas da face ab altas 1 1 0 1 1
Parede periclinal externa da face ad espessa 1 1 1 0 0
Parede periclinal externa da face ab espessa 1 0 1 0 0
Cuticula da face ad lisa 1 0 1 1 1
Cuticula da face ad ornamentada 0 0 1 0 0
Cuticula da face ab lisa 1 1 0 1 1
Cuticula da face ab ornamentada 0 0 1 0 0
Folha anfiestomatica 1 1 0 1 0
Folha hipoestomatica 0 0 1 0 1
Estématos anomociticos 0 0 0 0 1
Estématos anisociticos 1 1 1 1 0
NM com feixe vascular tipo bicolateral 1 1 1 1 0
NM com feixe vascular tipo colateral 0 0 0 0 1
Esclereides associados ao feixe da NM 1 1 1 0 0
Fibras associadas ao feixe da NM 1 1 1 0 0
Colénquima subepidérmico da face ab no cortex da NM 0 0 0 1 0

continua
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Tabela 3 (Continuagéo).
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Tribo Chironieae / Espécies D. erubescens  D. pallescens  D. nervosa D. chiquitana 8. gracilis
Regiio mediana da folha oposta cruzada

Calota de fibras associada ao feixe da NM 0 0 1 0 0

Mesofilo homogéneo armazenador de agua 1 1 0 0 1

Mesofilo homogéneo com apenas parénquima clorofiliano 0 0 0 1 1

Mesofilo dorsiventral 0 0 1 0 0

Apice da folha oposta cruzada

C¢élulas epidérmicas da face ad tabulares
Células epidérmicas da face ad altas
Células epidérmicas da face ab tabulares
C¢élulas epidérmicas da face ab altas

Parede periclinal externa da face ad espessa
Parede periclinal externa da face ab espessa
Cuticula da face ad lisa

Cuticula da face ad ornamentada

Cuticula da face ab lisa

Cuticula da face ab ornamentada

Folha anfiestomatica

Folha hipoestomatica

Estomatos anomociticos

Estomatos anisociticos

NM com feixe vascular tipo bicolateral
NM com feixe vascular tipo colateral
Esclereides associados ao feixe da NM
Fibras associadas ao feixe da NM
Colénquima subepidérmico da face ab no cértex da NM
Calota de fibras associada ao feixe da NM
Mesofilo homogéneo armazenador de agua
Mesofilo homogéneo com apenas parénquima clorofiliano
Mesofilo dorsiventral

OO~ OO O —m, OO, OmO O == O

SO~ DO DD~ O, OO0 ~O—~O OO0 ~O0 =0
S = OO0 0O~ OO0~ ~,OO0O—~O0O—~O0o0o0~=O0Oo —Oo

—_— O O — O =m0 = O, O m, O = O —
O — OO~ OO O = = OO0 = O O r-~=Oo=O —

possuem crescimento usual. O crescimento nio usual possui
valor taxondmico em fun¢do da ocorréncia restrita, apesar de
ja ter sido identificado para a familia Gentianaceae nas raizes
de algumas espécies de Eustoma, Gentiana ¢ Swertia (Metcal-
fe & Chalk 1983). O crescimento néo usual também pode ser
considerado uma notavel adaptacdo as condi¢des ambientais
(Metcalfe & Chalk 1983). O fato de se encontrar floema inter-
xilematico nas regides radiculares com maior didmetro em D.
erubescens e D. nervosa corrobora a teoria descrita por Fahn &
Shchori (1968) sobre a funcionalidade das porg¢des de floema
incluso. Para esses autores, os elementos do floema interxi-
lematico transferem fotoassimilados para as varias regides
da raiz, facilitando o espessamento radicular e aumentando a
eficiéncia de transporte. Outra possivel vantagem da existéncia
do floema interno cercado por varios elementos do xilema ¢ a
sua permanente atividade; uma vez que ele esta protegido de
possiveis condi¢des adversas, enquanto que o floema presente
na periferia do eixo pode tornar-se inativo durante tais condi-
¢oes (Fahn & Shchori 1968; Paviani & Haridasan 1988). O
maior espessamento das raizes de D. erubescens e D. nervosa
comparado com o espessamento das raizes de D. pallescens e
D. chiquitana também pode ser justificado devido a atividade
cambial ndo usual. Em algumas raizes tuberosas, a maior
espessura da tuberosidade coincide com a presenca do floema
incluso como acontece em Vochysia thysoidea, espécie tipica
do cerrado (Paviani & Haridasan 1988). Em outras espécies a
tuberosidade ¢ conseqiiéncia do crescimento secundario ndo
usual (Dabydeen & Sirju-Charran 1990).

Em Schultesia gracilis, o aerénquima ¢é o tecido pre-
sente no cortex das raizes. Os exemplares de S. gracilis
estudados crescem em solos com muita matéria organica
que permanecem encharcados durante a estacdo chuvosa.
As plantas sdo observadas apenas no verdo ¢ no outono,
sendo que, nesta estacdo, clas ja estdo secas, uma vez que
apresentam ciclo de vida curto, restrito ao periodo das
aguas. Logo, o desenvolvimento radicular ocorre em con-
di¢des de alagamento o que pode justificar a presenca de
aerénquima (Scatena & Rocha 1995). A quantidade desse
tecido na planta depende do genoétipo do individuo e das
condi¢des ambientais (Colmer 2003).

Em Deianira pallescens e em Deianira chiquitana o
cortex parenquimatico apresenta conteido amilifero. O
acumulo de reserva é um indicativo da adaptacdo das
espécies as condigdes estacionais e adversas encontradas
no cerrado sensu stricto (Vilhalva & Appezzato-da-Gloria
2006). A predominancia de parénquima de armazenamento
nas raizes espessas pode ser um atributo para caracteriza-
las como raizes tuberosas (Appezzato-da-Gloria & Estelita
2000). O intumescimento nas raizes mais velhas de D.
pallescens também foi observado por Guimardes (1977)
e permite classifica-las como raizes tuberosas. Por outro
lado, as raizes de D. chiquitana apesar de apresentarem
conteudo amilifero ndo podem ser identificadas como
raizes do tipo tuberosas por serem mais finas. Nas raizes
de maior didmetro, como as que ocorrem em Deianira
erubescens, Deianira pallescens e Deianira nervosa, a
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epiderme e algumas camadas do cortex sdo descartadas em
virtude do espessamento do 6rgdo. Em D. erubescens e D.
pallescens, as camadas corticais descartadas apresentam
micorrizas arbusculares do tipo Arum que podem facilitar
a absorcio de fosforo e de outros nutrientes para as plantas
(Gross et al. 2003).

Micorrizas arbusculares (MAs) sdo observadas nas raizes
de todas as espécies, exceto em D. nervosa em conseqiiéncia,
provavelmente, de terem sido coletadas raizes muito espessas.
A ocorréncia generalizada das MAs nas plantas vasculares foi
confirmada por diversos autores, sendo também pronunciada a
existéncia de MA em diversas espécies de cerrado (Thomazini
1974; Carneiro et al. 1998; Detmann ef al. 2008), o que torna
provavel a presenga das MAs em Deianira nervosa.

As micorrizas aumentam o acesso a nutrientes e agua,
fundamentais para a sobrevivéncia das plantas (Siqueira et
al. 2002; Peterson et al. 2004), uma vez que as condi¢des
abioticas do cerrado e do campo rupestre, como alta irradi-
ancia e solos pobres em nutrientes, determinam limita¢des
fisiologicas para as plantas nativas. O controle do excesso de
transpiragdo em plantas sob alta irradidncia e calor, resulta
em diminuigdo da fotossintese (Franco & Liittge 2002), além
disso, as herbaceas do cerrado ¢ do campo rupestre podem
estar submetidas ao déficit hidrico.

As espécies Deianira erubescens, Deianira pallescens
e Deianira chiquitana apresentam MA do tipo Arum en-
quanto que Schultesia gracilis apresenta MA do tipo Paris.
A micorriza arbuscular do tipo Arum ¢ formada por hifas
que percorrem o apoplasto do cortex antes de formarem os
arbusculos dentro das células e a micorriza arbuscular do
tipo Paris se caracteriza predominantemente por apresentar
enovelamentos de hifas intracelulares (Peterson ez al. 2004).
Apesar da ocorréncia da micorriza do tipo Arum na maioria
das espécies de Deianira coletadas no campo, em plantas
arboreas e herbaceas de cerrado foram indicadas MAs do
tipo Paris e Arum (Detmann et al. 2008), porém tem sido
sugerida uma predominancia do tipo Paris em condi¢des
naturais em espécies de diversos grupos (Smith & Smith
1997). Isto ocorre, provavelmente, porque MA do tipo Paris
¢ interpretada como a melhor estratégia de micorrizacdo
para plantas sob fortes fatores limitantes e baixas condi¢des
nutricionais (Weber et al. 1995). O resultado de micorriza-
¢do intensa por MA do tipo Paris em S. gracilis corrobora a
interpretacdo de que tal tipo de micorriza é mais vantajoso
em condigdes estressantes. Plantas estudadas de S. gracilis
estdo submetidas as intensas condig¢des adversas como
alagamento, hipoxia, baixa disponibilidade de nutrientes e
alta irradiag@o.

A escassez de estudos anatomicos sobre as plantas herba-
ceas de cerrado ¢ as eudicotiledoneas dos campos rupestres
assim como andlises que comprovem a existéncia de asso-
cia¢@o micorrizica em herbaceas nativas de cerrado e campo
rupestre tornam o presente trabalho ferramenta importante
para a compreensdo da grande riqueza estrutural existente
nos biomas cerrado e campo rupestre.
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