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Anatomia foliar de Richterago Kuntze (Mutisieae, Asteraceae)’
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RESUMO - (Anatomia foliar de Richterago Kuntze (Mutisieae, Asteraceae)). A estrutura interna da folha de espécies de Richterago
mostrou-se bastante varidvel em relag@o a organizacio do mesofilo e a distribuicao dos estdmatos. Como cardter de valor taxondmico,
apenas o tipo de tricoma tector foi utilizado nas relacdes entre R. arenaria e R. lanata, R. conduplicata e R. radiata, cujas folhas sdo
morfologicamente semelhantes. Caracteres relacionados com adaptagdes ao ambiente xérico, como a ocorréncia de extensdes da bainha
das unidades vasculares e traqueides terminais, foram encontrados em todas as espécies. Hidatédios foram observados apenas nas duas
espécies ribeirinhas (R. polymorpha e R. riparia), sendo o primeiro registro de hidatédios em representantes da tribo Mutisieae.

Palavras-chave: anatomia foliar, Richterago, Asteraceae

ABSTRACT - (Leaf anatomy of Richterago Kuntze (Mutisieae, Asteraceae)). Leaf anatomy of Richterago species revealed rather
variability concerning mesophyll organization and stomata arrangement. As a character of taxonomic value, only non-glandular thricomes
were used to compare R. arenaria and R. lanata, R. conduplicata and R. radiata, whose leaves are morphologically similar. Anatomical
xeromorphic characters, e.g. the bundles sheath extensions and terminal tracheids were observed in all species. The waterside species

(R. polymorpha e R. riparia) showed hydathodes in the leaves, which represent the first record in Mutisieae.

Kew words: leaf anatomy, Richterago, Asteraceae

Introducao

A familia Asteraceae estd bem representada na
regido semi-arida dos tropicos e subtrépicos (Heywood
1978). A ocupacdo de representantes dessa familia em
diferentes nichos ecoldgicos reflete na plasticidade
fenotipica que, na maioria dos casos, se manifesta na
estrutura interna dos orgaos vegetativos (Cronquist
1981). No caso da anatomia foliar, varios autores
(Carlquist 1957; Felipe & Alencastro 1966; Handro
et al. 1970; Ragonese 1989; Sajo & Menezes 1994;
Luque 1995) tém mencionado a ocorréncia de bainha
esclerénquimatica dos feixes vasculares, mesofilo
compacto e estOmatos em criptas em diversos
representantes da familia.

O género Richterago Kuntze € endémico no Brasil
e, segundo Roque & Pirani (2001), esta representado
por 16 espécies, tendo sido descritas novas espécies
com base na morfologia externa. No presente trabalho
foram abordados aspectos da anatomia foliar de 11
espécies do gé€nero Richterago, com o objetivo de
corroborar o tratamento taxondmico proposto por
Roque & Pirani (2001).

Material e métodos

Foram estudadas 11 espécies de Richterago: R.
stenophylla Cabrera, R. angustifolia (Gardner)
Cabrera, R. arenaria (Baker) Roque, R. radiata (Vell.)
Cabrera, R. polymorpha (Less.) Cabrera,
R. conduplicata Roque, R. hatschbachii Zardini,
R. polyphylla (Baker) Roque, R. riparia Roque,
R. amplexifolia (Gardner) Roque e R. lanata Roque,
coletadas na Serra do Cipd, municipio de Santana do
Riacho, MG Brasil. O material-testemunho encontra-se
depositado no Herbério do Departamento de Botanica
do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo, SPF (Roque et al. 347, Roque et al. 352, Melo
etal. 19, Melo & Vitta 4, Melo et al. 15, Melo & Vitta
10, Roque et al. 345, Roque et al. 450, Roque &
Hervéncio 493, Melo & Vitta 8 e Melo et al. 12).

Apices caulinares e folhas de cada espécie foram
fixados, separadamente, em FAA 50 (Johansen 1940)
e, posteriormente, conservados em etanol 70%
(Johansen 1940; Sass 1951). Foram feitos cortes a mao
livre do caule na regido préxima ao né e das seguintes
regides da lamina foliar: base, meio e dpice. Os cortes,
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ap6s clarificacdo, foram corados com azul de astra e
fucsina bdésica, seguindo metodologia descrita por
Kraus et al. (1998), e montados em balsamo do
Canada com acetato de butila.

Para determinar o tipo de estdmato, utilizou-se a
técnica de dissociacdo da epiderme com perdxido de
hidrogénio e 4cido acético (Franklin 1945). Os tricomas
foram obtidos a partir da raspagem da lamina foliar e,
apos clarificagdo, corados com azul de astra e fucsina
basica (Kraus ef al. 1998).

Para observacao dos hidatddios, as folhas foram
diafanizadas em hidréxido de sédio 10% e,
posteriormente, coradas com safranina (Foster 1949).
As fotomicrografias foram obtidas em microscépio
Olympus-Vanox, e as ilustracdes, ao microscépio de
luz com emprego de camara-clara.

Resultados

As folhas de quase todas as espécies sdo
subsésseis, exceto em R. riparia, R. amplexifolia e
R. hatschbachii, que sdo pecioladas. Nessas espécies
observa-se que o peciolo, em seccdo transversal,
apresenta forma plano-convexa (Fig. 1 e 3) ou
concavo-convexa (Fig. 2). A epiderme, no peciolo, é
unisseriada, e as paredes de suas células podem ser
delgadas, como em R. hatschbachii (Fig. 4) ou
apresentar espessamento apenas na parede periclinal
externa, como em R. riparia (Fig. 5) e
R. amplexifolia. Dessas trés espécies, as células
epidérmicas de R. hatschbachii estdo revestidas por
uma cuticula, na qual se observam distintas regides do
estrato cuticular (Fig. 4): uma regido préxima ao

Figuras 1-5. Secg¢des transversais do peciolo de espécies de Richterago. 1. Richterago riparia, onde se observam fibras periciclicas (PR)
envolvendo as unidades vasculares (setas). 2. R. amplexifolia, evidenciando o periciclo constituido de fibras (seta). 3. Richterago
hatschbachii, com aerénquima na regido cortical (*). 4-5. Detalhes da regido externa do cértex, destacando a ocorréncia de esclereides
abaixo da epiderme e na camada subseqiiente (seta) de Richterago hatschbachii e Richterago amplexifolia, respectivamente.
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citoplasma da célula, que corresponde, possivelmente,
a parede celuldsica; uma regido intermedidria e uma
mais externa, que representa a cuticula propriamente
dita.

No peciolo, as unidades vasculares encontram-se
agrupadas em forma de “meia-lua” (Fig. 1-3), variando
em numero de cinco a nove e, no caso de
R. hatschbachii apresentam-se, praticamente,
envolvidas por aerénquima (Fig. 3). Observa-se uma
disposicdo colateral dos tecidos vasculares e a presenca
de fibras periciclicas envolvendo esses tecidos (Fig.
1-3).

Em secg¢des transversais da ldmina foliar de cada
espécie estudada verificou-se que em R. polymorpha
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(Fig. 6), R. amplexifolia (Fig. 7), R. polyphylla,
R. riparia, R. arenaria, R. conduplicata, R. lanata,
R. hatschabchii e R. radiata é possivel distinguir a
regido correspondente a unidade vascular central. J4
em R. stenophylla (Fig. 8) e R. angustifolia (Fig. 9)
as unidades vasculares ndo se diferenciam entre si.
Nas espécies estudadas, o mesofilo pode ser
homogéneo, como em R. stenophylla (Fig. 8),
R. angustifolia (Fig. 9), R. riparia (Fig. 10) e alguns
individuos de R. conduplicata (Fig. 12, 14); isobilateral,
como em R. arenaria (Fig. 11) ou dorsiventral, como
em R. amplexifolia (Fig. 13). Quando o mesofilo é do
tipo isobilateral ou dorsiventral, o parénquima lacunoso
estd representado por células braciformes, cujas
projecdes podem ser discretas ou bastante acentuadas,

Figuras 6-9. Seccdes transversais da lamina foliar de espécies de Richterago. 6-7. Detalhes das unidades vasculares medianas em
Richterago amplexifolia e Richterago polyphylla, evidenciando o periciclo (P) constituido de fibras. 8-9. Richterago stenophylla e
Richterago angustifolia: notar disposi¢ao das unidades vasculares e as extensdes de bainha integradas por fibras (*).
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Figuras 10-15. Sec¢des transversais da ldmina foliar de espécies de Richterago. 10. Richterago riparia: mesofilo homogéneo e as unidades
vasculares situada na regido mediana. 11. Richterago arenaria: mesofilo isobilateral (*). 12. Richterago conduplicata: mesofilo isobilateral
pouco diferenciado. Notar presenca de tricoma glandular (seta) em depressdo. 13. Richterago amplexifolia: mesofilo bilateral. Notar
presenca de tricoma glandular (seta). 14. Richterago lanata: mesofilo homogéneo. 15. Richterago amplexifolia: células braciformes com
projecdes (seta). EN = endoderme; PR = periciclo.
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como em R. amplexifolia (Fig. 15). Em relacdo ao
parénquima pali¢ddico, ndo ha expressiva diferenciacio
das células, exceto em R. amplexifolia (Fig. 13) e
R. arenaria (Fig. 11). Nesta dltima espécie, em uma
populacdo sob mesmas condigdes climaticas (exposta
ao sol), observou-se variacdo na organizagio do
mesofilo, tendo alguns individuos esse tecido pouco
diferenciado em palicddico e lacunoso, e outros
individuos em que o mesofilo é fortemente bilateral,
com duas a trés camadas de palicddico na superficie
adaxial.

As unidades vasculares encontram-se dispostas
na posicdo mediana do mesofilo (Fig. 9-14). Cada
unidade é envolvida por uma bainha de fibras que pode
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ser constituida de fibras periciclica e endodérmica
(Fig. 11, 14). Nas espécies R. stenophylla (Fig. 8, 17)
e R. angustifolia (Fig. 9) a bainha de fibras também
é constituida de células do mesofilo que se lignificaram,
formando as extensdes da bainha. A lignifica¢do das
células do mesofilo pode iniciar em direcdo as duas
superficies ou apenas para uma.

Na lamina foliar, as células epidérmicas sdo
revestidas por cuticula espessada, em algumas
espécies, como em R. amplexifolia (Fig. 16) ou
fortemente espessada, como em R. hatschbachii
(Fig. 18). As células epidérmicas podem apresentar
diferenca no tamanho, sendo as da superficie adaxial
maiores que as da abaxial, como em R. amplexifolia

Figuras 16-19. Seccdes transversais da 1dmina foliar de espécies de Richterago. 16. Richterago hatschbachii: detalhe da regido superior do
mesofilo, mostrando células braciformes e cuticula (seta) revestindo a epiderme. 17. Richterago angustifolia: detalhe de uma unidade
vascular. Notar células periciclicas lignificadas (setas). 18. Richterago amplexifolia: cuticula revestindo epiderme (seta). 19. Representagéo
esquemadtica da epiderme dissociada da folha de Richterago conduplicata, evidenciando os estdmatos anomociticos.



596 Melo-de-Pinna: Anatomia foliar de Richterago Kuntze (Mutisieae, Asteraceae)

(Fig. 13) e R. arenaria (Fig. 11), ou ter o mesmo
tamanho, como em R. conduplicata (Fig. 14) e
R. riparia (Fig. 10).

Apenas um tipo de estdmato anomocitico foi
observado nas espécies estudadas, sem diferenciagao
entre as células subsididrias e as demais células
epidérmicas (Fig. 19). A ocorréncia dos estdomatos é
bastante varidvel, podendo-se encontrar, em um mesmo
individuo, folhas anfiestomdticas ou hipoestomaticas,
como em R. radiata. No entanto, observa-se que ha
maior ocorréncia de folhas anfiestomaticas.

Tricomas glandulares e tectores foram observados
na maioria das espécies estudadas. Tricoma glandular
capitado com base bisseriada foi registrado para quase
todas as espécies, como o que se V€, por exemplo, em
R. radiata (Fig. 20). Os tricomas glandulares ocorrem

nas duas superficies epidérmicas e, quando presentes
naregido da nervura central, localizam-se ao nivel das
demais células epidérmicas. No entanto, na regido da
lamina foliar estes tricomas, freqiientemente, estao
situados em depressoes (Fig. 12 e 13).

Os tricomas tectores, na sua maioria, sdo
revestidos nas células basais pela cuticula, como
ocorre em R. polyphylla (Fig. 21). Os tricomas sdo
bastante varidveis e, na maioria das espécies, ocorrem
em grande nimero. As Fig. 22 a 28 mostram os
principais tipos de tricomas tectores encontrados nas
diferentes espécies. Observa-se que todos os tricomas
sdao multicelulares, variando a forma das células. As
paredes terminais podem ser fortemente obliquas,
como por exemplo no tipo de tricoma de R.
conduplicata (Fig. 23), ou levemente obliquas, como

Figuras 20-27. Diferentes tipos de tricomas encontrados nas folhas de espécies de Richterago. 20. Tricoma glandular, multicelular com
a distensdo da cuticula na extremidade superior. 21. Base de um tricoma tector de Richterago polyphylla. Notar a presenga de uma cuticula
espessarevestindo a epiderme e as células basais do tricoma. 22-27. Varia¢des dos tricomas tectores presentes em Richterago lanata (22),
Richterago conduplicata (23), Richterago radiata (24-25), Richterago polyphylla (26) e Richterago amplexifolia (27).
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ocorre na maioria das espécies, como por exemplo
em R. lanata (Fig. 22). Apenas em R. radiata
observou-se tricomas com uma projecdo lateral da
parede terminal de uma das células. Essa projecao
pode estar situada préxima ao dpice (Fig. 24), ou
préxima a base (Fig. 25). Outra variacdo na forma
das células foi observada em R. polyphylla (Fig. 26).
Nesta espécie, foram observados tricomas nos quais
uma das células, préxima a base, apresenta forma de
“martelo”, como pode ser visto em detalhe da Fig. 26.
Tricoma semelhante ao descrito foi observado em
R. amplexifolia (Fig. 27), onde hd um achatamento
das paredes terminais de duas células em contato.
Em R. radiata (Fig. 28), foram observados tricomas
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apresentando duas células basais.

Caracteristica observada em todas as espécies foi
a presenga de traqueides terminais (Fig. 29) com
espessamento helicoidal, envolvidas pela endoderme.
Em R. polymorpha e R. riparia, foram observados
hidatédios que podem ocorrer nas regides
correspondentes aos dentes marginais da folha
(Fig. 30), e no dpice (Fig. 31). O nimero de hidatédios
marginais aumenta conforme a idade da folha, variando
de dois a 20. A Fig. 30 mostra uma sec¢@o paradérmica
da regido correspondente a um dente, em que se
verifica um conjunto de traqueides que sdo circundadas
pelo epitema e um poro, representado por um estdmato
ndo funcional.

Figuras 28-31. Tricoma tector, traqueides terminais e hidatédio em folhas de espécies de Richterago. 28. Pormenor da regido basal do
tricoma tector encontrado apenas em Richterago radiata. 29. Folha diafanizada de Richterago riparia, mostrando as traqueides terminais
(seta maior) revestidas pela endoderme (EN). 30. Representacdo esquemdtica do bordo foliar de Richterago polymorpha, na regido
correspondente a um dente (seta). 31. Apice da folha de Richterago riparia, mostrando hidatédio terminal (seta).
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Discussao

A anatomia foliar de representantes de Asteraceae
vem sendo utilizada por alguns autores na
caracterizag@o de tribos e alguns géneros (Carlquist
1959a; 1959b; Felipe & Alencastro 1966; Anderson &
Creech 1975; Breitwieser 1993). Ap6s a revisdo feita
por Roque & Pirani (2001), o género Richterago
passou a ser representado por 16 espécies end€micas
do Brasil, devido a transferéncia de R. corymbosa,
que ocorre em outros paises da América do Sul, para
o género lanthopappus (Roque & Hind 2001).

Dos resultados obtidos neste trabalho, o tnico
cariter que se manteve constante nos individuos
analisados e que pode ser utilizado na diagnose de
algumas espécies foi o tipo de tricoma. Este carater
pode ser utilizado na determinagdo dos seguintes
conjuntos de espécies: R. lanata - R. arenaria e
R. conduplicata - R. radiata, que apresentam grandes
similaridades morfolégicas entre si, sendo R. lanata e
R. conduplicata duas novas espécies propostas por
Roque & Pirani (2001). R. arenaria apresenta
tricomas com dpice bifido e tricomas com projegdes
laterais de algumas células, que ndo ocorrem em
R. lanata. Ja em R. radiata, foram observados
tricomas com duas séries de células, na regido basal,
ausentes em R. conduplicata.

Uma segunda situagdo em que dados anatdomicos
podem auxiliar a taxonomia é o referente a
R. amplexifolia. Esta espécie, anteriormente descrita
para o género Gochnatia, apresenta 0os mesmos tipos
de tricomas encontrados nas demais espécies de
Richterago, corroborando, desta forma, a
transferéncia genérica conforme proposto por Roque
(2001).

Outro aspecto também utilizado como subsidio
taxondmico, € a organizagdo do mesofilo (Breitwieser
1993; Breitwieser & Ward 1998). Em Richterago,
este carater apresentou variagdes intraespecificas,
portanto nao poderia ser utilizado na delimitagdo das
espécies, nem na caracterizagdo do género. Variacdo
na organizacdo do mesofilo também foi observada
por diversos autores, como Anderson & Creech
(1975), estudando 63 espécies de Asteraceae;
Breitwieser (1993), para as espécies da tribo Inuleae
da Nova Zelandia e Tasmania; e Breiwieser & Ward
(1998), com espécies de Raoulia. Contudo, esta
variacdo ndo foi observada intraespecificamente,
como em Richterago, uma vez que esses autores
utilizaram a organizagdo do mesofilo na delimitacdo
dos taxons. Por outro lado, Luque (1995), estudando

36 espécies de Lychnophora de campo rupestre,
descreveu para todas as espécies mesofilo do tipo
dorsiventral.

Quanto a distribui¢io dos estomatos, Breitwieser
(1993) observou que, em espécies da tribo Inuleae com
mesofilo dorsiventral, os estdmatos ocorrem,
freqiientemente, na superficie abaxial e, nas espécies
com mesofilo dorsiventral-inverso, os estomatos estiao
na superficie adaxial. No entanto, o autor mencionou
que ha algumas excecdes, como Pseudognaphalium
luteoalbum que apresenta mesofilo dorsiventral e tem
estdmatos em ambas as superficies. Em Richterago,
em que a maioria das folhas € anfiestomadtica, devido a
variacdo observada na distribuicdo dos estdmatos
intraespecificamente, nao foi possivel observar qualquer
relac@o deste cardter com a organiza¢do do mesofilo.

Além de ndo subsidiar a taxonomia, caracteres
como a organizagao do mesofilo e a distribuicdo dos
estdmatos na epiderme ndo deveriam ser utilizados
como de valor adaptativo para as espécies de
Richterago, uma vez que, em uma mesma populacgao,
individuos apresentam diferentes padrdes na
organizacdo do mesofilo e, principalmente, na
distribuicao dos estdmatos.

Breitwieser (1993) e Breitwieser & Ward (1998)
relacionaram a organizac¢do do mesofilo e o tamanho
das células epidérmicas nas duas superficies como
caracteres diagnodsticos para espécies de Asteraceae.
Breitwieser (1993), estudando espécies da tribo Inuleae,
mencionou que nas espécies com mesofilo dorsiventral,
as células epidérmicas da superficie adjacente ao
palicadico sdo maiores que as da outra superficie. O
autor mencionou ainda que esta relacdo nio é regra
geral, tendo sido encontrados casos intermedidrios e
mesmo a auséncia dessa diferenca. Em Richterago,
algumas espécies, como por exemplo R. arenaria e
R. conduplicata, apresentam mesofilo isobilateral; no
entanto, em R. arenaria as células da superficie adaxial
sdo0 maiores que a da abaxial e em R. conduplicata,
as células das duas superficies sdo de igual tamanho.
Apenas R. amplexifolia parece demonstrar esta
relacdo, pois o mesofilo é fortemente dorsiventral e as
células da superficie adaxial sdo maiores que as da
abaxial.

Para a familia Asteraceae, alguns caracteres
parecem ser freqiientes, como por exemplo a
presenca de fibras ao redor das unidades vasculares,
referidas por Carlquist (1957), Anderson & Creech
(1975) e Breitwieser (1993) como feixes vasculares.
Neste trabalho estd sendo adotado o termo unidade
vascular, conforme proposto por Menezes et al.
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(2003). Todas as espécies de Richterago estudadas
apresentaram bainha de fibras, que pode ser
constituida unicamente de fibras periciclicas, ou
também por células lignificadas da endoderme. Nos
casos onde ha extensdes da bainha, como em R.
stenophylla, R. angustifolia e R. amplexifolia, além
das fibras periciclicas e endodérmicas, algumas
células do mesofilo se lignificam. A ocorréncia de
extensdes da bainha nas unidades vasculares referidas
para diferentes géneros de Asteraceae, é, segundo
Fahn & Cutler (1992), uma das caracteristicas
adaptativas encontradas nas xeréfitas, por serem as
fibras condutoras de dgua.

Em quase todas as espécies, a endoderme na folha
adulta fica completamente espessada. No entanto, é
possivel diferenciar de uma fibra periciclica pelo
didmetro do limen da célula (muito reduzido na fibra
periciclica).

Em relacdo a presenca de hidatédios, apenas as
espécies R. polymorpha e R. riparia apresentaram
esta estrutura. E importante salientar que essas duas
espécies so as tnicas ribeirinhas, ocorrendo em solo
encharcado (R. polymorpha) ou sob pedras imersas
na lamina d’agua (R. riparia), onde possivelmente
essas estruturas estariam relacionadas ao controle
interno de 4gua nas plantas que, por ocuparem
preferencialmente ambientes secos, ndo estariam
adaptadas a grande disponibilidade de dgua. Esta
consideracdo baseia-se no fato de terem sido
observados individuos sem hidatédios das duas espécies
em solo ndo encharcado.

Autores como Solereder (1908) e Metcalfe &
Chalk (1950; 1979) consideraram rara a ocorréncia de
hidatédios na familia Asteraceae. Em levantamento
sobre a distribuicdo e anatomia de hidatédios em
Asteraceae, desenvolvido por Lersten & Curtis (1985),
os autores relataram que esta estrutura ocorre em 80
géneros pertencentes a 10 tribos, o que contribuiu de
forma marcante para os estudos sobre hidatédios na
familia. Nesse trabalho, ndo foi citada a tribo Mutisieae
e, de acordo com o levantamento realizado pelos
autores do presente trabalho, o primeiro registro de
hidatédios na tribo Mutisieae resume-se a este estudo
com Richterago.
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