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PRESENCA DE TRAQUEIDES DE TRANSFUSAO E
BAINHA MESTOMATICA EM BARBACENIOIDEAE
(VELLOZIACEAE) ™

TRANSFUSION TRACHEIDS AND MESTOMA SHEATH IN
BARBACENIOIDEAE (VELLOZIACEAE)

Nanuza Luiza de Menezes (2)

RESUMO

Um estudo do feixe fibrovascular da folha, em Barbacenioideae, mwostrou a
presenca de traqueides de transfusdo como acontece em Vellozioideae (Menezes,
1970 e 1971a). Verificou-se que estas traqueides originam-se do procambio, com
excecdo das que estdo em contato com a bainha do feixe, que sdo de origem peri-
ciclica. Verificou-se, ainda, que o feixe fibrovascular é envolvido por uma bainha
dupla: a interna, endodérmica e a externa, parenquimatica. As células endo-
dérmicas tornam-se esclerificadas, com excecdo das que estdo em contato com
as traqueides de transfusdo. Estas células nao espessadas constituem as células
de passagem. Pela semelhanca com o que ocorre em Gramineae e outras Mono-
cotiledoneas, optou-se pela denominacdo ‘“bainha mestomatica” para a bainha
endodérmica. Verificou-se que apenas os tracos foliares, no caule, apresentam-se
formados, também, por protoxilema e protofloema e que durante o deslocamento
do traco foliar formam-se pontes de metaxilema que divergem do traco foliar e
e que se unem aos feixes caulinares. Mostrou-se, ainda, alguns aspectos anato-
micos que distinguem o género Aylthonic N. Menezes: mesoé6filo dorsiventral, tri-
comas caracteristicos e drusas em quase todas as células do mesofilo, inclusive,
nas células do tricoma.

SUMMARY

A study on the fibrovascular bundle of the leaf, in Barbacenioideae N, Me-
rnezes revealed the presence of tramsfusion tracheids, just as occurs in Vellozioi-

(1) Parte do trabalho apresentado ao Departamento de Botanica do Instituto de Bio-
ciéncias da Universidade de Sao Paulo, como requisito parcial para a obtencdao do
titulo de Doutor em Ciéncias.

(2) Departamento de Botanica — Universidade de Sao Paulo.
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deae (Menezes, 1970 and 1971a). It was observed that these tracheids originate
from the procambium, with the exception of those that are in contact with the
bundle sheath, which are of peryciclic origin. It was further observed, that the
fibrovascular bundle is incased in a double-sheath: the internal one, endodermal
and the external one, parenchymatous. The endodermal cells become sclerified,
with the exception of those in contact with the transfusion tracheids. These
non-sclerified cells are the passage cells. By resemblance to what happens in
Gramineae and other monocotyledons, the denomination “mestoma sheath” was
chosen for the endodermal sheath. It was observed that only the leaf traces in
the stem are formed, in part, by protoxylem and protophloem and that, during
the shifting of the leaf trace, metaxylem bridges are formed that diverge from
the leaf trace and that unite with the bundles of the stem. Furthermore, some
anatomical aspects that distinguish the genus Aylthonic N. Menezes, were shown:
dorsiventral mesophyll, characteristic trichomes, and druses in almost all the
mesophyll cells, inclusively in the trichome cells.

INTRODUCAO

Apobs estudos morfolégicos e anatomicos da flor e de partes vege-
tativas de representantes da familia Velloziaceae (Menezes, 1970 e
1971a) propos-se a criacdo do género Awlthonia N. Menezes( com o
desdobramento do género Barbacenia Vandelli), a revalidacado do gé-
nero Xerophyta Jussieu e a supressao do género Barbaceniopsis L. B.
Smith. Este altimo, com duas espécies apenas, passou a constituir,
juntamente com as espécies de Vellozia brasileiras possuidoras de 6
estames, o género Xerophyta Jussieu.

A maioria dos autores que se dedicaram ao estudo dessa familia
(Vandelli, 1788; Martius, 1823; Don, 1830; Endlicher, 1857; Seubert,
1847; Bentham & Hooker, 1883; Baker, 1898; Pax, 1930; Hutchinson,
1959 e Smith, 1962), embora divergindo em outros aspectos, foram
unanimes em considerar os apéndices petaldides presentes no género
Barbacenia (sensu Vandelli), como sendo ‘“filetes achatados”. Mais
recentemente, Noher de Halac & Cocucci (1971) afirmaram que tais
estruturas representam uma soldadura de estaminddios enquanto que
Menezes (1970 e 1973) estabeleceu tratarem-se de lobos de uma
corona, portanto, apéndices de tépalas, como em Narcissus, género da
familia Amaryllidaceae. Tal resultado acrescido da verificacdo de
aspectos anatémicos peculiares, conduziu a criacao de duas subfamilias:
Vellozioideae, cujos géneros nao apresentam corona, e Barbacenioideae
N. Menezes, cujos géneros apresentam corona (Menezes, 1970, 1971b
e 1973). A subfamilia Vellozioideae, ficou constituida por dois géne-
ros: Xerophyta, cujas flores apresentam 6 estames e Vellozia, com 9
ou mais estames. Por outro lado, a subfamilia Barbacenioideae tam-
bém ficou constituida por dois géneros: Aylthonia, cujas espécies apre-
sentam o tubo da corola (hipanto) mais de duas vezes o comprimento
do ovario e estigma capitado; Barbacenia, com o tubo da corola até
duas vezes o comprimento do ovario e o estigma clavado. (Se o tubo
da corola for mais longo que o ovario, o estigma nunca é capitado).
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A presenca, em folhas de Velloziaceae, de um sistema responsavel
pela translocacdo de agua e solutos do feixe vascular para o mesdfilo,
e vice-versa, ja foi anteriormente notificada (Warming, 1893; Holm,
1895; Diogo, 1926; Menezes, 1970 e 1971a). Menezes (1970 e 197ia)
denominou os elementos xilematicos formadores de tal sistema, de
traqueides de transfusdo. Para Ayensu (1968 e 1969) tais elementos
constituem parte do protoxilema. Menezes (1970 e 1971a) demonstrou
no entanto, serem tais elementos vasculares integrantes do metaxilema
do feixe fibro-vascular da folha.

Constatou-se que esses elementos vasculares em Vellozia extendem-
se lateralmente e estdo em contacto com a bainha do feixe (Warming,
1893; Diogo, 1926 e Menezes, 1970 e 1971a *). Warming (1893) refe-
riu-se a esta bainha como sendo de natureza endodérmica, fato este
posteriormente confirmado por Menezes (1970 e 1971a).

Pretende-se, agora, demonstrar que traqueides de transfusdo nao
s6 também estdo presentes em Barbacenioideae, mas, que se trata de
estruturas com origem e posicao perfeitamente definidas no traco
foliar.

Warming (1893) referindo-se ao arranjo especial do lenho nos
feixes fibrovasculares em folha de Velloziaceae, afirmou: ... entre
les Barbacenia e les Vellosia il existe une differénce en ce que, chez
les premiers, les deux ailes du V sont séparé de I’endoderme par une
rangée simple et courte de cellules a parois minces, a lumen large. ..
tandis que, chez les Vellosia, les ailes touchent directement a la gaine
endodermique” (Warming, l.c. pg. 78). Portanto para o referido
autor, a bainha do feixe em Barbacenia, correspondente a subfamilia
Barbacenioideae N. Menezes, seria endodérmica, separada de expan-
soes laterais do xilema por células cuja natureza nao esclareceu.

O presente trabalho se propdoe, também, a estabelecer a ver-
dadeira identidade da bainha do feixe fibrovascular em Barbacenioi-
deae.

Pretende-se, ainda, chamar a atencao para o mesé6filo das folhas
nos dois géneros desta subfamilia. Tem sido uma constante entre os
autores apresentar as espécies do género Barbacenia (sensu Vandelli)
como possuidoras de folhas isolaterais (Warming, 1893; Holm, 1895 e
Ayensu, 1968, 1969, 1973a e 1973b).

Recentemente, Ayensu (1974) apresentou uma descricdo da ana-
tomia da folha de 32 espécies de Barbacenia (sensu Vandelli) das quais
as incluidas em sua subchave IIT apresentam, quase todas, mesoéfilo
dorsiventral. Nesse mesmo trabalho, o autor admite a existéncia de
cristal apenas em uma espécie, também pertencente & mesma subchave.

*# O trabalho ja4 estava no prele, quando as novas combinacdes (Menezes, 1971b) foram

feitas. Desta maneira, o que foi apresentado para o género Vellosia é véalido para
a subfamilia Vellozioideae.
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MATERIAL E METODOS

a) Material estudado: Barbacenia brasiliensis Willd. (S. F. Glas-
smann e J. C. Gomes Jr. s/n SP 107866); B. conicostigma Goeth. &
Henr. (N. Menezes, 15); B. flava * Mart. ex Schult.; B. foliosa Goeth.
& Henr. (Cultivada no Centro de Conservacdo da Natureza — Tijuca
— Rio de Janeiro); B. gaveensis * Goeth. & Henr.; B. gounelleana
Beauv. (Lydia Behar, s/n. Prateleiras do Itatiaia, setembro, 1972);
B. involucrata * L. B. Smith; B. irwiniana * L. B. Smith; B. longis-
capa * Goeth. & Henr.; B. purpurea Hook (Margarete Emmerich, s/n.
Pao de Acucar, Rio de Janeiro, setembro de 1970); B. rubrovirens
Mart. (N. Menezes 47); B. selovii * Goeth. & Henr.; B. spectabilis L.
B. Smith, inédito *** (N. Menezes, 57); B. squamata Herb. ,F. C.
Hoehne, s/n SP 24911); B. stenophylla Goeth. & Henr. (Coutinho &
N. Menezes, 377); Aylthonia blackii * (L. B. Smith) N. Menezes; A.
excapa ** (Mart.) N. Menezes (Mello Barretto 9986); A. gentianoides *
(L. B. Smith) N. Menezes; A. luzulaefolia (Mart.) N. Menezes (J.
Bruno de Godoy s/n SP 8405); A. macrantha * (Lem.) N. Menezes;
A. magalhaesii * (L. B. Smith) N. Menezes; A. plantaginea (L. B.
Smith) N. Menezes 129); A. tomentosa ** (Mart.) N. Menezes (Loef-
gren & Edwall 2198); A. tricolor (Mart.) N. Menezes (N. Menezes 115).

Os apices vegetativos foram fixados em FAA-50 (Johansen, 1940)
e incluidos em parafina, segundo técnicas usuais. As folhas foram
cortadas & mao livre (material fresco e material fixado em alcool 709 ).

Nota: Todas as espécies nao marcadas estao depositadas no Her-
bario do Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias da
1JSP.

RESULTADOS

As folhas das espécies examinadas pertencentes ao género Barba-
cenia (B. brasiliensis, B. conicostigma, B. flava, B. foliosa, B. gounel-
leana, B. involucrata, B. irwiniana, B. longiscapa, B. purpurea, B. ru-
brovirens, B. sellovii, B. squamata e B. stenophylla) mostraram uma
estrutura correspondente a B. spectabilis, representada nas figuras 1-3
e a B. gaveensis, nas figuras 67 e 68. Destacam-se os seguintes aspec-
tos: folha isolateral, com o parénquima aquifero (PA) constituindo
grande parte do meso6filo, e presenca de numerosos feixes fibro-vas-
culares. Nestes feixes, o xilema apresenta uma disposicdo muito carac-
teristica, com o metaxilema formando duas expansoOes laterais (figs.
2, 3, 67 e 68, TT) em direcido as células com cloroplastos da bainha
(B) do feixe, sem, no entanto, toca-la. Tais elementos estdao direta-
mente relacionados com células de paredes finas (figs. 3 e 68, Cp).
Ha estomatos nas duas superficies.

Plantas cultivadas no Departamento de Botanica. Universidade de Sao Paulo.
**  Plantas depositadas no Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

TS

Informacao Pessoal.
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As espécies pertencentes ao género Aylthonia (A. blackii, A. exca-
pa, A. luzulaefolia, A. macrantha, A. magalhaesii, A. plantaginea, A.
tomentosa e A. tricolor) mostram uma estrutura foliar correspondente
a A. gentianoides, representada nas figuras 4 e 5. A folha é nitida-
mente dorsiventral, apresentando numerosos feixes fibro-vasculares.
(A disposicao dos tecidos vasculares ¢ a mesma observada em Barba-
cenia). Nota-se que quase todas as células do mesofilo apresentam,
no seu interior, uma pequena drusa. O parénquima agqiiifero é consti-
tuido por células isoladas (fig. 5, PA). Embora nao esteja represen-
tado, ha estdbmatos nas duas superficies. Na figura 4 estdao indicadas
saliéncias na superficie adaxial, cujo detalhe é mostrado pela figura 9.
Tratam-se de estruturas glandulares, tricomas plurisseriados, embora
zurtos, cujas células também apresentam drusas. Tal tipo de tricoma
30 foi observado em A. gentianoides e A. magalhaesii. Nas demais
Adylthonia (mesmo outras que nao foram relacionadas neste trabalho),
com excecao de A. plantaginea, encontram-se tricomas como os de A.
blackii (figs. 6, 7 e 8). Sao formados por células de paredes finas e
contetido que indica natureza glandular. Ha&a, também, drusas nas cé-
lulas terminais. (Em A. gentianoides e A. magalhaesii ocorrem tam-
bém tricomas como o tipo representado na figura 8, embora muito
esparsos).

As figuras 10 e 66, correspondentes ao caule de B. spectabilis e
figura 65, ao caule de B. purpurea, mostram uma estrutura comum a
todas Barbacenioideae: ha uma confluéncia entre as fibras de feixes
vizinhos de um mesmo nivel ou de niveis diferentes (confluéncia obli-
qua). Verifica-se que apenas os feixes correspondentes aos tracos fo-
liares apresentam protoxilema e protofloema (figs. 10-13, TF e 66).
Os feixes caulinares sdo formados unicamente por metaxilema e meta-
floema (figs. 10, 11, 13, Fc e 65).

O deslocamento de um traco foliar, equivalente ao indicado pelo
namero 3 na figura 10, esti representado na seqiiéncia de figuras 14-
24. Durante esse processamento, ocorre um afastamento entre as
fibras que estdo na direcdo do seu trajeto (figs. 14-17). A medida
que o traco se aproxima da endoderme do caule (EN), parte do meta-
xilema sofre divergéncia (figs. 16-22, Mxp) ligando-se ao metaxilema
dos feixes caulinares situados, nas figuras, a direita e & esquerda do
trago. No nivel em que o traco ja estd bem préximo da endoderme
(fig. 21). aparecem novos elementos vasculares, indicados pelas letras
TT. A figura 24 apresenta o traco foliar ja na regido cortical, envol-
vido pela sua endoderme (fig. 21, ENF). Com as figuras 25 a 43 ve-
rifica-se, em detalhe, o deslocamento de um traco foliar desde o mo-
mento em que aparecem novos elementos vasculares (figs. 25-1, 26-2
e 27-3). Nota-se que o periciclo (Pr) até o nivel indicado pela figura
43, nao sofre alteracdo e também, que ha um progressivo aumento
dos novos elementos vasculares. Percebe-se, pelas figuras 25 e 43, que
tais elementos correspondem ao metaxilema e se formam em posicio
relativamente distante do protoxilema.

Com a seqiiéncia 44-49, verifica-se que no local em que, ao nivel
da figura 40 ha periciclo (Pr), nos niveis indicados pelas figuras 45-49
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aparecem ainda, outros elementos vasculares. Tais elementos (figs.
46-49, TT) colocam o restante do xilema em contato com a endoderme
do traco foliar (fig. 49, ENF). A observacao da figura 49 permite,
também, perceber a acomodacao das células do parénquima cortical
em torno da endoderme foliar (fig. 49, B).

A seqiiéncia 51-64 permite acompanhar, durante o deslocamento
do traco, a aquisicdo de sua prépria endoderme (fig. 54, ENF), apos
ultrapassar a endoderme do caule (EN) e atingir o cértex. Nos niveis
indicados pelas figuras 60 e 64, percebe-se que comeca a haver uma
acomodacado de células do cértex em torno da endoderme. Tal ten-
déncia estd bem nitida ao nivel da figura 64 na qual estas células ja
constituem uma bainha parenquiméatica (B). Ainda com a observacao
das figuras 60, 62 e 64 pode-se perceber o aparecimento de células espes-
sadas na regido correspondente a endoderme, e internamente a ela.
(Por ter sido intencdo da autora desenhar o mesmo traco foliar, no
nivel indicado pela figura 64, as células endodérmicas nao se mostram
tdo espessadas como no nivel indicado pela figura 62, porque o traco
j& estd em posicao mais proxima do Apice vegetativo, regiao esta de
tecidos menos diferenciados).

DISCUSSAO

Verificou-se em Barbacenioideae, nos feixes fibrovasculares de
suas folhas, a presenca de traqueides de transfusdo (figs. 2, 3, 5, 67 e
68 TT) na mesma posicdo (nos flancos do feixe) e com as mesmas
caracteristicas que em Vellozioideae (Menezes, 1970 e 1971a), cujas
relacoes com as traqueides de transfusao que ocorrem em Gymnosper-
mae ja foram discutidas (Menezes, 1.c.). Da mesma maneira que em
Vellozioideae, em Barbacenioideae os feixes, caulinares sdo formados
unicamente de metaxilema e metafloema. Apenas os feixes que repre-
sentam tracos de folha apresentam, também, protoxilema e protofloe-
ma. Além do mais, assim como em Vellozioideae (Menezes, 1970 e
1971a) formam-se também, durante o deslocamento do traco foliar em
direcao a cortex (figs. 10-20) as pontes de metaxilema, isto &, porcdes
de metaxilema que se deslocam dos tracos foliares (figs. 12-14 e 18,
MxpD) e se unem aos feixes caulinares. Este mesmo aspecto ja foi
verificado por Zimmermann & Tomlinson (1965, 1968) e Tomlinson &
Zimmermann (1966) em caules de Juncaceae e Palmae.

Da mesma maneira que em Vellozioideae (Menezes, 1970 e 1971a)
as traqueides de transfusdo em Barbacenioideae somente aparecem no
traco foliar quando este estd proximo da endoderme (fig. 21). En-
quanto o traco foliar ndo atinge o cértex (figs. 21-39) as traqueides
originam-se unicamente do procambio. O periciclo é o tecido que per-
manece em contato com os novos elementos vasculares e somente apoés
0 traco ultrapassar o cilindro de esclerénquima (figs. 40-46) é que
aparecem novas traqueides, de origem periciclica. Estas traqueides é
que irdo estabelecer o contato entre o xilema e a endoderme. Em
Gimnospermas que apresentam endoderme, no feixe vascular de suas
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folhas, as traqueides de transfusdo sao de origem periciclica (Takeda,
1913). Em Velloziaceae, somente as Ultimas que aparecem se origi-
nam deste tecido.

Enquanto que em Vellozioideae o traco foliar dirige-se para a
folha com o feixe fibrovascular envolvido por uma uUnica bainha, a
endoderme (Menezes, 1970 e 1971a), em Barbacenioideae verifica-se
que antes do traco abandonar o coOrtex (figs. 47-60) vai ocorrendo um
espessamento das células endodérmicas. Concomitantemente com este
espessamento ocorre uma acomodacdo de células do parénquima cor-
tical em torno da endoderme. Quando o trago passa para o interior
da folha, o faz envolvido por duas bainhas: uma interna, endodérmica
e outra externa, de origem e natureza parenquimatica. Nas figuras
2, 3 e 5 verifica-se a existéncia de cloroplastos na bainha (B) paren-
quimatica.

O espessamento das células endodérmicas progride durante o des-
locamento do traco no cortex, de tal modo que, ao passar para o
interior da folha, o traco foliar apresenta quase todas as células endo-
dérmicas espessadas, com excecdo das que estdao em contato com as
traqueides de transfusdo. Por analogia com o que ocorre em Vello-
zioideae (Menezes, 1970 e 1971a), grupo no qual se optou pela termi-
nologia proposta por Van Abbema (1934) em Cycas, decidiu-se cha-
mar estas células endodérmicas nao espessadas de ‘‘células de pas-
sagem’’.

Em Gramineae, Schwendener (1890) usou a denominacado “bai-
nha mestomatica” para a bainha endodérmica, uma vez que neste gru-
po de plantas ocorre, também, uma bainha dupla.

Num estudo comparado entre a bainha do feixe fibrovascular em
folha de Velloziaceae e em folha de Gramineae conclui-se que, nao
apenas Barbacenioideae, mas também Vellozioideae apresentam “bai-
nha mestomaética’’, embora apenas Barbacenioideae possua bainha du-
pla. Tal estudo consta do trabalho “Bainha mestomatica em Vello-
ziaceae e suas implicacoes com a filogenia da familia” ora em fase
de conclusao.

Warming (1893), referindo-se a Barbacenia (sensu Vandelli), ao
salientar que ...“em Barbacenia os bracos do V nao tocam a endo-
derme, mas estdo em contato com células de paredes finas...” natural-
mente nao percebeu que neste grupo de plantas ocorre uma bainha du-
pla e que na realidade os “bracos do V', aqui denominados traqueides
de transfusdo, tocam as células de passagem da endoderme. Apenas
nao estao relacionadas diretamente com a bainha parenquimatica (que
se origina do meristema fundamental).

Chama-se a atencdo, ainda, para a diferenca entre o meséfilo das
espécies pertencentes ao género Barbacenia (fig. 2) e das espécies per-
tencentes ao género Aylthonia (fig. 5). Embora os autores sempre
tenham se referido a Barbacenia (sensu Vandelli) como tendo o me-
s6filo isolateral (Warming, 1893; Holm, 1895 e Ayensu, 1968, 1969,
1973a e 1973b). Verificou-se que as espécies de Aylthonia apresen-
tam-no tipicamente dorsiventral. Todas as espécies do género Ayltho-
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nia, na chave proposta por Ayensu (1974) estdo incluidas na subchave
III do género Barbacenia (sensu Vandelli). Das 15 espécies dessa
subchave, duas pertencem ao género Barbacenia do sistema de classi-
ficacdo proposto por Menezes (1970 e 1971b) : Barbacenia conicostigma
e B. rubrovirens; quatro espécies (B. nana, B. riedeliana, B. fragans e
B. gardneri) nao sido conhecidas pela autora mas, a julgar pelas fotos
apresentadas, acredita-se que pelo menos B. fragans e B. nana devam
pertencer ao género Aylthonia. As 9 outras espécies dessa subchave,
num total de 15, pertencem ao género Aylthonia. Destas apenas uma
(Aylthonia viscosissima (L. B. Smith) N. Menezes) é referida como
tendo mesoéfilo isolateral.

Outro aspecto caracteristico de todas as espécies de Aylthonia
examinadas (relacionadas ou ndo neste trabalho) é a presenca de
drusas em quase todas as células do mesdéfilo (fig. 5 Dr). Estes
cristais estdo também presentes em tipos especiais de tricomas que ape-
nas este grupo de espécies apresenta. Ayensu (1974) refere-se a pre-
senca de cristal em apenas Barbacenia blackii L. B. Smith [segundo
Menezes (1970 e 1971b). Awylthonia blackii (L. B. Smith) N. Mene-
zes]. No entanto, 8 das espécies de Aylthonia aqui relacionadas como
possuidoras de cristal constam do trabalho de Ayensu (1974).
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Barbacenia spectabilis

Fig. 1 — Diagrama de um corte transversal da folha. Notam-se numerosos fei-
xes fibrovasculares (FB), com o esclerénquima (Es) em duas posicdes. (PA =
parénquima aqiiifero).

Fig. 2 — Detalhe de uma regido da folha em corte transversal. Nota-se que as
células com cloroplasto (CL) que n#do pertencem a bainha do feixe (B), nao se
organizam em parénquimas palissadico e lacunoso. O parénquima aqiiifero (Pa)
representa grande parte do meso6filo. Notam-se estdmatos nas duas superficies.

(Es = esclerénquima; L. = lacuna).

Fig. 3 — Feixe fibrovascular: protoxilema (Px), o metaxilema (MX) com as
traqueides de transfusio (TT) constituindo duas expansbes laterais, a bainha do
feixe com cloroplastos (B) e células de paredes finas situadas entre as traqueides
de transfusdo e as células com cloroplasto da bainha do feixe (Cp = célula de
passagem; MFr = metafloema).

Fig. 1 — Diagram of a cross section of the leaf. Several fibrovascular bundles
(FB) are noted, with the sclerenchyma (Es) in two positions. (PAa = water-
storage parenchyma).

Fig. 2 — Details of a region of the leaf in cross section. One observes that
the cells with chloroplasts (CL) that do not belong to the bundle sheath (B)
are not organized as a palisade and a spongy parenchyma. The water-storage
parenchyma (PaA) forms most of the mesophyll. Stomata are seen on both leaf
surfaces. (Es = sclerenchyma; L = intercellular space).

Fig. 3 — Details of a region of the fibrovascular bundle in which the following
aspects are observed: the position of the protoxylem (Px), the metaxilem (MXx)
with transfusion tracheids (TT) forming two lateral expansions, the bundle sheath
with chloroplasts (B) and thin-walled cells situated between the transfusion tra-
cheids and the cells of the bundle sheath with chloroplasts (Cp = passage cell;
MF = metaphloem).
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Aylthonia gentianoides

Fig. 4 — Diagrama de um corte transversal da folha com numerosos feixes fibro-
vasculares. As setas indicam tricomas correspondentes a figura 9. (Es = escle-
rénquima),

Fig. 5 — Detalhe de uma regiao da folha em conte transversal. As células com
cloroplastos (CL) que nao pertencem a bainha do feixe (B) organizam-se com
parénquimas palissddico e lacunoso; as células do parénquima aqiiifero (Pa)
apresentam-se espalhadas no meséfilo. Nota-se uma pequena drusa (DRr) no
interior de quase todas as células do mesofilo. Nota-se ainda, uma hipoderme
(Hi) aqiiifera e estdbmato apenas na superficie abaxial. (Cp = célula de passa-
gem; Es = esclerénquima; L = lacuna; MF = metafloema; Mx = metaxilema;
Px = protoxilema; Tt = traqueide de transfusao).

Fig. 6 — Aylthonia bluckii — Tricoma plurisseriado, pertencente a epicerme de
folha. (CL = células com cloroplastos).

Fig. 7 — Aylthonia blackii — Extremidade do tricoma representado na figura
6. Notam-se drusas (Dr) nas células apicais de natureza glandular,

Fig. 8 — Aylthonia blackii — Tricoma bisseriado, da epiderme foliar. (Dr =
drusas).

Fig. 9 — Aylthonic gentianoides — Tricoma curto, com células de natureza
glandular, constituido por células epidérmicas e hipodérmicas. (Dr = drusa).

Fig. 4 — Diagram of a cross section of the leaf. Numerous fibrovascular bundles
with sclarenchyma (Es) in two positions are observed. The arrows indicate
trichomes corresponding to figure 9.

Fig. 5 — Details of a region of the leaf in cross section. One observes that the
cells with chloroplasts (CL) that do not belong to the bundle sheath (B) are
organized as a palisade an a spongy parenchyma; the cells of the water-storage
parenchyma (PA) are seen scattered in the mesophyll. A small druse (Dr) is
observed in the interior of almost all the mesophyll cells. Furthermore, one
observes a hypodermis (Hi) and stomata exclusively on the abaxial surface.
(Cp = passage cell; Es = sclerenchyma; L. = intercellular space; MF = meta-
phloem; Mx = metaxylem; Px = protoxylem; TT = transfusion tracheid).

Fig. 6 — Aylthonia blackii — Pluriseriated trichome, belonging to the leaf epi-
dermis. (CL = cells with chloroplasts).

Fig. 7 — Aylthonia blackii — Tip of the trichome represented in figure 6. Druses
may be seen (DRr) in the apical cells of glandular nature.

Fig. 8 — Aylthonia blackii — Bisseriated trichome. (Dr = druse).

Fig. 9 — Aylthonia gentianoides — Short trichome, with cells of glandular na-
ture, consisting of epidermal and hypodermal cells. (Dr = druse).
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Barbacenia spectabilis

Fig. 10 — Sec¢ao transversal do caule, na qual se destacam os seguintes aspectos:
confluéncia entre as fibras de esclerénquima (Es) correspondentes a diferentes
feixes libero-lenhosos; existéncia de feixes que, dos tecidos lenhosos, apresentam
apenas metaxilema (Mx) e de feixes qu também sao formados por protoxilema
(Px); presenca de um cilindro de esclerénquima (Es) no coértex. (Os feixes
indicados pelos nimeros 1, 2 e 3 correspondem, em posicdo, aos representados
pelas figuras 11, 12 e 13, respectivamente. Fc = feixe caulinar; Tr = traco
foliar).

Fig. 11 — Detalhe de dois feixes equivalentes aos indicadores pelo nimero 1 na
figura 10. Nota-se o feixe caulinar (Fc) constituido de metaxilema (Mx) e
metafloema (MF), e o traco foliar (TF) que apresenta, também protoxilema (Px)
e protofloema obliterado (Pro0).

Fig. 12 — Detalhe de um traco foliar (TF) equivalente ao indicado pelo numero
3 na figura 10. Nota-se um aumento de metaxilema em relacdo ao traco foliar
de posicdo mais interna representado na figura 11.

Fig. 13 — Detalhe de dois feixes equivalentes aos indicados pelo nimero 2 na
figura 10. Nota-se um rearranjo dos tecidos vasculares, em relacio aos feixes
representados na figura 11,

Fig. 10 — Cross section of the stem, in which the following aspects are out-
standing: the confluence between the sclerenchyma fibers (Es) corresponding
to different vascular bundles; the existence of bundles that, of xylem tissues,
only have metaxylem (Mx) and of bundles that are also formed by protoxylem
(Px); the presence of a cylinder of sclerenchyma (Es) in the cortex. (The
bundles indicated by numbers 1, 2 and 3 correspond, in position, to those repre-
sented by figures 11, 12 and 13, respectively. Fc = stem bundle; Tr = leaf
trace).

Fig. 11 — Details of two bundles corresponding to those indicated by number
1 in figure 10. The bundle of the stem (Fc) consisting of metaxylem (Mx)
and metaphloem (MF), and the leaf trace (TF), that also consists of protoxylem
(Px) and obliterate protophloem (Pro), may be seen.

Fig. 12 — Details of a leaf trace (TF) corresponding to the one ingilicated by
number 3 in figure 10. An increase of metaxylem is noted in relation to the
inner leaf trace represented in figure 11.

Fig. 13 — Details of two bundles corresponding to those indicated by number
2 in figure 10. A rearrangement of the vascular tissues is noted, in relation to
the bundles represented in figure 11.
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Barbacenia spectabilis

Figs. 14-18 — Seqiiéncia de diagramas que mostram o trajeto de um traco foliar
(TrF) deslocando-se em direcdo a endoderme do caule (EN). A posicdo relativa
do traco, no caule, é equivalente a indicada pelo nimero 3 na figura 10. Nota-se
que hda um aumento de elementos de metaxilema (Mx) a medida que o traco
se aproxima da endoderme. Nota-se, ainda, que no nivel indicado pela figura
16, comeca a haver divergéncia de uma porcdo do metaxilema (MXD) que no
nivel indicado pela figura 18 ja se une ao feixe caulinar, a direita do traco.
Neste mesmo nivel, a seta indica nova divergéncia se processando. (Es = escle-
rénquima; Fc = feixe caulinar; MF = metafloema; Pro = protofloema oblite-
rado; PqQ = parénquima; Px = protoxilema).

Figs. 14 to 18 — Sequence of diagrams that show the course of a leaf trace
(Tr) shifting in the direction of the endodermis of the stem (EN). The relative
position of the leaf trace, in the stem, is equivalent to that indicated by number
3 in figure 10. One observes that there is an increase in the metaxylem (Mx)
elements as the leaf trace approaches the endodermis. Furthermore, it may be
noted that, at the level indicated by figure 16, a portion of the metaxylem (Mx)
begins to diverge, which at the level indicated by figure 18 is already united to
the bundle of the stem, to the right of the leaf trace. At this same level, the
arrow indicates a new divergence taking place. (Es = sclerenchyma; Fc =
bundle of the stem; Mr = metaphloem; Pro = obliterated protophloem; Pq =
parenchyma; PxX = protoxylem).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 19-24 — Seqiiéncia de diagramas mostrando o traco foliar representado
nas figuras 14-18, aproximando-se e ultrapassando a endoderme. Nota-se no
nivel indicado pela figura 21, o aparecimento das traqueides de transfusdo (TT).
Ao nivel indicado pela figura 22, verifica-se nova divergéncia do metaxilema
(Mxp), a esquerda do trago. As figuras 22-24 mostram o traco foliar ultrapas-
sando a endoderme do caule (EN) e adquirindo a sua prépria. (ENF = endo-
derme do traco foliar).

Figs. 19-24 — Sequence of diagrams showing the leaf trace, represented in figu-
res 14 to 18, approaching and surpassing the endodermis. At the level indicated
by figure 21, may be noted the appearance of the transfusion tracheids (TT).
At the level indicated by figure 22 a new divergence of the metaxylem (Mxp)
is seen to take place, to the left of the leaf trace. Figures 22-24 show the leaf
trace above the endodermis of the stem (EN) and acquiring its own endodermis.
(ENF = endodermis of the leaf trace).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 25-34 — Seqiiéncia de detalhes mostrando o aparecimento das traqueides
de transfusdo (TT) no traco foliar. A figura 25 corresponde ao nivel em que
aparece a primeira traqueide (1) no trajeto do traco foliar (Tr). Nota-se que
o traco estd bem proximo a endoderme do caule (EN). Nos niveis indicados pe-
las figuras 26 e 27 aparecem, respectivamente, a segunda (2) e a terceira (3)
traqueides. (Mx = metaxilema; Pro = protofloema obliterado; Pr = periciclo;
Px = protoxilema).

Figs. 25-34 — Sequence of details showing the appearance of the transfusion
tracheids (TT) in the leaf trace. Figure 25 corresponds to the level in which
the first tracheid appears in the course of the leaf trace (TF). One observes
that the leaf trace is very near the endodermis of the stem (EN). As the
levels indicated by figures 26 and 27 appear, respectively, the second (2) and
the third (3) tracheids. (Mx = metaxylem; Pro = obliterated protophloem;
Pr = pericycle; Px = protoxylem).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 35-43 — Seqiiéncia de detalhes correspondentes ao mesmo traco foliar
representado nas figuras 25-34. Toda a seqiiéncia mostra o aparecimento das
traqueides de transfusdo (TT) internamente ao periciclo (Pr). (ENF = endo-

derme do traco foliar; MrF = metafloema; Mx = metaxilema; Pro = protofloema
obliterado; Px = protoxilema).

Figs. 35-43 — Sequence of details corresponding to the same leaf trace represented
in figures 25-34.The sequence shows the appearance of the transfusion tracheids
(TT) on the inner side of the pericycle (Pr). (ENF = endodermis of the leaf
trace; MF = metaphloem; Mx = metaxylem; Pro = obliterated protophloem;
Px = protoxylem).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 44-49 — Seqiiéncia de detalhes (com destaque do xilema) de um traco
foliar, cuja posicdao relativa, no caule, estid indicada na figura 50. A figura 44
mostra as traqueides de transfusdo (TT) separadas da endoderme do traco fo-
liar (ENF) por células do periciclo (Pr) de paredes finas. Nas figuras 45-47
nota-se o aparecimento de novas traqueides em posicdo ocupada, no nivel cor-
respondente & figura 44, pelo periciclo. Na figura 49 nota-se uma acomodacao
de células do parénquima cortical em torno do traco foliar, constituindo uma
bainha parenquimatica (B). (EN = endoderme do caule; ENF = endoderme do
traco foliar; Es = esclerénquima; Mx = metaxilema; TF = traco foliar).

Fig. 50 — Posicao relativa do trago foliar representado nas figuras 44-49 (EN =
endoderme do caule; ENF = endoderme do traco foliar; Es = esclerénquima;
TF = traco foliar).

Figs. 44-49 — Sequence of details (with emphasis on the xylem) of a leaf trace,
its relative position in the stem being indicated by figure 50. Figure 44 shows
the transfusion tracheids (TT) separated from the endodermis of the leaf trace
(ENF) by thin-walled pericycle cells (Pr). In figures 45-47, one observes that
new tracheids appear in a position occupied by pericycle in fig. 44; the cortical
parenchyma cells cluster around the leaf trace, forming a parenchymatous sheath
(B). (EN = endodermis of the stem; ENF = endodermis of the leaf; Es =
sclerenchyma; Mx = metaxylem; Tt = leaf trace).

Fig. 50 — Relative position of the leaf trace represented in figures 44-49. (EN =
endodermis of the stem; ENF = endodermis of the leaf trace; Es = scleren-
chyma; Tt = leaf trace).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 51-54 — Seqiiéncia de detalhes de um traco foliar deslocando-se em dire-
cao ao coOrtex. Nota-se o aparecimento das traqueides de transfusao (TT) e a
acomodacao de tecidos & medida que o traco alcanca e ultrapassa a endoderme
do caule (EN). Notam-se estrias de Caspary (Ec) nas células da endoderme.
Nota-se, também, que as traqueides de transfusdo estdo intimamente relacio-
nadas com o metaxilema (Mx) independentes do protoxilema (Px). (ENF =
endoderme do traco foliar; Mr = metafloema; Pro = protofloema obliterado;
Pr = periciclo).

Figs. 51-54 — Sequence of details of a leaf trace shifting towards the cortex.
One observes the appearance of the transfusion tracheids (TT) and the arran-
gement of tissues as the leaf trace reaches and goes out of the endodermis of
the stem (EN) Casparian strips (Ec) are observed in the endodermis -cells.
Furthermore, one observes that the transfusion tracheids are closely related to
the metaxylem (Mx) and independent of the protoxylem (Px). (ENF = endo-
dermis of the leaf trace; MF = metaphloem; PFo = obliterated protophloem;
Pr = pericycle).
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Barbacenia spectabilis

Figs. 55-64 — Seqiiéncia de detalhes e diagramas do traco foliar representadc
nas figuras 51-54 (os diagramas indicam a posicdo relativa do traco, correspon-
dente a cada detalhe). Nos niveis indicados pelas figuras 56 e 58 percebe-se
que o traco foliar estd limitado apenas pela endoderme (ENF). Nos niveis indi-
cados pelas figuras 60 e 62 nota-se que ha uma acomodacao de células do parén-
quima cortical em torno da endoderme constituindo uma bainha parenquimaética
(B). Percebe-se, também a presenca de células endodérmicas espessadas (CEE)
nos niveis correspondentes as figuras 60, 62 e 64. No nivel indicado pela figura
64, a bainha parenquimatica (B) ja estd perfeitamente inlividualizada (EN =
endoderme do caule; Es = esclerénquima; Mr = metafloema; MX = metaxilema;

Pro = protofloema obliterado; PR = periciclo; Px = protoxilema; Tr = traco
foliar; Tt = traqueide de transfusao).
Figs. 55-64 — Sequence of details and diagrams of the leaf trace represented

in figures 51-54 (the diagrams indicate the relative position of the leaf trace,
corresponding to each detail). At the levels indicated by figures 56 and 58 it
is noted that the leaf trace is limited only by the endodermis (ENF). At the
levels indicated by figures 60 and 62, it may be seen that the cortical parenchyma
cells cluster around the endodermis forming a parenchymatous sheath (B).
Furthermore, it may be noted the presence of thickened endodermal cells (CEeE)
at the levels corresponding to figures 60, 62 and 64. At the level indicated by
figure 64, the parenchymatous sheath (B) is already perfectly individualized.
(EN = endodermis of the stem; Es = sclerenchyma; MrF = metaphloem; Mx =
metaxylem; Pro = obliterated protophloem; Pr = pericycle; Px = protoxylem;
TF = leaf trace; TT = transfusion tracheid).
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Fig. 65 — Barbacenia purpurew. Detalhe de uma regido do caule no qual se
verifica a confluéncia de fibras entre os feixes. Os feixes que aparecem sao
formados apenas por metaxilema (Mx) e metafloema (Mr). (Es = esclerén-
quima).

Fig. 66 — B. spectabilis. Regido do caule, em corte transversal, no qual se

nota um traco foliar. Pode-se perceber o xilema constituido por protoxilema
(Px) além do metaxilema (Mx).

Fig. 67 — B. gaveensis. Detalhe de uma regidao da folha em corte transversal,
no qual se observa o feixe fibro-vascular envolvido pela bainha parenquiméatica
(B). (TT = traqueide de transfusao).

Fig. 68 — B. gaveensis. Detalhe do feixe fibro-vascular correspondente a figura
67 no qual se notam os seguintes aspectos: o metaxilema (Mx) formando uma
expansao lateral constituida por traqueides de transfusdo (TT); a bainha paren-
quimatica (B) e as células de passagem (Cp) situadas entre a bainha paren-
quimatica e as traqueides de transfusao.

Fig. 65 — Barbacenia purpurea. Details of a region of the stem in which a
confluence of fibers between the bundles is observed. The bundles that are
shown are formed only by metaxylem (Mx) and metaphloem (MF).

Fig. 66 — B. spectabilis. Region of the stem, in cross section, in which the
leaf trace is noted. The xylem can be seen formed by protoxylem (Px), as
well as by metaxylem (Mx).

Fig. 67 — B. gaveensis. Details of a region of the leaf, in cross section, in
which the fibrovascular bundle is observed involved by the parenchymatous
sheath (B). (Tt = transfusion tracheid).

Fig. 68 — B. gaveensis. Details of the fibrovascular bundle, corresponding to
figure 67, in which the following aspects are observed: the metaxylem (MX)
forming a lateral expansion consisting of transfusion tracheids (TT); the pa-
renchymatous sheath (B) and the passage cells (Cp), which are placed between
the parenchymatous sheath and the transfusion tracheids.
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