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ABSTRACT - (Morphoanatomical studies of Xyris L. leaves (Xyridaceae)). Anatomical aspects of the leaves of 33 spe-
cies of the genus Xyris L. were studied. The unifacial leaves vary from flatened to cylindrical, and display a variety of pat-
terns of vascular organization and a number of xeromorphic traits. Anatomical analysis of the basal portion of the limb
suggests tendecies towards specialization in the species under study. )

RESUMO - (Estudos morfo-anatdmicos em Srgaos foliares de Xyris L. (Xyridaceae)). Foram estudadas, sob o aspecto
anatdmico, as folhas de 33 espécies do género Xyris L. As folhas unifaciais variam desde achatadas até cilindricas e exi-
bem padrdes de organizagao vascular bastante diversos, além de vérias caracteristicas xeromérficas. Através da analise
anatdmica da porgdo basal do limbo, admitem-se tend@ncias de especializagio, para os 6rgios foliares das espécies estu-
dadas. o
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INTRODUGAO

As Xyridaceae sao ervas de porte pequeno a mediano, geralmente perenes e acaules, s ve-
Zes com rizomas curtos, portadores de raizes adventicias (Smith & Downs 1968). As folhas, de fi-
lotaxia distica ou espiralada, organizam-se em rosetas abaixo de longos escapos, portadores de
inflorescéncias do tipo espiga (Tomlinson 1969). Retinem cinco géneros (Aratitiyopea, Achlyphila,
Abolboda, Orectanthe e Xyris) e encontram-se restritas ao novo mundo, predominando na Améri-
ca do Sul. Xyris é o maior género dentro da familia, com 300 espécies subdivididas em trés subgsé-
neros (Kral 1988). '

A familia acha-se amplamente distribuida nos campos rupestres do Brasil, predominando
nos locais arenosos e planos e, junto com as Gramineas, Cyperaceae e Ericaulaceas, constitui a
comunidade herbacea dominante desses campos. Muitas de suas espécies s3o encontradas nas
regides alagadas e, segundo Giulietti e Pirani (1988), no Brasil, encontra-se quase que, exclusiva-
mente, restrita a esse tipo de formagao vegetal.

'O género Xyris é o mais estudado, sob o ponto de vista anatomico, particularmente, no que
se refere &s folhas que, segundo Tomlinson (1969), freqlientemente exibem feixes vasculares
compostos por duas ou mais unidades separadas.

As folhas de Xyris sempre apresentam uma bainha alargada de simetria dorsiventral e um
limbo unifacial, @ semelhanga de muitos representantes de Iris (Arber 1922). Segundo a mesma
autora, os limbos no género Xyris representam filodios, de morfologia variada, podendo constituir

(1)  Parte datese de doutorado apresentada ao Departamento de BotAnica do Instituto de Biociéncias,
USP, sob orientagao de N.L. de Menezes.
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peciolos achatadas verticalmente, no caso de limbos ensiformes, ou peciolos normais nos limbos
cilindricos. .

Tomlinson (1969) agrupa as espécies de Xyris, estudadas até o momento, com base em di-
versos caracteres foliares, tais como: tipo de epiderme, distribuigao dos feixes vasculares, propor-
a0 entre feixes simples e compostos e nimero de feixes presentes.

MATERIAL E METODOS

[Foram estudadas as folhas de 38 espécimes do género Xyris, coletados em viagens periddi-
cas a diferentes localidades de vegetagao rupestre, cujas exsicatas estio depositadas no herbario
do Instituto de Botanica (SP) com as seguintes especificagdes:

- Xyris asperulaMart. SP 221650 - CFCR (Coleg¢do da Flora dos Campos Rupestres) 7670; SP 221625.
CFCR 7726.

- X blepharophylaMart SP 221641 - CFCR 7761.

- X calostachysMart. SP 186440,

- X. dawsonii Smith & Downs SP 212485,

- X forosa Kral & Wanderley SP 203877.

- X fusca Alb. Nilsson SP 210422.

- X. hymenachneMart SP 203798; SP 210435,

- X insignis Alb. Nilsson SP 221633 - CFCR 7752.

- X laxifoliaMart. SP 203795.

- X longiscapa Alb. Nilsson SP 221644 - CFCR 7765,

- X. aff. machrisiana Smith & Downs SP 210421.

- X metallica KI. ex Seubert SP 221624 - CFCR 7722.

- X. meliobarretoi Smith & Downs SP 221636 - CFCR 7755.
- X minarum Seubert SP 221615 - CFCR 7725.

- X nubigena Kunth SP 221637 - CFCR 7751; SP 221627 - CFCR 7727.
- X. paradisiaca Wanderley SP 203782.

- X. poculipoda Kral & Wanderley SP 203796; SP 203793

- X. pranceana Kral & Wanderley SP 303791.

- X. pterygoblephara Steud. SP 221628 - CFCR 7728; SP 221175,
- X savanensisMiq. SP 221626 - CFCR 7727A.

- X schizachneMart. SP 203783

- X seuberti Alb. Nilsson SP 221635 - CFCR 7754.
.= X sparsifolia Kral & Smith SP 221629 - CFCR 7729

- X_spinulosa Kral & Smith SP 21156.

- X straminea Wanderley & Kral SP 203901,

- X_tenella Kunth. SP 221638 - CFCR 7757.

- X tortulaMart. SP 212486; SP 212487.

- X trachyphyllaMart. SP 221623 - CFCR 7721

- X veruinaMalme SP 215876.

- Xyris sp. nov. 1 - SP 210422,
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- Xyris sp. nov. 2 - SP 210451.
- Xyris sp.nov. 3 - SP 203789.

(As trés iiltimas espécies estdo sendo descritas pela pesquisadora Maria das Gragas Lapa Wanderley).

Do material coletado, parte foi herborizada para posterior identificagdo e parte fixada em FAA
50% (Johansen 1940) para estudos anatémicos. :

Para andlise anatémica das folhas, foram utilizados cortes histolélogicos, obtidos & mao livre,
do material fixado. Os cortes foram submetidos ao processo de dupla coloragao, com verde-iodo-
acético e vermelho-congo (Dop & Gautié 1909).

Identificou-se amido pelo emprego da solugao de lugol (Bucherl 1962) e cloreto-de-zinco-io-
dado (Strasburger 1911); os lipideos pelo Sudan It e Sudan IV (Johansen 1940) e a lignina pela
solugdo de floroglicina em meio écido {Johansen 1940)

Os desenhos de organografia foram executados em parte & mao livre, diretamente do mate-
rial herborizado ou fixado e, em parte, ao microscdpio estereoscopico, com o emprego da camara-
clara e proje¢éo da escala micrométrica. Os desenhos anatémicos foram realizados ac microcdpi-
co dptico, também com o emprego da cdmara clara e projegao da escala micrométrica.

RESULTADOS

Uma planta adulta de X seubertiipode ser observada na figura 1. Nota-se o hébito herbaceo,
caracteristico do género, com uma regido caulinar inconspicua (Figura 1C), portadora de raizes
adventicias (Figura 1, Ra) e inflorescéncia isoladas no apice do longos pedtnculos (Figura 1, If).

Em todas as espécies estudadas, as folhas (Figura 2) apresentam uma regiao alargada bifa-
cial, a bainha foliar (Figura 2. Bf) e um eixo superior unifacial (Figura 2.E), que corresponde a lami-
na do 6rgao.

Nos diagramas das figuras 3-7, observam-se cortes transversais obtidos de folhas, de X. nu-
bigena, nas regides basal (Figura 3), mediana (Figura 4) e terminal (Figura 5) da bainha e nas por-
¢oes basal (Figura 6) e apical (Figura 7) da lamina foliar.

Como nas demais espécies do género, nota-se que a superficie adaxial ocorre apenas na re-
gido da bainha (Figura 3-5, Ad), desaparecendo na lamina foliar (Figura 6-7); os feixes vasculares
s3a0 envolvidos por tecido esclerenquimdtico (Figura -7, Fv).

Na base da bainha (Figura 3), cada feixe vascular exibe, geralmente, apenas um polo de
floema voltado para a superficie inferior. Nas demais regides da folha (Figuras 4-7), eles podem
apresentar mais de um polo de floema (setas).

Nos diagramas das figuras 8-18, observam-se cortes transversais a base da lamina foliar das
sequintes espécies: X, metallica (Figura 8), X. seubertii (Figura 9), X. tenslla (Figura 10), X. hyme-
nachne (Figura 11), X. calostachys (Figura 12), X. straminea (Figura 13), X. pterigoblephara (Figu-
ra 14), X. savanensis (Figura 15), Xyris sp. (3) (Figura 16), X. insignis (Figura 17) e X. filifolia (Figu-
ra 18).

Algumas delas possuem laminas comprimidas verticalmente (Figuras 6-15) e, outras, lami-
nas de aspecto cilindrico (Figuras 16-18).

Fig. 1-2 - Xyris seubertii. 1. Aspecto geral de uma planta adulta.Nota-se o hdbito herbdceo, com um caule
inconsplcuo (c), portador de rafzes adventfcias ( F{a? e inflorescéncia apicais E(If) 2. Aspecto geral de uma folha,
mostrando uma regiao bifacial, a bainha (Bf), e um fimbo superior unifacial (E).

Fig. 1-2 - Xyris seubertii. 1. Outline of the adult plant, with details of inconspicuous stem g) with adventicious
roots (Ra) and inflorescenses (If). 2. Leaf with a bifacial region, the sheath (Bf) and a distal unifacial lamina (E).
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No caso das laminas achatadas, os feixes vasculares podem se dispor em 2 séries (Figuras
6 e 8. Fv), em 1-2 séries (Figuras 9-11. Fv) ou numa Unica série (Figuras 12-15, Fv). Podem predo-
minar feixes com um tnico polo de floema (Figuras 6, 10 e 15, Fv), emalgumas espécies, ou fei-
xes com 2 ou mais polos, em outras (Figuras 8-9 e 11-14, Fv, setas).

Em X savanensis (Figura 15), os polos de floema encontram-se voltados, alternadamente,
para a direita ou esquerda (setas); j4 em X, calostachys (Figura 12) e em-X. straminea (Figura 13),
os feixes vasculares se dispdem concentricamente, em dois ou mais “cilindros” esclerenquimati-
cos (setas). ' ' '

Nas laminas de aspecto cilindrico (Figuras 16-18), os feixes podem aparecer, praticamente,
isolados entre si (Figura 16), apresentar fusdes laterais (Figura 17) ou, ainda, se dispor concentri-
camente num “cilindro oco" de esclerénquima (Figura 18).

Detalhes das regides indicadas por a, b e ¢ nas figuras 6, 8-12 e 14-15 podem ser observa-
dos, respectivamente, nas figuras 19-24 e 27-28 (a, b e ¢ ); aqueles demarcados por a nas figras
13 e 16-18 encontram-se representados nas figuras 26 e 29-31. A figura 25 corresponde ao deta-
lhe do feixe vascular indicado na figura 12 por Fv.

A lamina foliar é revestida pela epiderme abaxial, uniestratificada (Figuras 19-24 e 26-31,
. Ep); suas células, dependendo da espécie considerada, exibem espessamento parietal variavel:
podem ser uniformemente espessadas (Figuras 20, 23-24, 28 e 29 e 31, Ep), uniformemente del-
gadas (Figuras 19, 21-22 e 27, Ep), ou possuir as paredes periclinais externas visivelmente mais
éspessada que as demais (Figuras 26 e 30, Ep). (O espessamento das paredes externas, repre-
sentado nas figuras, corresponde a parede periclinal externa + cuticula).

Algumas espécies apresentam tricomas nas extremidades das laminas achatadas (Figura
20, Tc) e os estdmatos ocupam, em todas, uma posigao superficial na epiderme (Figuras 19-23 e
27-29, Et), podendo ocorrer espécies com estdmatos acima da linha das células epidérmicas
como X. calostachys (Figura 23). '

O mesofilo pode ser formado por 1-2 camadas de parénquima paligadico, junto & epiderme
(Figuras 19-20, 22, 24 e 26-31, Pp) e parénquima braciforme (Figuras 19, 27 e 28, Bc) ou lacunoso
(Figuras 20, 22, 24, 26, 19-31, Pl) na regido central.

Ocorrem, também, espécies cujo mesofilo € preenchido apenas por parénquima lacunoso
(Figura 21) ou braciforme (Figura 23, Bc).

‘Em todas as folhas estudadas, os feixes vasculares sao envolvidos por dupla bainha: uma in-
" terna esclerificada (Figuras 19-23 e 25-31, Bi) e uma externa de natureza parenquimatica (Figuras
19-23 e 25-31, Bf), que na maioria das espécies é portadora de cloroplastos.

"Ocorrem representantes onde os feixes vasculares apresentam, na sua maioria, apenas 1
polo de floema na regiao basal da lamina (Figuras 19, 22 e 28); outros exibem predominantemen-

Figs. 3-7- Xyris nubigena. Diag(amaé de cortes ransversais & folha; 3- base da bainha; 4- meio da bainha; 5-
4pice da bainha; 6- base da lamina; 7- 4pice da lamina. Observa-se o dobramento e fus&o vertical da folha cuja
superficie adaxial (Ad), desaparece na regiao da lamina.

Figs. 3-7 - Dia_?ram§ of ransections of X. nubigenaleaf. 3- sheath base; 4- sheath meadle: 5- sheath tip; 6-
lamina base; 7- lamina tip. The lamina rolled ineward along the midiine and lost the adaxial surface (Ad).

Figs. 8-18 - Diagramas de cortes transversais 4 base da lamina foliar de Xyris; 8: X. metaliica, 9- X. seuberti,

10- X tenella; 11- X. hymenachne; 12- X. palostac/;y;, 13- X straminea; 14- X. pterigoblephara; 15- X.

savanensis, 16- Xyris sp (3); 17- X insignis, 18- X. filifolia, Nota-se a variagao morfolégica, da base do limbo,
res;epte nas difgrrenes espécies do género. As setas indicam os polos de floema; Ae- aerénquima; Fi- fistula;
v- feixes vasculares.

Figs. 8-18 - Diagrams of ransections of Xyris laminar bases; 8- X. metallica, 9- X. seubertii, 10- X tenella; 11-
X hymenachne; 12- X_calostachys, 13- X_ straminea, 14- X. pterigoblephara; 15- X. savanensis, 16- Xyris sp
(3); 17- X insignis;, 18- X. filifolia. There are morphological variations among lamina bases. The arrows indicate
phloem regions. Ae- aerenchyma; Fi- air space; Fv- vascular bundles. )
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te, feixes com 2 ou mais polos de floema envoltos pela mesma bainha esclerenquimética, Bf (Figu-
ras 21, 23, 25, 27, 29 e 31). Nessas casos, s polos de floema podsm ocupar entre si, posi¢ao la-
teral (Figuras 23, 29 e Figura 30, Fvy, Fva e Fvs) ou posicao periférica centrada (Figuras 21, 25-26
e 31, setas).

Feixes vasculares, observados na base da lamina de Xyris sp. 3 (Figuras 32-33) mostram va-
rios polos de floema (setas) em posigcoes variadas; os encontrados em posigdes mais apicais, da
mesma lamina (Figuras 34-36), podem apresentar duas regides de floema separadas por uma fai-
xa de xilema (Figura 34), ou o tecido foematico quase que, totalmente, envolvido pelo xilema (Fi-
gura 36).

As figuras 37-39 representam, respectivamente, detalhes da epiderme foliar de X calosta-
chys (Figura 37), X. pterigoblephara (Figura 38) e X_ straminea (Figura 39), em vista frontal.

Como nas demais espécies estudadas, os estdmatos se dispoem em séries longitudinais e
as células epidérmicas sdo alongadas, podendo apresentar suas paredes anticlinais com espes-
samento evidente (Figura 37 e 38) ou nao (Figura 38). O espessamento, mais proeminente na pa-
rede periclinal externa, pode ser homogéneo (Figura 41, setas) ou apresentar saliéncias, os circu-
los da vista frontal (Figura 37, setas), observadas em detalhe no corte longitudinal mediano (Figura
40, setas).

Na tabela 1, observa-se a relagao entre as espécies estudadas e os caracteres anatdomicos
foliares apresentados por elas.

DISCUSSAO

Os limbos unifaciais, presentes em muitas monocotileddneas, constituem uma das formas
foliares mais controvertidas dentro das angiospermas (Kaplan 1975); segundo o mesmo autor, o
principal problema reside na compreensao das relagoes morfoldgicas e evolutivas entre essas es-
truturas e as folhas convencionais de dicotileddneas, normalmente, articuladas em bainha, peciolo
e lamina.

A relagao morfoldgica, entre os tipos foliares de mono e dicotiledoneas, foi exaustivamente
analisada por Arber (1918, 1925), que ampliou e dendeu a “teoria do filédio®, proposta em 1827
por De Candolle (apud Arber 1918).

A principal critica as idéias de Arber, refere-se ao fato de seus estudos terem se baseado,
unicamente, em evidéncias morfo-anatomicas, sem qualquer andlise ontogenética (Kaplan 1973,
1975).

Embora as espécies de Xyris apresentem organizagao morfo-anatémica semelhante aos fi-
l6dios de Acacia, conforme indicado por Arber (1922) e por Wanderley e Cerati (1986) para X. dar-

Figs. 19-24 - Detalhes de cortes transversais & base da idmina foliar de Xyris; 19- X. nubigena, 20- X metallica;

21- X. seuberti, 22- X_ teneila; 23- X. hymenachne;, 24- X. calostachys. Observa-se a orgzanizaqéo dos tecidos

Bresentes nas regiées indicadas por a,b e ¢ nas figuras 6 e 8-12, respectivamente.Figs. 25 - X' calostachys.
etalhe do feixe vascular indicado por Fv, na fig. 12. As setas indicam polos de floema.

F'gs. 19-24 - Cross section details of laminar bases in )%n‘s, 19- X. nubigena; 20- X. metallica; 21- X. seubertii,
22- X tenella, 23- X. hymenachne; 24- X. calostachys. The general organization of the tissues are related to the
f:%x‘ges 6 a?ed 8-12 (ab,c). Fig. 25 - X. calostacys. Detail of vascular bundle (Fv in figure 12). The arrows indicate
phloem poles.

FIP. 26 - X. straminea. Detalhe da regiao indicada por a na fig. 13, mostrando a organizagao dos tecidos
foliares na base da lamina. As setas indicam os polos de floema. Ae- aerénquima; Bo- parénquima braciforme:
Bf- bainha externa do feixe vscular; Bi- bainha interna do feixe vascular; Ep- epiderme; Et- estématos; Pl-
parénquima lacunoso; Pp- parénquima paligadico.

F)g 26 - X. straminea. Detail of the diagram 13(a). Note tissue organization on the lamina base. The arows
indicate é)hloem poles. Ae- aerenchyma; Be- branched cells; Bf- external bundle sheath; Bi- internal bundle

sheath; Ep- epidermis; Et- stomata; PI- spongy cells; Pp- palfisade cels.
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danoie X tortilis, nac foi possivel determinar qualquer correlagéo entre sles, no presenta trabatho,
pois nac se desenvolveram estudos ontogenétices.

Os limbos unifaciais de Xyris exibem. em: corte ransversal. uma morfologia variada: encon-
tram-se laminas achatadas, elipticas ou mesmo cilindricas.

Além de variagbes na morfologia do limbo, pode-se reconhecer, também, diferentes organi-
zagbes para os feixes vasculares, dependendo da regido foliar observada. Nas bainhas, que sao
sempre bifaciais, os feixes se distribuem, predominantemente, em uma série e podem se apre-
sentar livres, ou agrupados por vérias-camadas de células esclerificadas. Na base do limbo foliar,
os feixes encontram-se organizados de maneira bastante diversa, dependendo da morfologia da
{amina.

Nas laminas ensiformes, achatadas verticalmente, encontram-se os seguintes padroes de
organizagao: a) feixes dispostos em duas séries, com predominio de feixes simples ou compostos
(originados por fusdes laterais na regido da bainha); b) feixes distribuidos em 1-2 séries onde se
observam, muitas vezes, fusdes frontais e laterais, originando feixes compostas multipolares; c)
feixes, organizados numa Unica série, que podem se apresentar simples e voltados, intercalada-
mente, para as duas faces da superficie, ou constituirem feixes compostos multipolares. Em deter-
minados casos os feixes vasculares, dispostos numa tnica série, encontram-se organizados de
forma concéntrica lembrando os limbos polistélicos, descritos por Arber (1925) para algumas Lilia-
ceae.

Nas espécies com laminas cilindricas ou elipticas os feixes vasculares, na base do limbo,
s&@o predominantemente compostos e podem se apresentar individualizados por suas bainhas, ou
formar um cilindro continuo de tecidos vasculares, envolvidos numa bainha comum.

Correlacionando-se as espécies estudadas com a morfologia foliar e padrao de organizagao
vascular, observado na base de seus limbos, é possivel reconhecerem-se 4 grupos, conforme ob-
servado natabela 1.

No entanto, dentro de cada agrupamento, as espécies exibem variagbes entre si, no que se
refere & organizagao anatdmica da epiderme e mesofilo e, quanto ao niimero e tipo de feixes vas-
culares predominante. No caso de folthas cilindricas observam-se, ainda, variagtes relativas a pre-
senga ou hao de parénquima na regido central, podendo ocorrer folhas fistulosas como as de X,
sparsifolia, X. veruina e Xyris sp. (3).

Em todas as espécies estudadas, & medida que se examinam as porgdes foliares mais api-
cais, verifica-se uma redugao no nimero de feixes vasculares, devido a fusdes laterais e frontais
entre essas estruturas. .

Assim, dependendo da regido do limbo considerada, encontram-se variagdes tanto no nu-
mero de série de feixes vasculares, como no predominio de feixes simples ou compostos. Talvez
por esse motivo, os resultados obtidos para X. teneila, X, seubertiie X. savanensis nao coincidam
com os indicados por Tomlinson (1969), para essas caracteristicas.

Figs. 27-31 - Detalhes de cortes transversais & base da lamina foliar de Xyris; 27- X. pterigoblephara; 28- X.
savanensis, 29- Xyris sp &3); 30- X insignis, 31- X, folifolia. Observa-se a organizagao geral dos tecidos
presentss nas re%ties indicadas por a,b e ¢, nas figs. 14-15 e por a nas figs. 16-18, respectivamente. As setas
indicam polos de floema; Fv- feixes vasculares.

Figs. 27-31 - Cross section details of lamina bases in Xyris. 27- X pterigoblephara; 28- X. savanensis; 29- Xyris
sp (3): 30- X insignis; 31- X. folifolia. The general orPanlzanon of the tissues are related to the figures 14-15
(a.b,c)and 16—18?21). the arrows indicate phloem poles.

Figs. 32-36 - Xyris sp (3). Detalhes de feixes vasculares observados na base da lamina (figs. 32-33)eem
porgoes mais apicais da folha (figs. 34-36). As setas indicam os polos de floema.

g?s. 32-36 - Xyris sp (3) - Details of vascular bundles in lamina base (Figs. 32-33) and in lamina tip (Figs.
-36). The arrows show phloem poles.
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Tais espécies exibem diferengas também no que se refere a epiderme, quando se compara
com os resultados de Tomlinson (19€3). Variagdes na spiderme foliar foram registradas também
para X. hymenachne (Tabela 1, espécie 9). Essas diferengas podem representar variagdes in-
traespecfficas, que devem ocorrer, freqlientemente, na espécies do género Xyris.

Entretanto, as folhas de algumas espécies estudadas (X. minarum, X. hymenachne e X. schi-
zachne) exibem organizagao anatomica, marcadamente, diversa daquela descrita por Tomlinson
(1969); as diferenga referem-se, principalmente, ao nimero de feixes presentes e ao grau de fu-
sdo entre eles, sugerindo mais uma vez que a delimitagao exata, entre as espécies do género Xy-
ris, ndo se encontra ainda estabelecida.

Dai a necessidade de estudos anatdmicos mais detalhados, com érgaos foliares de diferen-
tes individuos da mesma populagao, no sentido de se reconhecer os caracteres, que possam au-
xiliar efetivamene na determinagao precisa das espécies.

A medida que se examinam as regides mais apicais das folhas observa-se, na maioria das
espécies estudadas, uma redugao no niimero de polos de floema no interior dos feixes compos-
tos, devido a fusdes internas; como resultado notam-se muitas vezes, feixes de aspecto simples
que sao, na verdade, oriundos da fusao de outros.

Tais feixes, em alguns casos, confundem-se com os simples pois se organizam como colate-
rais. Em outros, os feixes compostos exibem morfologia particular, podendo se apresentar bicola-
teral, com floema externo, ou mesmo anfivasal.

Num trabalho sobre a evolugao dos feixes vasculares em monocotileddneas, Cheadle e Uhl
{1948) consideram os tipos concéntricos como os mais evoluidos, embora afirmem nao ter consta-
tado a presenga desse tipo de feixe em érgaos foliares. As observagdes para o género Xyris, da
mesma maneira que o verificado para determinados representantes de Paepalanthus por Castro
(1986), corroboram a idéia desses autores, ja que, nas folhas dessas espécies, aparecem feixes
anfivasais resultantes da unido de feixes colaterais.

Nos campos rupestres, os representantes da familia Xyridaceae, crescem preferencialmen-
te, nas regides planas de solos arenosos pouco profundos; devido as caracteristicas do substrato
formam-se, nesses locais, brejos durante a estagao chuvosa, que desaparecem nos periodos de
seca. Dessa forma, pode-se pensar que muitas das caracteristicas encontradas nas folhas das
espécies de Xyris, representem adaptagdes a habitats sujeitos a deficiéncia hidrica, mesmo que
apenas temporariamente.

O dobramento e posterior fusdo unifacial, verificado nos érgaos foliares, interfere na relagao
superficie/volume, podendo contribuir para uma maior retengao de agua, especialmente no caso
das folhas cilindricas, onde um volume méaximo é revestido por superficie minima.

Também através do dobramentodo limbo encontram-se folhas isobilaterais, devido a presen-
¢a de parénquima palicadico em contato com toda a superficie foliar (Tabela 1, espécies 1-6, 8,

Figs. 37-39 - Detalhes, em vista frontal, das epidermes foliares de Xyris; 37- X. calostachys; 38- X.
pterigoblephara; 39- X. straminea. As setas indicam prc}e(;ées na superficie foliar. Figs. 40-41 - Detalhes de
corte longitudinal a epiderme foliar de X_ calostachys e X. straminea, mostrando o esEaessamento nas paredes,
mais pronunciado na regiao periclinal externa, gue pode ser homogéneo (Fig. 41, se

saliéncias na superficie externa do érgao (Fig. 40, setas).

Figs. 37-39 - Details of Xyris. Leaf epidermis in surface news. 37- X. calostachys: 38- X. pterigoblephara, 39- X.
straminea. The arrows indicate projections on the external surface.

Figs. 40-41 - Detalhes de corte longtidunal & epiderme foliar de X. calostachys e X. straminea, mostrando o
es%essamento nas paredes, mais pronunciadc na regido periclinal externa, que pode ser homogénio (Fig. 41.
selas) ou apresentar saliéncias na superficie externa do érgao (Fig. 40, setag).

s) ou aprsentar

Figs. 40-41 - Longisection details of epidermis leaves in X calostachys and X. straminea. The outer cell wall is
uniformelly thicker (Fig. 41, arrows) or have external projections (Fig. 40, arrows).

81



Bolm Botanica, Univ. Sao Paulo, 13:67-86, 1992

M. G. Sajo

82



M. G. Sajo

Bolm Botanica, Univ. Sao Paulo, 13:67-86, 1992

10-15, 17-21, 23-32); tal fato, sugere que esses representantes devern estar sujeitos a um estres-
se hidrico, mesmo que apenas em determinados periodos.

Tabela 1 - Relagao entre as espécies e os caracteres anatdmicos das folhas.

LAMINAS ENSIFORMES (ACHATADAS VERTICALMENTE) LAMINAS CILINDRICAS
Base de lamina com 2 Base damina com Base de lamina oom Base dalamina ge
sériesde 129kesde 1 sésie do fexes aspectd Groulat
feixes vasculares (Fig. feixes vasadares vasculares (Fig. 1618)
6e8) (Fa.911) (Fig. 12-15) GRUPO 4
GRUPO GARUPO2 GRUPO 3
Espédies 12 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12 13 14]15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25|28 27 28 20 0 31 32 33
CARACTERES
L EPIDERME
a) Células com paredes uniformemenie X X X X X X X X X
espessadas (Fig. 23,28)
b) Cétutas com papillas nas paredes X X X X X X X
extemas (Fig. 24,29)
¢} Céiulas com parede peridinal X X X X X X X x X x x X
extema mas espessadas
d) Céhutas com paredes uniformemente | X x X X
delgadas (Fig. 19.22,27)
i MESOFILO
a) Parenquima pafigddioo e lacunoso X X x x X X X X X X £ X X ¥ X X
(Fig.20,22,31)
) Pargnquima palicadico e bradl X X X X b3 X X X X X X £ X
(Fg.19.27)
¢ Pardnquima lacunoso (Fig. 21) X x
d) Paénqumatraciome (Rg. 23) X
HI FEIXES VASCULARES
3) Simples - 1 56 polo de foema X X X X X X|X X X & x X jx X X x X X X x|{x x XX X X
) Compostos - usdes faterais x X X X X X X X X X x|x X x X x X X X X X X X
-2 oumas polos de foema
) Mtipdlo - fusdes faterais e frontais - ¥ X X K X XX X X x X X X X X
3 ou mais polos de foemz
d) Composios de organizagao X x x
ooncéntrica (Fig. 25
) Mais que 10 {eixes XX % X X X X X X X x X X
£ Menos que 10 feixes X X X X X x X x X X X x x X
g) Cloroplastos nabainha X X X X X X X x X X X{X X x X X X[x x x x x ¥ x x

Outros caracteres encontrados no limbo vém confirmar tal suposigao, pois coincidem com as
especificagoes de xeromorfismo foliar de Pyykko (1966); sdo elas, ocorréncia de mesofilo com-
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pacto em muitas espécies, grande quantidade de tecidos mecanicos (X. calostachys, X. trachyp-
hylia, X. schizachne, Xyris sp.(l), X. straminea, X. pranceana e X. fibrosa) e grande espessura das
paredes externas das células epidérmicas e/ou cuticula (Tabela 1, espécies 4-6, 9, 12-13, 15, 17-
19, 21-24, 26-32).

Além disso, verifica-se para a maioria das espécies estudadas, a presenga de cloroplastos
na bainha parenquimética do feixe foliar (Tabela 1); embora esses cloroplastos sejam de tamanho
semelhante aos encontrados no mesofilo, a ocorréncia dessas organelas, na bainha foliar, pode
indicar a presenga de uma via fotossintetizante alternativa (C4), bastante eficiente na utilizagio de
4gua, evidenciando mais uma vez a presenga de adaptagdes a escassez desse elemento.

Nas espécies de Xyris estudadas, observa-se uma grande variagéo na morfologia do limbo:
ocorrem desds limbos achatados verticalmente, com 1 ou 2 séries de feixes simples ou compos-
tos, até limbos cilindricos, onde os tecidos vascuiares se dispdem em grupos isolados ou forman-
do um cilindro continuo; formas intermediérias de limbo, com aspecto eliptico, também, estdo pre-
sentes.

Assim, pode-se pensar que para o género, em questao, os limbos tenham se especializado
em varios sentidos diferentes, observando-se entretanto, em todos os casos uma nitida tendéncia
a redugdo no nimero de série de feixes vasculares, bem como a fusao entre os feixes compostos.

As sugestdes de especializagdo para os limbos foliares, no género Xyris, podem ser obser-
vadas no esquema abaixo.

A partir das formas A-B, admitidas como bésicas, com duas séries de feixes simples ou compos-
tos e encontradas no grupo | da tabela 1, podem ter se originado tanto as formas achatadas C e D, per-
tencentes respectivamente aos grupos |l e Il da tabela 1, como laminas elipticas G, com duas séries de
feixes compostos (oriundos de fusdes laterais), encontradas no grupo |V da tabela 1.

Os limbos achatados resuttantes podem exibir uma série de feixes simples, com floema vol-
tado alternadamente para as duas faces da folha (forma C), ou apresentar fusdes frontais entre os
feixes vasculares, resultando no aparecimento de laminas com 1-2 séries de feixes compostos
muttipolares (forma D).

Laminas mais compactas (formas E-F), com 1 série de feixes vasculares, presentes no grupo
lll da tabela 1, podem ter se derivado a partir do tipo D do grupo il; nesses casos, ou feixes podem
se apresentar multipolares (forma E) ou exibirem organizagao concéntrica, formando limbos polis-
télicos (tipo F).

Lista das espécies numeradas na Tabela 1.

1 - Xyris nubigena 12 - X. minarum 23 - X straminea
2 - X. dawsonii 13- X poculipoda 24 - X pranceana
3- X. laxifolia 14 - X. aff. machrisiana 25 - X. savanensis
4 - Xyris sp. (2) 15 - X. pterigoblephara 26 - Xyris sp. (3)
5 - X. metallica 16 - X. mello-barretoi 27 - X insignis

6 - X asperula 17 - X blepharophylla 28 - X. filifolia

7 - X. seubertii 18- X fusca 29 - X tortula

8- X. tenella 19 - X. calostachys 30 - X sparcifolia
9- X. hymenachne 20 - X trachyphylla 31 - X veruina
10 - X paradisiaca 21 - X. schizachne 32 - X. fibrosa
11 - X longiscapa 22 - Xyris sp. (1) 33 - X spinulosa
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As laminas elipticas G, por sua vez, podem ter se especializado no sentido de originar os di-
ferentes limbos cilindricos do grupo 1V - Tabela 1, cuias tormas mais elaboradas apresentam teci-
dos vasculares dispostos concentricaments & envclvidos por uma Unica bainha (tipo H).

Os limbos polistélicos (tipa F) podem representar, também, formas especializadas de limbos
alipticos (tipo G). .

Todas as tendéncias de especializagio apontadas para o limbo devem estar correlacionadas
a0 fator 4gua, pois as formas supostamente mais elaboradas exibem caracteres xeromérficos
mais evidentes do que aquelas consideradas mais simples.

Apesar de estudos anatomicos com espécies dos campos rupestres serem ainda escassos,
ja é possivel apontar a presenga de caracteristicas xeromérficas em alguns representantes de sua
flora: é o caso das Compostas (Handro et al. 1970, Sajo 1982, Sajo & Menezes 1986a,b), Vellozia-
ceae (Menezes 1971, 1975, 1984), Iridaceae (Chueiri 1977) e Eriocaulaceae (Castro 1986). Entre-
tanto, se essas adaptagdes estdo relacionadas apenas a um estresse hidrico, ou se ocorre simul-
taneamente um estresse oligotréfico, como nos cerrados, é assunto a ser ainda determinado.
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