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Resumo Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp. paraensis,
conhecida como uchirana, é uma drvore perenifélia facilmente
encontrada em dreas periodicamente inundadas na Amazonia. Este
estudo caracteriza a morfologia e anatomia foliar de C. paraensis
subsp. paraensis, coletada na floresta de igap6 da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel do Tupé, Manaus — AM, informando
caracteres para a diagnose da espécie. Foram utilizadas técnicas usuais
para estudos morfolégicos e anatdmicos, como andlise de cortes
transversais e dissociados do terco médio do limbo foliar. A espécie
possui folhas simples, inteiras, alternas, ovadas a oblongas, com duas
glandulas na base do limbo, estipulas apenas nos ramos mais jovens. O
peciolo é concavo na face adaxial e convexo na face abaxial. O mesofilo
¢ dorsiventral, com epiderme uniestratificada, parénquima palicadico
e esponjoso definidos. A estrutura foliar apresenta caracteristicas
escleromorfas, como extensoes de bainha dos feixes vasculares,
que conferem resisténcia e cuticula espessa, que atua como barreira
fisica. Os caracteres foliares se mostraram eficientes para a devida
determinacio da espécie, mesmo na ausencia de caracteres florais
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Abstract Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp.
paraensis, known locally as uchirana, is an evergreen tree easily
found in seasonally flooded areas in the Amazon region. This study
characterizes the morphology and leaf anatomy of C. paraensis
subsp. paraensis, collecter in the igap0 forest in Tupé Sustainable
Development Reserve, Manaus — AM, providing diagnostic
characters for the species. Usual techniques for morphological
and anatomical studies were used, such as analysis of leaf cross
sections and dissociated cuts from the middle third of the leaf
blade. The species has simple, entire, alternate, ovate to oblong

leaves, with two glands at the base of the blade, stipules only in the
younger branches. The petiole is concave on the adaxial face and
convex on the abaxial surface. The mesophyll is dorsiventral, with
uniseriate epidermis, palisade and spongy parenchyma defined.
The leaf structure presents scleromorphic features like sheath
extensions of the vascular bundles, which provide strength and a
thick cuticle, which acts as a physical barrier. Leaf characters are
effective for recognition in the absence of floral characters.

Keywords: Amazon, leaf anatomy, leaf morphology, uchirana.

Introducao

Chrysobalanaceae se distribui nas regioes tropicais e subtropicais,
sendo constituida por 18 géneros e cerca de 530 espécies, com sete
géneros neotropicais (Hemsing e Romero 2010). A arquitetura
da familia é relativamente uniforme (Yakandawala et. al 2010),
apresentando o habito arbéreo, arborescente, arbustivo ou lianas
(Souza e Lorenzi 2012). As folhas sio simples, alternas, inteiras,
geralmente coridceas, glabras ou com indumento na face abaxial.
Apresentam duas glandulas (Prance, 1972) ou nectirios extraflorais
(Machado et al. 2008) na base da Iamina ou no peciolo; duas estipulas,
variando de mindsculas e caducas a grandes e permanentes, de formas
variadas, e domdcias podem estar presentes (Kerrigan e Dixon 2011).

O género Couepia Aubl. possui cerca de 60 espécies
com distribuicio que abrange a América Latina (Prance 1972,
Sothers 2010). Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp.
paraensis ¢ uma drvore que pode atingir até 20 m de altura, sendo
normalmente mais baixa. Trés subespécies existem, sendo que



Corréa et al.
Morfoanatomia foliar de Couepia paraensis subsp. paraensis

duas ocorrem na regido amazoOnica: Couepia paraensis subsp.
paraensis e C. paraensis subsp. glaucescens, que se diferenciam
morfologicamente apenas por caracteres florais (Prance 1972).
Conhecida popularmente como uichirana, oitirana ou uchirana, é
encontrada na Amazonia oriental, ocidental e no cerrado (Prance
1972, Fonseca et al. 2005). Na regido Amazonica ocorre em dreas de
igap6, inundado periodicamente, com registro da espécie na Reserva
de Desenvolvimento Sustentdvel do Tupé (RDS Tupé) (Scudeller et
al. 20092). Os frutos possuem sabor agradavel, lembrando o uxi
(Endopleura uchi (Huber) Cuatrec., Humiriaceae), e apesar de nio
explorado comercialmente é consumido pela populacio que mora
proximo as florestas onde ocorrem (Janick e Paull 2008). A madeira
¢ usada para carpintaria em pequena escala (Duke e Vasquez 1994).
0 estudo de Sanduja et al. (1983) aborda componentes quimicos
encontrados em C. paraensis, como terpendides e flavondides
considerados efetivos no tratamento de leucemia em ratos,
apontando necessidade de maior investigacio de sua estrutura.

Estudos morfoanatomicos relacionados a Chrysobalanaceae
sdo escassos e/ou antigos ¢ de dificil acesso, como o
desenvolvido por Bonne (1926) sobre o gineceu das flores.
Entre os mais recentes destaca-se o trabalho relativo a anatomia
foliar de Licania cariae e L. pittieri, realizado por Jauregui e
Cardozo (2000), que forneceram caracteres para a identificacio
das espécies. Estudos com outras familias indicam a anatomia
foliar como um importante parimetro de diferenciagio
(Ribeiro 1999, Hefler 2010) e ao longo da historia estudos
apontam a anatomia como ferramenta Util para a taxonomia
e identificacdo de espécies (Metcalfe e Chalk 1979, Dickinson
2000). Os trabalhos de Espinosa-Osornio et al. (2002) e Leroy
et al. (2008) trazem contribuicdes para o conhecimento da
estrutura foliar de Chrysobalanus icaco e Hirtella physophora,
respectivamente, assim como de domdcias da ultima.

Este estudo tem como objetivo caracterizar a morfologia e
anatomia de folhas de Couepia paraensis subsp. paraensis, a fim
de fornecer caracteres que auxiliem no reconhecimento da espécie.

Métodos

As amostras foram coletadas no Lago Tupé, coordenadas
60°19°08”W — 03°04°22”°S e 60°13°46°"W — 02°57°50”°S),
localizado na RDS Tupé nos meses de outubro de 2011 e marco de
2012, em épocas de vazante e cheia da regido, respectivamente.
A reserva localiza-se na margem esquerda do rio Negro, 25 km a
oeste de Manaus. O clima ¢ classificado como Am no sistema Képpen:
clima tropical imido de mongio, com precipitacio excessiva
durante alguns meses o que compensa a ocorréncia de 1-2 meses de
precipitagoes inferiores a 60 mm (Scudeller et a/. 2009b). Individuos
coletados estao depositados no herbdrio da Universidade Federal
do Amazonas sob os nimeros de registro HUAM9987 e HUAM9988.
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Foram utilizadas 60 folhas para as andlises morfolégicas (quinze
de cada quatro individuos) e 20 para as observacoes anatomicas (cinco
de cada quatro individuos), completamente expandidas e coletadas
do terceiro no, cujas anilises foram realizadas no Laboratdrio de
Botinica Agroflorestal (LABAF), da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA) na Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Na anilise da morfologia verificou-se: filotaxia, presenca ou
auséncia de estipulas, forma da estipula, comprimento e largura do limbo,
comprimento e didmetro do peciolo, contorno do peciolo, forma do
limbo (margem, base e dpice), padrio de venacio, coloracio, glandulas
(presenga ou auséncia e posicao), consisténcia e tipo de superficie
(glabra ou pilosa) (Radford et al. 1974). Para observacoes a respeito do
padrao de venacio foi usado o método de diafanizacio com hidréxido
de sddio 5%, com a coloracio feita com safranina alcodlica 50% (Arnott
1959 modificado por Lersten 1967, disponivel em Kraus e Arduin 1997)
e observacoes realizadas com auxilio de lupa. Os padroes para descricio
seguem a classificacao proposta por Hickey (1974) e Ellis et al. (2009).

No estudo micromorfoldgico da epiderme utilizou-se o método
de dissociagio, com perdxido de hidrogénio 30% + écido acético
P.A. (1:1), coloragio com safranina 1% em etanol 50% (Franklin 1945,
disponivel em Kraus e Arduin 1997) e montagem com glicerina ou
gelatina glicerinada. Na andlise do tecido epidérmico, caracterizou-
se 0 contorno e forma das células, tipo de estOmatos, presenca e
tipo de tricomas. Cortes transversais do peciolo e do limbo foram
obtidos da regiio mediana, utilizando micr6tomo manual. Os cortes
foram submetidos aos processos de diafanizacio em hipoclorito de
sddio 50%, coloragao com azul de astra 1% e safranina 1% (safrablau
9:1) (Bukatsch, 1972) e montagem em gelatina glicerinada. Foram
analisados o padrio de distribuicio dos tecidos de revestimento,
sustentacdo e preenchimento e arranjo do sistema vascular do
peciolo e da nervura central. Cortes frescos também foram realizados
exclusivamente na regido dos nectarios extraflorais para realizacio
de testes histoquimicos em seccoes transversais para detec¢do de
proteinas (Xylidine Ponceau — O’'Brien e McCully 1981), amidos
(Lugol — Johansen 1940), lipidios totais (Sudan III — Gerlach 1984)
e pectinas (vermelho de Ruténio — Langeron 1949).

Fotomicrografias foram obtidas com maquina digital Canon
PC1252 acoplada a um fotomicroscopio Zeiss Primo Star Microlmaging
37081, no qual as observacoes foram realizadas. Os resultados também
foram registrados com fotografias obtidas com cimera digital Panasonic
Lumix DMC-LS80 e desenhos feitos 2 mao com auxilio de lupa
estereoscopica Zeiss Stemi SV11 com cdmara clara.

Resultados

Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp. paraensis possui
folhas simples, alternas, disticas, pecioladas, ovadas aoblongas, comum parde
nectarios extraflorais de dificil visualizacio presentes no ponto de insercio do
peciolo nabase do limbo, € estipulas presentes apenas nos peciolos de ramos
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Figura 1 Vista geral de um ramo frutifero e detalhe da posigao do par de
nectarios extraflorais em Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp.
paraensis. ne: nectario extrafloral. Escala = 1 cm

mais jovens (Figura 1). Os ramos normalmente apresentam cor marrom a
marrom acinzentada com lenticelas de coloracio esbranquicada dispostas
em linhas longitudinais (Figuras 1, 2a). O peciolo em corte transversal
apresenta-se plano na face adaxial e convexo na abaxial, com 6,38-11,97 mm
de comprimento e 1,43-3,89 mm de didmetro. Limbo com 81,57-177,80
mm comprimento e 34,19-96,85mm de largura, verde-amarelado com
brilho semi-metalico, carticeo, superficie adaxial glabra e abaxial pilosa com
indumento aracndide (Figura 2b), base arredondada a cordada, margem
inteira, dpice curto a acentuadamente acuminado.

Avenagio é do tipo camptodroma-eucamptodroma (Figura 3a), com
nervura priméria saliente na base do limbo tornando-se aplanada em direcio
a0 dpice e as nervuras secunddrias interconectadas por ramificagoes de
ordens superiores. Ocorrem 17-19 pares de nervuras secundrias formando
angulos agudos com a nervura primaria, com espacamento menor proximo
a base, cursos curvados abruptamente proximos a margem. Nervuras

e gl

Figura 2 a. Detalhe da posico das glindulas, b. tricomas na face adaxial do
limbo foliar de Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp. paraensis.
le: lenticelas, ne: nectario, tr: tricomas. Escala: a = 1 cm, b = Imm.
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& Zucc.) Benth. subsp. paraensis. a. Visao geral. b. Aréolas completas com
venulas simples. ar = aréola, ven = vénula. Escala: a = 2 cm, b = 200 um.

intersecundrias simples sao presentes e nervuras tercidrias seguem o modelo
ramificado transversal, orientado através da drea intercostal formando angulos
quase retos em relacio a nervura central. Ordens superiores de venagio
formam um reticulo de trajet6ria ortogonal no qual ndo € possivel distinguir
ordens. Avenacio € imersa na face adaxial e saliente na face abaxial. As aréolas
sao completas com vénulas simples, lineares e sem ramificacoes, de formato
e tamanho varidvel (Figura 3b).

Em corte transversal o peciolo apresenta células epidérmicas
cubicas e recobertas por cuticula espessa (Figura 4a, b). No

Figura 4 Anatomia do peciolo de Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth.
subsp. paraensis. a. Esquema diagramitico evidenciando o contorno e
disposicio dos tecidos vasculares. b. Detalhe da cuticula e epiderme. c.
Drusas no parénquima cortical. d. Feixes vasculares acessorios anficrivais
na regido da glandula no inicio da base do limbo. e. Detalhe da epiderme
do nectario extrafloral. cut = cuticula, dr = drusa, ep = epiderme, esc =
esclerénquima, fl = floema, fxa = feixe acessorio, par = parénquima, xi =
xilema. Areas pontilhadas: floema, listras: xilema, dreas em preto espesso:
fibras de esclerénquima. Escala: a, d = 200 um, b, ¢, ¢ = 20 um.
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L ¥
Figura 5 Esquema diagramatico da vista frontal da epiderme de Couepia
paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp. paraensis. a. Face adaxial. b. Face
abaxial. ¢. Corte paradérmico da face adaxial evidenciando tricoma. ci:
cicatriz, est = estomato, tr = tricoma. Escala = 20 wm.

parénquima cortical ha presenca de drusas (Figura 4c) e esclereides
sdo observadas na regido do cortex ao redor dos feixes vasculares
centrais. As unidades vasculares encontram-se distribuidas em forma
de um feixe colateral circundado por fibras, com um feixe colateral
na medula. Dois pares de feixes vasculares acessorios anficrivais
ocorrem proximos a regido adaxial (Figura 4a). Na porcio terminal
do peciolo e transicdo para o limbo, feixes acessorios ocorrem
proximos aos nectarios extraflorais (Figura 4d). Os nectarios
apresentam uma epiderme com células papilosas (Figura 4e).

Em vista frontal a epiderme foliar apresenta células com paredes
anticlinais retas na face adaxial e sinuosas na face abaxial (Figura 5a).
Cicatrizes deixadas por tricomas perdidos no processo de dissociagio
sao visiveis (Figura 5b). Em corte paradérmico € possivel visualizar
tricomas simples, filiformes e flexuosos (Figura 5c).

A folha € hipoestomatica, com estomatos do tipo paracitico
(Figura 6b), e em corte transversal se observa os estomatos localizados
abaixo do nivel das células epidérmicas (Figura 6d). Tricomas sio
observados formando emaranhados na face abaxial da epiderme
(Figuras 2b, 6a, b, d), ocorrendo com maior frequéncia nas folhas
jovens, classificados como aracnéides, por serem longos e formarem
um tipo de “teia”, caracteristico em espécies de Chrysobalanaceae. O
mesofilo é dorsiventral com epiderme uniestratificada revestida por

INiIFnJMl::I‘li-ll-iii Vg e
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Figura 6 Corte transversal da folha de Couepia paraensis (Mart. & Zucc.)
Benth. subsp. paraensis. a. Aspecto geral do mesofilo e nervura central. b.
Detalhe do mesofilo. c. Epiderme — face adaxial. d. Epiderme — face abaxial.
col = colénquima, cut = cuticula, ep = epiderme, est = estomato, ext
= extensio de bainha, fl = floema, fx = feixe vascular, pl = parénquima
lacunoso, pp = parénquima palicidico, tr = tricoma, xi = xilema. Escala:
a=200um,b = 100 um, ced = 20 um.
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Figura 7 Resultados dos testes histoquimicos dos nectérios extraflorais de Couepia
paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. subsp. paraensis. a,b. Lipidios. c,d. Pectinas. ep
= epiderme, pp = parénquima. Escala: a,c = 100 um, b,d = 20 um.

cuticula espessa (Figura 6a, b). As células epidérmicas da face adaxial
sa0 alongadas e maiores em relagio as células da face abaxial (Figura
6¢). O parénquima palicadico € constituido por duas a trés camadas de
células alongadas e justapostas, enquanto no parénquima esponjoso
ocorrem células de formato irregular. Colénquima angular ocorre nas
faces adaxial e abaxial, abaixo das células epidérmicas da nervura central
(Figura 6a). Fibras de esclerénquima sio encontradas associadas aos
feixes vasculares de menor calibre do limbo, formando extensoes das
bainhas na face adaxial e calotas no xilema, constituindo um cilindro
continuo em torno do sistema vascular da nervura central.

Os testes histoquimicos na regiao dos nectarios extraflorais
detectaram apenas a presenca de lipidios e pectinas (Figura 7). Os lipidios se
concentraram na regiao da epiderme (Figura 7a, b), enquanto as pectinas se
concentraram na epiderme e no parénquima fundamental (Figura 7c, d). Os
testes para deteccio de amido e proteinas nio apresentaram reaco positiva.

Discussao

Poucos estudos abordam em conjunto aspectos da morfologia e
anatomia de espécies Chrysobalanaceae. Grande parte das informacoes
morfolégicas para a familia consta nas descricoes para as espécies em
trabalhos taxonomicos com o grupo (Prance 1972, 1989; Prance e
Sothers 1999). Os resultados encontrados para C. paraensis subsp.
paraensis sao similares em varios aspectos ao conhecimento
existente para Chrysobalanaceae, corroborando parte da informacio
disponivel para a espécie, e caracteristicas como as folhas ovadas a
oblongas, comprimento e largura do limbo, face superior glabra e
indumento na face inferior sio similares ao estudo de Prance (1972).

No presente estudo observou-se tricomas extensamente enrolados
formando emaranhados. Yakandawala et al. (2010) afirmam que em
Couepia, Exellodendron, e Maranthes, essas estruturas sio longas, de
paredes pouco espessas, flexuosas, aracnéides e formando uma estrutura
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como uma teia cobrindo as folhas. Solereder (1908) havia registrado
tricomas aracnéides para Couepia, Licania e Parinari. Monteiro (2011)
observou que a lanugem na folha de Licania tomentosa é formada por
enrolamentos extensos dos tricomas. Em C. paraensis subsp. paraensis
essa lanugem ¢ facilmente observada nas folhas jovens.

A venagdo eucamptédroma com nervuras intersecunddrias
corroboram o padrio descrito para C. paraensis em Ellis et al. (2009). Prance
(1972) detectou que as nervuras sao salientes na face abaxial do limbo.

O formato alongado das células epidérmicas e disposicao do
parénquima palicidico foram descritos por Solereder (1908) para a
familia, referida naquele estudo como tribo Chrysobalaneae, familia
Rosaceae, de acordo com a classificacio da época. O autor descreveu
ainda células epidérmicas com contorno poligonal em ambas as
faces e paredes celulares espessas de maneira variada. Waldhoff e
Parolin (2010) relatam ornamentagoes cuticulares, além de tricomas
tectores na face abaxial da epiderme. Estomatos paraciticos foram
descritos por Metcalfe e Chalk (1979) como caracteristicos em
Chrysobalanaceae, o que foi confirmado neste estudo. Entretanto,
o0s estomatos nio foram observadas a0 mesmo nivel das células
da epiderme, assim como relatado para Chrysobalanus icaco por
Espinosa-Osornio et al. (2002). Diferindo do padrio, foram descritos
complexos estomaticos do tipo anomocitico para Couepia impressa
ocorrente em uma area de restinga por Silva et al. (2007).

No presente estudo foi observado parénquima esponjoso
pouco diferenciado do parénquima palicddico e apresentando espacos
intercelulares reduzidos, diferindo do observado por Waldhoff (2003),
que a0 analisar aspectos da anatomia foliar de 23 espécies amazonicas
de ambientes periodicamente inundados descreve a completa
auséncia de parénquima esponjoso em C. paraensis. Metcalfe e
Chalk (1979) caracterizam o mesofilo homogéneo como comum na
familia, embora outras espécies de Chrysobalanaceae como Licania
cariae, L. pittieri e Chrysobalanus icaco ji tenham sido descritas
como possuindo mesofilo dorsiventral (Jiuregui e Cardozo 2003,
Espinosa-Osornio et al. 2002). Waldhoff e Parolin (2010) descrevem
células epidérmicas grandes e médias para a face adaxial e abaxial,
respectivamente; cuticula muito espessa e de mediana espessura para
a face adaxial e abaxial, respectivamente. Os autores afirmam ainda
que a estrutura dos tratos foliares de arvores de florestas sujeitas a
inundacio tem influéncia da fenologia e do periodo de enchente, e
que essas estruturas se mantém funcionais, embora estejam submersas
por até sete meses e em escuriddo completa por longos periodos.

As extensoes de bainhas de feixes vasculares espessas,
células epidérmicas alongadas, cuticula espessa, sio caracteristicas
escleromorficas (Esau 1976). Conforme Waldhoff e Parolin (2010), a
significAncia de caracteristicas xeromorficas como uma adaptacio as
inundacoes ou falta de nutrientes ainda é uma incégnita para ambientes
alagiveis da Amazonia Central. Essas caracteristicas atuam como um
mecanismo de compensagao em casos de plantas de solos pobres, como
as de terra firme da floresta ombrofila densa, embora certamente nao
seja o caso de plantas de terras alagaveis da Amazonia Central, nas quais
as dguas carregam nutrientes como parte da dinimica fluvial.
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Solereder (1908) e diversos outros autores (Prance 1972,
Prance 1989, Ribeiro et al. 1999) tem denominado de glindulas
as estruturas normalmente encontradas na base do limbo foliar de
Chrysobalanaceae). A localizacdo destas estruturas no limbo de C.
paraensis subsp. paraensis corrobora o disponivel na literatura.
Entretanto, estudos mais recentes referem-se a estas estruturas
como nectdrios extraflorais. Machado et al. (2008) apresentam
padroes morfoldgicos de espécies do cerrado, dentre elas Licania
bumilis, que possui nectirios morfologicamente planos, com células
irregulares parenquimatosas formado por formando um tecido
subglandular. Oliveira e Oliveira-Filho (1991) e Oliveira e Pie (1998)
relatam nectdrios extraflorais em espécies de Hirtella e Licania.
Boudouris e Queenborough (2013) relatam nectirios extraflorais
em seis espécies de Chrysobalanaceae. Todos estes estudos abordam
espécies de cerrado e mata de galeria, e ainda s3o necessdrios estudos
mais detalhados contendo maior nimero de taxons.

Aepiderme da regido dos nectarios extraflorais apresenta células
alongadas dispostas em palicada, como observado por Machado et
al. (2008) em Licania humilis. Os autores descrevem ainda para
a espécie uma epiderme com uma ou duas camadas, seguida de
tecido subglandular. Os testes histoquimicos realizados nesta drea
apresentaram reagao positiva apenas para lipidios e pectinas. A presenga
de lipidios em secre¢oes de nectirios extraflorais ¢ comum e citada
para vérias espécies (Baker et al. 1978, Fahn 1988, 2000, Stpiczynska et
al. 2005). Polissacarideos como pectinas foram relatadas em estruturas
secretoras em espécies de Anacardiaceae e Fabaceae por Sant’Anna-
Santos et al. (2006) e Paiva e Machado (2000), respectivamente.

Neste trabalho foram descritos caracteres anatomicos foliares para
Couepia paraensis subsp. paraensis, para um reconhecimento mais
eficaz sem a necessidade da observacio de caracteres florais que sao
utilizados na distingao das subespécies, destacando a aplicabilidade de
estudos similares para auxiliar a taxonomia na falta de material fértil. Existe
ainda a necessidade de mais estudos, inclusive ontogenéticos, revisando a
nomenclatura das estruturas secretoras foliares, caracteristicas da familia.
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