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Resumo

Rubiaceae ¢ uma das maiores familias de dicotiled6neas de distribuicdo cosmopolita, abrange cerca de 12000
espécies e 650 géneros, ocupa o quarto lugar em diversidade entre as angiospermas e é encontrada nos diversos
ecossistemas brasileiros. Estudos para este taxa sdo relevantes para fins conservacionistas e econémicos, propde-se
com este trabalho mostrar a importancia da familia para conservagdo. O compilamento bibliogréfico abrangeu
publicacbes que contemplassem distribuicdo, morfoanatomia, biologia reprodutiva, fenologia, dispersdo e
polinizacdo, germinacédo e prospecc¢do fitogquimica de espécies de Rubiaceae no Brasil. Rubiaceae se destaca como
um dos principais componentes de sub-bosques e é bem representada em diversas formagfes vegetacionais. Sua
morfoanatomia esta correlacionada a estratégias de adaptacdo ao ambiente onde ocorre e por isso serve como
subsidio taxondémico. Outra estratégia de adaptacdo ao ambiente é a poliploidia que permite a fecundacéo cruzada e
a manutencdo da variabilidade genética e fluxo génico de suas espécies as quais atuam como fontes de recursos
para a fauna, que se beneficia com pdlen, néctar e frutos. Uma vez que estudos boténicos, quimicos e
farmacoldgicos podem subsidiar a descoberta de novos marcadores taxondmicos e/ou producao de novos farmacos,
0 uso sustentavel destas espécies, bem como a conservagdo dos habitats onde estas se distribuem sdo fundamentais
tanto para economia quanto para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas.
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RUBIACEAE: ECOLOGICAL ASPECTS AND REPRODUCTIVE

Abstract

Rubiaceae is one of the largest families of dicotyledonous cosmopolitan distribution, covering about 12,000 species
and 650 genera, ranks fourth in diversity among angiosperms and is found in several Brazilian ecosystems. Studies
to this rate are relevant for conservation purposes and economic aims of this work show the importance of family
preservation. The literature covered compilamento publications that addressed distribution, morpho-anatomy,
reproductive biology, phenology, pollination and dispersal, germination and phytochemical screening of Rubiaceae
species in Brazil. Rubiaceae stands as a major component of understory and is well represented in various
vegetation formations. His morphoanatomy is correlated strategies of adaptation to the environment where it occurs
and therefore serves as a subsidy taxonomy. Another strategy of adaptation to the environment is polyploidy that
allows cross-fertilization and the maintenance of genetic variability and gene flow of their species which act as
sources for the fauna, which benefits from pollen, nectar and fruit. Since studies botanical, chemical and
pharmacological can support the discovery of new taxonomic markers and / or production of new drugs, the
sustainable use of these species as well as conservation of the habitats where they are distributed are crucial both
for the economy and for the maintenance the balance of ecosystems
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Introducéo

Rubiaceae uma das maiores familias de dicotiled6neas com distribuicdo cosmopolita abrange cerca de 12000
espécies e 650 géneros; estd subdividida em trés subfamilias Rubioideae, Cinchonoideae e Ixoroideae, com 44
tribos essencialmente tropicais (YOUNG; BOYLE; BROWN, 1996). Ocupa o quarto lugar em diversidade entre as
angiospermas, sendo suplantada somente por Asteraceae, Orchidaceae e Fabaceae (MABBERLEY, 1997).

E amplamente distribuida em areas de Cerrado, Carrasco, Florestas Amazonica e Atlantica e Brejos de
Altitude, ocorrendo da América Central ao sul dos EUA (BORGES, 2006). O nimero de espécies nativas da
América do Sul engloba 30% do total superando as demais regifes do planeta, sendo muitas destas endémicas do
Brasil. Para regido nordeste foram confirmados 66 géneros e 277 espécies (BARBOSA et al., 1996).

A subfamilia Rubioideae abrange plantas lenhosas ou herbaceas, raramente arvores. Entre seus espécimes é
comum a ocorréncia de heterostilia e poliploidia. Suas flores apresentam ovario infero com muitos évulos por
I6culos; Nas folhas ocorre a presenca de réfides e nos caules indumentos de pelos septados. Os frutos sdo carnosos
0OU Secos.

Poucos trabalhos envolvendo os aspectos da germinacdo foram desenvolvidos com esta familia sendo mais
atuais os de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes (SILVA, 2003), Psychotria vellosiana Benth. (ARAUJO;
CARDOSO, 2006), Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Roem. & Schult.) Mull. Arg. e Psychotria trichophora
Miill. Arg. (PIETROBOM, 2008), Mitracarpus hirtus (L.) DC. (DOMINGUES; GUIMARAES; SILVA, 2010), P.
hoffmannseggiana (PIETROBOM; PAOLI; BIERAS, 2010). Informacdes sobre a germinacdo e a morfologia de
Rubiaceae sdo essenciais para identificagdo taxondmica da familia (ROBBRECHT, 1988). Os obstaculos para
delimitacdo taxonémica a nivel infra-familiar estdo relacionados & elevada riqueza e a variedade de caracteres
morfoldgicos (GOMES, 1996).

No Brasil, € uma das familias mais representadas em levantamentos floristicos e fitossociol6gicos em
diversos ambientes. Constando entre os taxa com maior riqueza em Florestas semideciduas do sul e Cerrados
(GIANNOTTI; LEITAO FILHO, 1992; MANTOVANI; MARTINS 1993; CASTRO et al., 1999; DURIGAN,
1999).

Popularmente as espécies desta familia sdo exploradas por suas propriedades medicinais e alimenticias,
destacando-se, Coffea arabica L. (café); Cinchona officinalis L. de onde se extrai diversos alcaloides, como a
quinina, antipirético utilizado no tratamento da malaria na década de 20; Cephaelis ipecacuanha (Brot.) A. Rich.,
espécie nativa brasileira de onde se extrai a emetina e a cefalina, estimulantes do sistema nervoso central e
periférico (BUCARETCHI; BARACAT, 2005); Uncaria Schreb., alvo de estudos fitoquimicos desde o século XX
devido ao uso no tratamento de feridas, ulceragGes, distirbios gastrointestinais, infeccBes causadas por fungos e
bactérias entre outros; Psychotria L. utilizado na medicina popular pela presenca de alcaldides responséveis pela
acdo analgésica; P. colorata (Willd. ex Roem. & Schult.) Mill. Arg. de propriedade analgésica relacionada a
presenca de alcaldides presentes nas folhas e frutos (ELIZABETSKY et al., 1995); Genipa ameriacana L.,
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze, P. colorata, Guettarda viburnoides Cham. & Schlitdl., importantes para a
manutenc¢do da fauna. A variedade de tamanhos, formas e cores das flores bem como recompensas como néctar e
polen, sdo atributos de atracdo para uma gama de polinizadores como abelhas, moscas, borboletas e aves
(MENDONCGCA; ANJOS, 2006).

Considerando ser a familia Rubiaceae uma das mais representativas em nimero de espécies muitas das quais
expressivas em termos econdmicos. Com esta revisdo nos propomos a compilar dados referentes a
quimiossistematica e ecologia das referidas espécies a fim de chamar a atencéo para a necessidade de preservacéo
dos elementos desta familia.

Material e Métodos

O compilamento bibliogréafico abrangeu publicacdes contemplando a distribui¢do, morfoanatomia, biologia
reprodutiva, fenologia, disperséo, polinizacdo, germinacgdo e prospeccéo fitoquimica de espécies de Rubiaceae no
Brasil. As ferramentas de busca utilizadas foram: Googleacademico (http://www.googleacademico.com), Scopus
(http://www.scopus.com), ScienceDirect (http://www.sciencedirect), Scirus (http://www scirus.com), Webscience
(http://www.webscience.ogr). Além de revistas especializadas, utilizando-se como indexadoras as palavras:
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Rubiaceae, morfoanatomia, dispersdo, poliniza¢do, germinacdo, fitoquimica e quimiossistemética, além de suas
correspondentes em inglés.

Para revisdo dos nomes cientificos, sinonimias e habitos das espécies foram consultados o Angiosperm
Phylogeny Group (APG IIl), Missouri Botanical Garden (Mobot), Lista de Espécies da Flora do Brasil e The
International Plants Names Index (IPNI).

Resultados e Discussao

Distribuicéo e descri¢do

A familia Rubiaceae Juss. teve seus primeiros registros publicados na Flora do Brasil, obra idealizada e
editada por Martius, entre os anos 1840 e 1906. Resultado de sua viagem ao Brasil com naturalistas que tinham por
objetivo estudar e representar a natureza do pais. Karl Moritz Schumann e Johann Muller Argovensis foram os
boténicos pioneiros na abordagem taxonémica das espécies desta familia. Na Flora Brasiliensis foram descritas
1.002 espécies de Rubiaceae distribuidas em 99 géneros e seis tribos (SCHUMANN, 1889; MULLER, 1881).

Espécies de Rubiaceae sdo encontradas em regides tropicais, subtropicais e temperadas frias da Europa e
norte do Canada (JUDD et al., 2002).

No Brasil esta familia estd representada por 18 tribos, 101 géneros e 1.010 espécies. Amplamente
distribuida na Amazdnia, Mata Atlantica e Cerrado, encontra-se representada neste Gltimo por 25 géneros. Os
géneros com maior nimero de espécies sdo: Alibertia, Psychotria, Palicourea e Tocoyena (SMITH; DOWNS,
1956; SUCRE, 1959, 1960, 1961; TAYLOR; CAMPQOS; ZAPPI, 2007).

Suas espécies abrangem arvores, arbustos ou ervas, raramente lianas ou epifitas. Tendo como caracteres
morfolégicos estipulas interpeciolares, persistentes ou deciduas; folhas simples, opostas ou verticiladas, inteiras,
decussadas ou as vezes disticas, geralmente pecioladas, glabras ou pubescentes, ocasionalmente com domaécias
pequenas nas axilas abaxiais das nervuras laterais; Inflorescéncias terminais ou axilares, cimosas, paniculadas,
racemiformes, tirsoides, capitadas ou as vezes reduzidas a uma flor solitéria, sésseis ou pedunculadas, com bracteas
e bractéolas, as vezes bem desenvolvidas e vistosas. Flores bissexuais ou as vezes unissexuais, actinomorfas ou
raramente zigomorfas, frequentemente distilicas, as vezes protoginicas; calice gamossépalo, usualmente 4-5-
lobado; corola gamopétala, infundibuliforme, tubulosa ou hipocrateriforme, 4-6(—10)-lobado, prefloracdo valvar,
imbricada ou contorta; estames isémeros, 4— 6(-10), alternos e adnatos aos lobos da corola, anteras geralmente
lineares ou oblongas, basifixas ou dorsifixas, exsertas ou inclusas; ovario infero ou raramente supero, 2(-8)-locular,
6vulos 1 a muitos por loculo; estigma inteiro ou 2—10-partido. Frutos bagaceos, drupéaceos ou capsulares, simples
Ou raramente sincarpicos, carnosos ou secos, deiscentes ou ndo; bagas multisseminadas; drupas com (1-)2(-5)
pirénios; capsulas 2-loculares septicidas, loculicidas ou circuncisas. Sementes (1-)2 a numerosas, de tamanho
variavel, aplanadas, subglobosas, cilindricas ou angulosas, aladas ou ndo; endosperma bem desenvolvido,
raramente ausente.

Diversos estudos procuraram delimitar Rubiaceae (SMITH; DOWNS, 1956; SUCRE, 1959, 1960, 1961,
1971; PORTO, et al., 1977; DILLENBURG; PORTO, 1985; FIGUEIREDO, et al., 1990; JOHANSSON, 1992;
BURGER; JIMENEZ, 1994; JUNG-MENDACOLLI, 1994; ANDERSSON; ROVA, 1999; TAYLOR, 19943,
1994b, 1994c; TAYLOR, 1997; TAYLOR, 2000). Também foram propostas classificacdes infra genéricas e
publicados novos taxons (BACIGALUPO; CABRAL, 1996, 1998, 1999a, 1999b; CABRAL 1996, 1999;
CABRAL; BACIGALUPO, 1996, 1999, 2000a, 2000b; DELPRETE, 2001; SOUZA; SALES, 2001, 2004); Outros
tantos inventarios de floras locais documentaram a distribui¢do da familia (KRAUSE; HOEHNE, 1922; SMITH,;
DOWNS, 1956; RAMBO, 1962; PORTO et al., 1977; DILLENBURG; PORTO, 1985; JUNG-MENDAGCOLLLI,
1994). E varios géneros foram revisados (MIOTTO, 1975; GERMANO FILHO, 1999; COSTA; MAMEDE, 2002;
GOMES, 2003).

Morfoanatomia

Estudos morfoanatdmicos envolvendo espécies de Rubiaeae foram realizados por (CUNHA; VIEIRA,
1997; OLIVEIRA; GOMES; MOURA, 2003; QUINTEIRO et al., 2006; COELHO; AGRA; BARBOSA, 2006;
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POLLITO; TOMAZELLO, 2006; GOMES et al., 2009; PIETROBOM; PAOLI; BIERAS, 2010) na busca por uma
delimitacdo taxondmica.

Entre os caracteres morfoanatdmicos descritos para as espécies de Rubiaceae estdo os estdmatos paraciticos
quase sempre restritos a face abaxial das folhas (METCALFE; CHALK, 1950). Padrdo este relacionado a plantas
de ambientes sombreados (SMITH et al., 1997), confirmando a posi¢do da familia como componente de sub-
bosques.

A epiderme é uniestratificada, com mesofilo dorsiventral e nervura principal formada por um feixe central
de forma circular, com o xilema sendo envolvido pelo floema (METCALFE e CHALK, 1950). A presenca de
coleteres nas estipulas também é uma caracteristica comum a elementos dessa familia (LERSTEN, 1974). Neste
taxon, o nimero, a morfologia e o arranjo de cOleteres sdo relevantes para determinacdes taxonémicas (LERSTEN,
1974a, 1974b, 1975; WOODSON; MOORE, 1938; JAYAWEERA, 1963a, 1963b, 1964, 1965; AIELLO, 1979;
THOMAS; DAVE, 1990; BARREIRO; MACHADO, 2007).

Polinizacéo e disperséo

PopulacGes vegetais e animais possuem relacbes como planta/polinizador ou planta/dispersor e a influéncia
de um sobre o outro é matua, portanto, a dindmica da populagdo vegetal pode se ajustar & dindmica dos dispersores
e/ou polinizadores (ALMEIDA; ALVES 2000).

Entre as Rubiaceae para Palicourea guianensis e P. marcgravii predomina a ornitofilia, muito embora a
ocorréncia de odor floral, esteja relacionada a visita de outros polinizadores como as borboletas, caracterizando
assim uma polinizacdo mista (KOSCHNITZKE et al., 2009), e/ ou o dor das flores ornitéfilas possivelmente seja
um caractere ancestral dentro de uma linhagem monofilética de vegetais (KNUDSEN et al., 2004). Para P.
brachypoda foram registrados como polinizadores Thalurania glaucopis (beija-flor), abelhas da tribo Trigonini,
abelhas do género Euglossa, trés espécies de lepidopteros, uma espécie de diptero e um coledptero (FONSECA;
ALMEIDA,; ALVES, 2008).

Flores heterostilicas possuem sindromes de polinizacdo do tipo entomofilia, cantarofilia, psicofilia,
falenofilia e ornitofilia. A fauna que visita estas espécies vegetais obtém néctar e/ou polen como recompensa floral.

Os frutos de Rubiaceae sdo carnosos e variam em formas, tamanhos e cores sendo dispersos por passaros,
morcegos ou pequenos mamiferos. Muitas espécies também podem esta associadas a formigas (GANDERS, 1979).
S&o elementos importantes na dieta alimentar de diversos animais, Genipa americana L. (genipapo), por exemplo,
estd presente na dieta do Tupinambis merianaei (teil) que por sua vez afeta positivamente a germinacdo das
mesmas uma vez que estas ao passar pelo seu trato digestivo sofrem uma escarificagdo quimica, o que favorece sua
germinacdo, sendo assim considerado importante dispersor desta espécie (CASTRO; GALETTI, 2004).

Os frutos do tipo baga e de cor roxa de Palicourea macrobotrys (Ruiz & Pav.) DC. sdo atrativos para
espécies de aves devido a sua coloragdo, auséncia de odor, padrdo de maturacdo e disposicdo nos ramos, se
enquadrando na sindrome de ornitocoria, sendo visitada exclusivamente por Antilophia galeata Lich. (tangara)
(COELHO; BARBOSA, 2003). Pelo fato destas aves serem territorialistas, a populagéo de P. macrobotrys € restrita
a pequenas areas e as sementes sao dispersas proximo a planta-mde (COELHO; BARBOSA, 2003); este fator
favorece a competicdo por recursos entre as plantulas recém germinadas e planta parental.

Psychotria suteralla Mull. Arg serve de complemento nutricional para morcegos das espécies Artibeus
frimbiatus, A. lituratus, Chiroderma doriae, Platyrrhinus lineatus e P. recifinus. Esta mesma espécie teve seu
consumo registrado para pelo menos seis espécies de aves (NOVAES, 2010).

Polimorfismo floral

A ampla distribuicdo geografica, diversidade de polinizadores e fatores ligados a distirbios ambientais
podem exercer pressdo seletiva em sistemas reprodutivos de espécies vegetais. Estes fatores levam ao
desenvolvimento de estratégias de fertilizacdo cruzada como os sistemas genéticos de auto-incompatibilidade.
Dentre as Angiospermas, o0s sistemas de incompatibilidade heteromorfos (heterostilia) € o mais conhecido
(BARRET; RICHARDS, 1990; BARRET, 1992; COELHO; BARBOSA, 2003).

Darwin em 1877 registrou através de colecGes botanicas, a morfologia floral ligada a heterostilia em varias
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familias tropicais, entre elas, Rubiaceae (BAHADUR, 1968). No entanto, o pioneirismo de estudos da morfologia
distilica na familia coube a Skottsberg que estudou a espécie Cruckshanskia glacialis no inicio do século XX, e
Alfred Ernst que desenvolveu trabalhos com Psychotria malayana Jack considerando aspectos morfoldgicos e de
polinizacdo (ANDERSON, 1973).

Entre todas as familias que apresentam polimorfismo floral de distilia, Rubiaceae se sobressai com 416
espécies distribuidas em 91 géneros apresentando tal fendmeno. Estudos taxonémicos de Rubiaceae ndo levam em
consideracdo os sistemas sexuais, contudo € possivel atribuir estratégias reprodutivas as suas subfamilias:
Ixoroidae, Cinchonoidae (heterostilia e dicogamia) e Rubioidae (heterostilia) (ROBBRECHT, 1988).

O polimorfismo floral é interpretado como sendo um sistema que promove a fecundacdo cruzada entre as
espécies e diversos trabalhos foram desenvolvidos enfocando o mesmo (WEBB; LLOYD, 1986; GRANDISOLI,
1997; BARRET, 2003; CASTRO; ARAUJO, 2004; ROSSI; OLIVEIRA; VIEIRA, 2005; PEREIRA; VIEIRA,;
CARVALHO-OKANO, 2006; SILVA, 2007; TOLEDO, et al., 2007; CONSOLARO, 2004, 2008; KOCH; SILVA;
SILVA, 2010; NOVO, 2010).

Espécies que apresentam distilia sdo auto-incompativeis e possuem incompatibilidade intramorfo
possibilitando que o cruzamento entre flores de morfos distintos produzam progénie viavel (WEB; LLOYD, 1986;
BARRET; RICHARDS, 1990; BARRET, 2003). Dessa forma a distilia é interpretada como uma tatica que
minimiza a autofertilizagdo promovendo o fluxo polinico entre morfos.

Nos taxa que apresentam variacdo de polimorfismo floral, a homostilia e heterostilia parecem ser os
caminhos evolutivos mais comuns, desconhecendo-se, no entanto as forgas evolutivas que as determinam. As
caracteristicas genéticas de cada tdxon tém uma consideravel influéncia e que cada espécie pode responder de
forma diferente, ou até mesmo nao responder, perante as mesmas pressdes seletivas a que estdo submetidas.

Germinagao

As informacgdes sobre os estagios iniciais do ciclo de vida de uma espécie sdo importantes para biologia,
ecologia, agronomia e taxonomia (CARMELO-GUERREIRO; PAOLI, 1999). Pouco se sabe sobre a germinagéo e
morfologia das plantulas de Rubiaceae. Para Mitracarpus hirtus sabe-se que ha maior germinabilidade e velocidade
de germinagdo em 30° e 30/20°C, bem como a emergéncia de plantulas é maior quanto as sementes se encontram na
superficie do substrato (DOMINGUES; GUIMARAES; SILVA, 2010). Para Psychotria hoffmannseggiana ha
descrigdo do processo germinativo, bem como a caracterizagdo da morfologia da plantula (PIETROBOM, 2008;
PIETROBOM; PAOLI; BIERAS, 2010). Este tipo de informagdo pode fornecer dados importantes para a
taxonomia da familia (YOUNG; BOYLE; BROWN, 1996).

Quimiossistematica

Ja foram desenvolvidos diversos trabalho com énfase na fitoquimica de Rubiaceae (CORDELL; QUINN-
BEATTIE; FARNSWORTH, 2001; CARBONAZZI et al., 2004; GADZA, 2004; FARIAS, 2006; CARDOSO, et
al., 2008; SOUZA, 2009; OLIVEIRA, 2009; LUCIANO, 2009). Neste contexto foram estudados 57 géneros e 181
espécies desta familia, permitindo o isolamento de aproximadamente 680 alcalbides, pertencentes a mais de dez
classes diferentes, destacando-se os isoquilinicos (44), quinolinicos (70) e os indélicos (391) (BRUNETON, 1999).

A familia destaca-se pela presenca de alcaloides quinolinicos (quinina e cinchonina), isoquinolinicos
(emetina), ind6licos (iombina) e bases de purina como a cafeina (STRUWE; ALBERT; BREMER, 1994;
SCHRIPSEMA; VALDIVIA; VERPOORTE, 1999; STRUWE, 2002), substancia utilizada na industria
farmacéutica e alimenticia de todo mundo.

O perfil micromolecular de diferentes espécies podem indicar tendéncias filogenéticas entre tribos e sub-
familias uma vez que, os metabdlitos secundarios sdo expressbes de adaptacdo, regulagdo e evolucdo de
determinado taxon (CHOZA; DELPRETE; LIAO, 2010).

Estudos taxondmicos mostram que Rubiaceae apresenta um acumulo de trés grupos distintos de iriddides, o
que parece representar um padrdo de tendéncia evolutiva. Caracteristicamente, gardenosideo, geniposideo e
ixorosideo sdo produzidos pela subfamilia Ixoroideae; asperulosideo e acido desacetilasperulosideo pela subfamilia
Rubioideae; e a loganina ou secos-iriddides pela subfamilia Cinchonoideae.
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Ressalta-se a importancia da presenca de iridéides na familia Rubiaceae, uma vez que estes atuam como
marcadores taxonémicos e a loganina é precursora de um dos elementos formadores dos alcaléides indol-
monoterpenos e alguns alcaldides isoquilinos de grande utilidade na area farmacéutica.

Os alcaloides tém importante fungcdo como ferramenta na elucidacdo de efeitos farmacolégicos, respostas
fisioldgicas e mecanismos bioguimicos. Sendo assim, a familia Rubiaceae ja possibilitou e pode ainda possibilitar a
obtencdo de diversos compostos de uso comercial farmacéutico.

Concluséao
Espécies de Rubiaceae apresentam caracteres morfoanatdmicos, reprodutivos, ecolégicos, fisioldgicos e
quimicos que as distinguem facilmente de outras espécies.

O uso sustentavel de espécies de Rubiaceae, bem como a conservacao dos habitats onde estas se encontram
inseridas sdo fundamentais tanto para economia quanto para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas.
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