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RESUMO

MATOS, Rafael Ribeiro de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2021.
Contribuicdes da anatomia a taxonomia de Tetrapterys Cav. (Malpighiaceae) e géneros
segregados. Orientadora: Renata Maria Strozi Alves Meira. Coorientadora: Josiane Silva Araujo.

Malpighiaceae A. Juss ¢ uma familia monofilética que compreende cerca de 77 géneros e 1300
espécies. Entretanto, a semelhanga na morfologia floral, dos frutos e do pdélen, além de mesmo
numero de cromossomos tem dificultado os arranjos taxondmicos e o entendimento das relagdes
de parentesco em niveis inferiores como subfamilias, tribos e géneros. Alguns tixons também
emergiram como grupos polifiléticos em hipoteses filogenéticas baseadas em dados moleculares e
morfologicos. Tetrapterys e Mascagnia sofreram mudangas drasticas em sua circunscri¢ao
taxondmica, com a proposicdo de desmembramento de novos géneros e elevacdo de segdes a
género. Assim, o presente estudo objetivou encontrar caracteres anatomicos foliares e
micromorfologicos que possam contribuir para a resolugdo dos problemas taxondémicos no clado
Tetrapteroide, em especial quanto ao tratamento taxondmico proposto por Almeida e Van den Berg
(2021), no qual Aenigmatanthera ¢ sinonimizado a Niedenzuella e Tetrapterys ¢ redefinido com a
exclusdo de parte das espécies que foram alocadas no novo género Glicophyllum. O presente estudo
realizou pela primeira vez a descri¢do anatomica e micromorfoldgica de Tetrapterys, bem como
dos seus géneros segregados e/ou proximamente relacionados, apontando novos caracteres
diagnosticos capazes de identificar os trés géneros estudados. Corroborando com a circunscri¢ao
genérica proposta por Almeida e Van den Berg (2021). Através da utilizagdo de caracteres
anatomicos € possivel identificar 33 das 35 espécies utilizadas na chave de identificagdo,
englobando cerca de metade das espécies totais de Niedenzuella e % das espécies de Glicophyllum
e Tetrapterys ocorrentes no Brasil, além de seis espécies de Tetrapterys ndo nativas do pais.
Propomos ainda, baseados em nossos dados, a realocacdo ou reposicionamento de G.
fimbripetalum no género Tetrapterys. Apontamos valor taxondmico no uso de novos caracteres
anatomicos, bem como uma metodologia padrdo e clara para a andlise de margem. Contudo,
reforgamos a importancia do uso da anatomia para a interpretacao de relacdes filogenéticas entre

grupos, sobretudo aliados a dados morfologicos € moleculares.



Palavras-chave: Malpighiaceae neotropicais. Clado Tetrapteroide. Glandula Foliar. Morfologia

Foliar.



ABSTRACT

MATOS, Rafael Ribeiro de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September, 2021. Anatomy
contributions to the taxonomy of Tetrapterys Cav. (Malpighiaceae) and segregated genera.
Adviser: Renata Maria Strozi Alves Meira. Co-adviser: Josiane Silva Aratjo.

Malpighiaceae A. Juss is a monophyletic family comprising about 77 genera and 1300 species.
However, the similarity in floral, fruit and pollen morphology, in addition to the same number of
chromosomes, has hampered taxonomic arrangements and the understanding of kinship
relationships at lower levels such as subfamilies, tribes and genera. Some taxa also emerged as
polyphyletic groups in phylogenetic hypotheses based on molecular and morphological data.
Tetrapterys and Mascagnia underwent drastic changes in their taxonomic circumscription, with
the proposal to dismember new genera and elevate sections to the genus. Thus, the present study
aimed to find leaf anatomical and micromorphological characters that can contribute to the
resolution of taxonomic problems in the Tetrapteroide clade, especially regarding the taxonomic
treatment proposed by Almeida and Van den Berg (2021), in which Aenigmatanthera is
synonymized with Niedenzuella and Tetrapterys is redefined with the exclusion of part of the
species that were allocated to the new genus Glicophyllum. The present study performed for the
first time the anatomical and micromorphological description of Tetrapterys, as well as its
segregated and/or closely related genera, pointing out new diagnostic characters capable of
identifying the three studied genera. Corroborating the generic circumscription proposed by
Almeida and Van den Berg (2021). We were able to identify 33 of the 35 species used in the
identification key, encompassing about half of the total Niedenzuella species and % of the
Glicophyllum and Tetrapterys species occurring in Brazil, in addition to six species of Tetrapterys
not native to the country. We also propose, based on our data, the replacement of G. fimbripetalum
in the genus Tetrapterys. We point out taxonomic value in the use of new anatomical characters,
as well as a standard and clear methodology for margin analysis. However, we emphasize the
importance of using anatomy to interpret phylogenetic relationships between groups, especially

allied to morphological and molecular data.

Keywords: Neotropical Malpighiaceae. Tetrapteroid clade. Leaf Gland. Leaf Morphology.
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1. INTRODUCAO

Malpighiaceae A. Juss. € uma familia monofilética que compreende cerca de 77 géneros
e 1300 espécies, no Brasil sdo reconhecidos 46 géneros e 588 espécies com ocorréncia em todo o
territério nacional. A semelhanca na morfologia floral, dos frutos e do pdlen, além de mesmo
numero de cromossomos (Anderson 1979; Davis & Anderson 2010; Almeida 2020) tém dificultado
0s arranjos taxonomicos € o entendimento das relagdes de parentesco em niveis inferiores como
subfamilias, tribos e géneros. Alguns taxons também emergiram como grupos polifiléticos em
hipdteses filogenéticas baseadas em dados moleculares e morfoldgicos, como no caso de
Banisteriopsis C.B. Rob. ex Small., Heteropterys Kunth., Mascagnia Bertero., Stigmaphyllon A.
Juss. e Tetrapterys Cav. (Cameron et al. 2001; Davis et al. 2001; Davis & Anderson 2010).
Tetrapterys € Mascagnia sofreram mudancas drasticas em sua circunscri¢ao taxondmica, com a
proposi¢ao de desmembramento de novos géneros e elevagao de segdes a género. Foram descritos
dez géneros os quais foram segregados de Mascagnia e/ou Tetrapterys, dentre eles
Aenigmatanthera W. R. Anderson e Niedenzuella W. R. Anderson (Anderson 2006; Davis &
Anderson 2010). Nessa nova circunscricdo, Tetrapterys destaca-se como um dos mais diversos
géneros Neotropicais de Malpighiaceae, com ca. 80 espécies de lianas, arbustos e subarbustos,
distribuidas por florestas secas, imidas e cerrados das Américas Central e do Sul, cerca de 32 destas
espécies sao registradas em todos os dominios fitogeograficos do Brasil (Almeida & Mamede
2016; Almeida 2020).

Frutos esquizocarpicos constituidos por mericarpos alados, cuja ala dorsal é reduzida e as
laterais sdo posicionadas em forma de “X”, geralmente com glandulas foliares, eram as
caracteristicas morfologicas que definiam as espécies de Tetrapterys (Mamede 1987; Anderson
2006; Francener et al 2015; Almeida ef al. 2016). Entretanto, em uma nova hipotese filogenética
baseada em dados moleculares, Tetrapterys emergiu em dois ramos ndo relacionados no
cladograma, posicionados no grande clado Tetrapteroide. Neste, Tetrapterys p.p. (pro-parte) tem
como grupo irmao os géneros Niedenzuella W.R. Anderson e Aenigmatanthera W.R.Anderson,
que divergem no primeiro né do cladograma. Ja Tetrapterys s.s. (stricto-sensu) esta posicionado
no segundo né do cladograma e tem como grupo irmao as demais linhagens do clado Tetrapteroide

(Davis & Anderson 2010).



Recentemente, Almeida e Van den Berg (2021) propuseram o novo género Glicophyllum
R.F.Almeida para acomodar as espécies pertencentes a Tetrapterys p.p € sinonimizaram
Aenigmatanthera a Niedenzuella, dando suporte ao monofiletismo de Niedenzuella. Esses autores
também interpretaram que mericarpos com quatro alas laterais livres deveriam ser considerados
como uma simplesiomorfia do clado Tetrapteroide, que foi mantido nas primeiras linhagens
divergentes (Niedenzuella e Tetrapterys). De acordo com esse tratamento taxondmico,
Glicophyllum R.F.Almeida compreende 27 espécies, Niedenzuella W.R.Anderson 18 espécies e
Tetrapterys Cav. 50 espécies. Além dos dados moleculares que permitiram a formulagdo da
hipotese filogenética, a arquitetura da inflorescéncia, o tamanho da bractea e bractéola, a presenca
de glandulas na bractea e bractéola, o tamanho e espessura do estilete, a razdo do comprimento das
alas lateral anterior e superior do mericarpo foram os principais caracteres utilizados para distinguir
0s generos.

Apesar dos avancos advindos das andlises de dados moleculares que permitiram o
reconhecimento de afinidades taxondmicas em Malpighiaceae, o clado Tetrapteroide permanece
problemadtico necessitando de uma melhor resolucdo filogenética (Davis & Anderson 2010). A
escassez de caracteres capazes de distinguir tdxons em nivel especifico decorrente da semelhanca
morfologica e sobreposicdes geograficas entre as espécies, e principalmente a falta de caracteres
vegetativos diagnosticos, o que torna a identificacdo genérica e especifica totalmente dependente
do estagio do ciclo de vida reprodutivo dessas plantas, essas sao limitagdes para a resolucao destes
problemas.

A anatomia foliar tem sido utilizada como uma ferramenta util a taxonomia de
Malpighiaceae, fornecendo caracteres diagnosticos em varios trabalhos (Almeida et al. 2017;
Guesdon ef al. 2018; Almeida et al. 2019; Guesdon et al. 2019; Mello et al. 2019; Araujo et al.
2020; Camara et al. 2020; Santos et al. 2020; Silva et al. 2020; Lima et al. 2021; Matos & Aratjo
2021). Assim, o presente estudo objetivou encontrar caracteres anatomicos foliares e
micromorfolégicos que possam contribuir para a resolu¢do dos problemas taxondmicos no clado
Tetrapteroide, em especial quanto ao tratamento taxonomico proposto por Almeida e Van den Berg
(2021), no qual Aenigmatanthera ¢ sinonimizado a Niedenzuella e Tetrapterys ¢ redefinido com a

exclusdo de parte das espécies que foram alocadas no novo género Glicophyllum.
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2. MATERIAL E METODOS

Para as analises tomamos como base a arvore filogenética e nomenclatura dos grupos
publicada por Almeida e Van den Berg (2021). Ao todo foram analisadas 36 espécies (Tab. 1) do
género Glicophyllum, Niedenzuella e Tetrapterys (Davis & Anderson 2010; Almeida & Van den
Berg 2021).

Foram obtidas amostras herborizadas em exsicatas depositadas em herbarios nacionais e
internacionais (ALCB, BHCB, MBML, SP, VIC, UB, US). As amostras foram submetidas ao
processo de reversao da herborizacdo segundo metodologia de Smith & Smith (1942, modificado).
Destas amostras foram retirados fragmentos da por¢ao apical do peciolo e da por¢do mediana da
lamina foliar, incluindo a margem e a nervura central, os quais foram submetidos a microtomia.
Para a producao de laminas semipermanentes foram realizadas se¢des transversais a mao livre,
obtidas com o auxilio de l1dmina de barbear. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sodio
a 20%, e corados com fucsina bésica e azul de astra. As laminas foram montadas em gelatina
glicerinada e lutadas com esmalte incolor (Kraus & Arduin 1997).

Para producdo das ldminas permanentes, os fragmentos da folha foram submetidos ao
processo de inclusdo em historesina (Historesin, Leica). Segdes transversais com Spum de espessura
foram obtidas com o auxilio de um microtomo rotativo de avango automatico (Leica RM2265
Deerfield, IL, USA), coradas com azul de toluidina pH 4.74 (O’Brien & McCully 1981) e as
laminas montadas com resina sintética tipo Permount (Fisher ® Alemanha).

Parte das amostras foi submetida ao processo de diafanizacdo, que consiste em mergulhar
os fragmentos em uma solu¢do de hidroxido de sodio por 2 horas, posteriormente o material foi
lavado varias vezes em agua destilada e em seguida colocado em hipoclorito de sédio 20% por 18
horas ou até atingir transparéncia. Depois de muito bem lavadas (3-4 vezes), as amostras foram
desidratadas em série etilica de etanol 10% até etanol 50% e coradas com fucsina basica diluida
em etanol 50% (Foster 1950, modificado). A andlise e a descricdo da venacdo foliar e
vascularizacdao das pétalas seguiu a classificacdo de Ellis et al. (2009), foram utilizadas quatro
espécies para a andlise de vascularizagdo das pétalas (G. microphyllum, G. ramiflorum, N.
acutifolia e T. mucronata).

Na analise da forma das margens utilizamos metodologia propria, sendo: folha de

margem reta as que a margem forma um angulo de 180° em relagdo ao restante da lamina foliar;
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folhas de margem levemente revoluta em que a margem foliar possui um angulo de inclinagdo
>180° e <270° em relagdo ao restante da lamina foliar; folha de margem revoluta sdo as que
possuem um angulo de inclinagdo >270° e <360° e por fim folhas de margem ericoide as que
apresentam angulo > que 360° em relagdo ao restante da lamina foliar.

Para a obtencdo das imagens utilizamos um microscopio Olympus AX70, com sistema
Uphoto e camera de captura acoplada. Os dados foram comparados através de uma matriz
multiestado (Apéndice A) e por fim foi elaborada uma chave de identificacdo para os géneros ¢ as
espécies visando delimitar caracteres informativos ao nivel especifico dos taxons. Tetrapterys
heterophylla nao foi incluida na chave de identificagdo por ndo haver sido possivel obter amostras

do peciolo e, portanto, os caracteres dessa estrutura nao foram analisados.
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3. RESULTADOS

3.1. Morfologia
Foram identificados trés padroes de vascularizacao de pétalas nas espécies analisadas (Fig.

la-c). Em Niedenzuella acutifolia (Fig. 1a) observa-se uma unica veia primaria no centro da pétala,
o qual sofre duas ramificagdes laterais na base e uma no apice, a partir das quais ramificagdes em
feixes de pequeno calibre se estendem até a regido submarginal da pétala. Nas duas espécies de
Glicophyllum analisadas, uma Unica veia primaria sofre ramificagdes em feixes de menor calibre
desde a base, formando um padrdo semelhante ao reticulinérvea com veias primarias, secundarias
e terciarias que se estendem até proximo a margem (Fig. 1b). Nas pétalas de Tetrapterys mucronata
multiplas veias primarias se ramificam desde a base da pétala, com nervuras secundarias que se
ramificam dicotomicamente nas extremidades que atingem a regido submarginal (Fig. 1c¢).

Uma outra diferenga notada foi a presenca de tricomas do tipo T observados nas pétalas
de N. acutifolia (Fig. 1a), enquanto nas demais espécies as pétalas eram glabras ou glabrescentes
(Fig. 1b-c).

Todas as 36 espécies analisadas apresentam glandulas na folha, que podem variar quanto
a posicao e formato (Tab. 2). Dois tipos de glandulas foram observados nos peciolos. Um par de
glandulas acropeciolares, ambas de tamanho semelhante, sésseis, de formato globoso e superficie
concava (Tab. 2, item 1; Fig. 1d), e multiplas glandulas dispersas pelo peciolo, elas apresentam
tamanho distinto, formato globoso e superficie concava (Fig. Tab. 2, item 2; Fig. le).

Quanto as glandulas presentes na lamina foliar, elas sdo sésseis, mas variando quanto a
distribui¢do e morfologia da superficie secretora. As glandulas laminares possuem formato
discoide (Fig. 1f), enquanto as presentes na margem foliar sdo globosas (Fig. 1g-h), podem ser
glandulas basilaminares com superficie concava (Tab. 2, item 3; Fig. 1f), glandulas no ter¢o basal
da margem foliar com superficie concava (Tab. 2, item 4; Fig. 1g), e glandulas no terco basal da
margem foliar com superficie convexa (Tab. 2, item 5; Fig. 1h). Ainda observamos a presenca de
glandulas dispersas ao longo de toda a lamina foliar com superficie concava (Tab. 2, item 6), e

glandulas ao longo de toda a margem foliar com superficie concava (Tab. 2, item 7).

3.2.Descrig¢do Anatomica do peciolo e ldmina foliar
O contorno do peciolo em secdo transversal na maioria das espécies ¢ do tipo concavo

convexo (Fig. 2a), exceto em G. microphyllum e T. cordifolia que € biconvexo (Fig. 2b), e em T.
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acapulcensis e T. buxifolia cujo contorno ¢ plano convexo (Fig. 2¢). Epiderme uniestratificada foi
comum no peciolo de todas as espécies analisadas (Fig. 2a-d). Estomatos ndo estavam presentes
no peciolo e os tricomas foram observados na maioria das espécies, mas nao foi possivel identifica-
los, pois estavam caducos ou quebrados devido ao processamento. Em G. maranhamense, N.
lasiandra, N. lucida, N. mogoriifolia, T. aequalis, T. citrifolia, T. cordifolia, T. crispa, T. discolor
e T. mucronata os peciolos sao glabros ou glabrescentes.

O cortex do peciolo ¢ comumente parenquimatico (2a-d), apresentando idioblastos
contendo drusas e cristais prismaticos (Fig. 2a-d) em todos os espécimes analisados. Fibras
circundando o sistema vascular (2a-b) foram observadas em N. lucida, N. poeppigiana, T.
acapulcensis, T. cordifolia, T. crispa, T. mollis ¢ T. phlomoides, estando ausentes nas demais
espécies (Fig. 2c¢).

A conformacao do sistema vascular no peciolo apresentou trés arranjos distintos: o tipo
arco aberto sem extremidades convolutas (Fig. 2a-b), que foi comum na maioria das espécies; o
arco aberto com extremidades convolutas (Fig. 2¢) observado em N. lasiandra, N. lucida, N.
multiglandulosa, N. poeppigiana, N. stannea, T. acapulcensis, T. aequalis, T. citrifolia, T. discolor
e T. mucronata; e o arco fechado (Fig. 2d) em N. acutifolia, N. leucosepala, N. mogoriifolia e N.
sericea. Observa-se ainda um par de feixes acessorios (Fig. 2d) presentes em todas as espécies de
Niedenzuella. A maioria das espécies de Glicophyllum e Tetrapterys nao apresentou feixes
acessorios (Fig. 2a-c), exceto G. fimbripetalum, T. buxifolia e T. cordifolia.

O contorno da nervura central na ldmina foliar variou de concavo convexo (Fig. 2e) em
G. fimbripetalum e N. leucosepala; plano convexo (Fig. 2f) em N. mogoriifolia, N.
multiglandulosa, N. poeppigiana, T. aequalis, T. anomala, T. mollis e T. phlomoides, e biconvexo
(Fig. 2g-h) nas demais espécies. E importante destacar que, o parénquima palicadico se mantém
continuo na nervura central (Fig. 2e) na maioria das espécies de Niedenzuella, salvo N. sericea, em
que o parénquima palicadico se apresenta interrompido (Fig. 2f). Ja nas espécies de Tetrapterys, o
parénquima palicadico € continuo na nervura central em 7. acapulcensis, T. aequalis, T. anomala,
T. citrifolia, T. crispa, T. discolor, T. mortonii, T. mucronata e T. xylosteifolia. A maioria das
espécies de Glicophyllum ndo apresentou parénquima pali¢ddico na nervura central, exceto G.

fimbripetalum.
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Foram observados trés arranjos na conformagao do sistema vascular da nervura central: o
tipo arco aberto (Fig. 2e-f) ¢ o mais comum; o tipo biconvexo (Fig. 2g) em N. lasiandra e plano
convexo (Fig. 2h) ocorre em N. stannea e T. mucronata.

Laticiferos foram observados no peciolo ¢ na lamina foliar em todas as espécies de
Tetrapterys (Fig. 2a, c, e-f, h), ocorrendo associados ao floema e de forma dispersa no cortex (Fig.
2a) na maioria das espécies e exclusivamente associados ao floema (Fig. 2¢) em T. acapulcensis,
T. buxifolia, T. cordifolia, T. heterophylla e T. mollis. Estas estruturas estao ausentes em todas as
espécies de Niedenzuella e na maioria das espécies de Glicophyllum, exceto G. fimbripetalum.

O mesofilo ¢ isobilateral (Fig. 3a) na maioria das espécies e dorsiventral (Fig. 3b) em G.
fimbripetalum, G. longibracteatum, N. lasiandra, N. stannea, N. sericea, T. aequalis, T. citrifolia,
T. cordifolia, T. crispa, T. discolor, T. mollis, T. mucronata e T. xylosteifolia.

Em todas as espécies a epiderme em ambas as faces na lamina foliar ¢ uniestratificada
(Fig. 3a-b), exceto em N. mogoriifolia que apresenta a epiderme biestratificada em algumas
regides, especialmente na margem (Fig. 3c¢).

Conteudo mucilaginoso corado de roxo pelo azul de toluidina (Fig. 3d) foi observado nas
células da epiderme em G. microphyllum, T. anisoptera, T. anomala, T. buxifolia, T. cordifolia e
T. xylosteifolia. A epiderme ¢ papilosa (Fig. 3¢) na face abaxial da lamina foliar somente em 7.
anomala e T. mortonii.

Uma ou mais camadas de células volumosas e aclorofiladas foram observadas abaixo da
epiderme na face adaxial, topograficamente correspondendo a uma hipoderme (Fig. 3b, d). A
hipoderme foi observada em G. microphyllum, N. poeppigiana, T. anisoptera e T. phlomoides,
sendo que em G. microphyllum estas células sao volumosas e possuem paredes em concertina (Fig.
3d).

Dois tipos de tricomas foram observados, onde a maioria das espécies possui apenas
tricomas em T (Fig. 3f). Glicophyllum paludosum, G. salicifolium, T. mortonii e N. multiglandulosa
possuem tricomas do tipo T e Y (Fig. 3f-g) e T. mollis, T. phlomoides e T. xylosteifolia apenas Y
(Fig. 3g). Em G. maranhamense, N. lasiandra, N. lucida, N. mogoriifolia, T. aequalis, T. citrifolia,
T. cordifolia, T. crispa, T. discolor, T. heterophylla e T. mucronatai as folhas sdo glabras ou
glabrescentes.

A maioria das espécies de Glicophyllum apresenta extensdo de bainha com parede

celulosica e delgada (Fig. 3a, d), ausente apenas em G. fimbripetalum. J& em Niedenzuella e
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Tetrapterys a maioria das espécies ndo apresenta nenhum tipo de extensdo de bainha, exceto N.
sericea, T. mollis, T. phlomoides e T. xylosteifolia que possuem extensdo de bainha com parede
celulosica e delgada, como em Glicophyllum, e N. lasiandra, N. stannea, T. acapulcensis ¢ T.
buxifolia que possuem extensao de bainha lignificada (Fig. 3h).

A forma da margem das folhas difere entre as espécies. A maioria das espécies apresenta
folha levemente revoluta (Fig. 4a-b). Glicophyllum ambiguum, G. cardiophyllum, G.
chamaecerasifolium, G. jussieuanum, G. maranhamense, G. paludosum, T. acapulcensis, T.
citrifolia, T. cordifolia, T. heterophylla ¢ T. mollis possuem folhas com margem reta (Fig. 4c).
Folhas com margem revoluta (Fig. 4d) estdo presentes em G. fimbripetalum, G. latibracteolatum,
T. phlomoides e T. xylosteifolia. Apenas G. salicifolium apresenta folhas ericéides (Fig. 4¢).

Na maioria das espécies foi observado que a composi¢cao da margem foliar possui uma ou
mais camadas de células subepidérmicas, volumosas e aclorofiladas, restritas a margem,
semelhante a uma hipoderme, e abaixo delas um parénquima pali¢adico que se estende entre a face
adaxial e abaxial da folha (Fig. 4a). Em G. microphyllum, N. poeppigiana, T. anisoptera e T.
phlomoides ¢é possivel observar que a margem ¢ composta pela hipoderme presente ao longo da
propria lamina foliar que € continua até a margem e abaixo dela um parénquima pali¢adico que se
estende entre a face adaxial e abaxial da folha (Fig. 4b). Em G. cardiophyllum, N. lasiandra, T.
acapulcensis, T. buxifolia, T. cordifolia e T. mucronata observa-se cé€lulas subepidérmicas,
volumosas e aclorofiladas (hipoderme restrita & margem) e um cordao volumoso de fibras
periciclicas (Fig. 4c) na extremidade da margem. Somente células subepidérmicas, volumosas e
aclorofiladas (hipoderme restrita a margem) sdo evidentes (Fig. 4f) na extremidade da margem de
G. fimbripetalum, G. latibracteolatum, G. longibracteatum, N. mogoriifolia, N. sericea, N. stannea,
T. anomala, T. citrifolia, T. crispa, T. discolor e T. mollis; e somente o parénquima pali¢adico (Fig.
4g) € evidente em G. paludosum, G. salicifolium, N. leucosepala, N. lucida, N. multiglandulosa e
T. xylosteifolia.

Idioblastos contendo drusas e cristais prismaticos (Fig. 2f, 3a-b, d-e) foram observados na

lamina foliar em todos os espécimes analisados.

3.3.Caracteriza¢do anatomica das glandulas
Em geral as glandulas possuem anatomia bem semelhante, apresentando uma cuticula

espessa (Fig. 5a-c), que pode ou ndo estar desassociada da epiderme formando um espago

subcuticular (Fig. 5¢), uma superficie secretora com epiderme em palicada (Fig. Sa-c), parénquima



16

secretor subepidérmico com células de menor didmetro e protoplasto denso (Fig. la-c, e-f), um
parénquima subjacente ndo secretor (Fig. 5a-b), e uma vascularizagdo que se estende até o
parénquima subepidérmico (Fig. 1a-f). Poucas diferencas sao observadas, como: a superficie lateral
das glandulas globosas do peciolo e das margens foliares que apresentam uma epiderme nao
secretora e com células de formato isodiamétrico (Fig 5a-b), as glandulas discoides presentes ao
longo da lamina foliar ndo possuem superficie lateral, a borda da estrutura ¢ levemente elevada em
relagdo as demais células epidérmicas, mas ainda continua a epiderme foliar (Fig. S5c-d).
Laticiferos foram observados somente nas glandulas globosas das espécies de Tetrapterys (Fig.

Sa).

Chave de identificacdo para os géneros:

1. Laticiferos ausentes glandulas peciolares presentes.........o.vvvvveeieinnieniennenininenienes 2

2. Feixes acessorios ausentes; sistema vascular no peciolo do tipo arco aberto sem extremidades
convolutas; presenca de extensdo de bainha celuldsica; margem plana ou ericoide; auséncia de
multiplas glandulas peciolares ......................cceee..... Glicophyllum

2’. Um par de feixes acessorios; sistema vascular no peciolo do tipo arco aberto com extremidades

convolutas ou arco fechado; contorno do peciolo sempre concavo; margem levemente revoluta;

presenca de multiplas glandulas
PECIOLATES. ...ttt Niedenzuella
1’. Laticiferos sempre presentes e glandulas peciolares ausentes ................... Tetrapterys

Chave de identificacio para as espécies de Glicophyllum:

1. Feixes acessorios no peciolo presentes; contorno da nervura concavo convexo; parénquima
continuo na  nervura; extensdo de  bainha  celuldsica  ausente; laticiferos
TSNS 111 N G. fimbripetalum

1’. Feixes acessorios no peciolo ausentes; contorno da nervura biconvexa; parénquima

interrompido na nervura; extensdo de bainha celulosica presente; laticiferos ausentes
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2. Glandulas acropeciolares PreSEeNtes .........o.uvuriertentiiirete et et e e e ae e 3

2’. Glandulas acropeciolares aUSENTES ...........viuteriett it ettt ettt et e ee et eaeens 6

3. Glandulas concavas, basilaminares, presentes; hipoderme com paredes em concertina,
02 LIS 811 G. microphyllum

3’. Glandulas concavas, basilaminares, ausentes; hipoderme com paredes em concertina,
IS 1111 RPN 4

4. Glandulas concavas, ter¢o basal da margem, ausentes ....................... G. maranhamense

4’. Glandulas concavas, ter¢o basal da margem, presentes ........cccceevivevivnneeeiiiennan. S

5. Margem foliar reta ........ccooeiiiiiiiiiiii e, G. ambiguum, G. jussieuanum

5’. Margem foliar levemente revoluta .............oooviniiiiiiiieieci e, G. ramiflorum

6. Glandulas concavas, basilaminares, PreSentes ..........cocviieeeneeenmmiiereeeieneannearennannns 1

6’. Glandulas concavas, basilaminares, QUSENLES .............c.oiviiieeeeeinieeeiiiee i anienas 9

7. Glandulas concavas no terco basal da margem, presentes ........ccceveeeviiienienniinnennnn 8

7°. Glandulas concavas no ter¢o basal da margem, ausentes ............. G. latibracteolatum

8. Fibras periciclicas na extremidade da margem
.................................................................................. G. chamaecerasifolium
8. Parénquima pali¢adico na extremidade da margem
........................................................................................ G. cardiophyllum

9. Glandulas concavas, terco basal da margem, presentes; margem
ETICOTAR ..ottt ettt e G. salicifolium
9’. Glandulas concavas, terco basal da margem, ausentes; margem reta ou levemente
TEVOIULA. . .o e e e 10
10. Glandulas concavas, marginais, presentes ..............cccceeeeenveennvnnnenn.... G. paludosum

10’. Glandulas concavas, marginais, ausentes ...............c.ceee...... G. longibracteatum

Chave de identificacdo para as espécies de Niedenzuella:

1. Glandulas acropeciolares PreSENLES.........vuuenutentitt ettt et et e ier e e e e ee e 2
2. Glandulas concavas, laminares, PreSeNtes. ........oouuvutetiirteteteiniiieeeeeiieeieeaanaes 3
2’. Glandulas concavas, 1aminares, aUSENTES. .. ... .....uuuneeiie e 5

3. Glandulas concavas, marginais, PreSENeS. ... ..ovvveerrrerrreenreennreriereenserieennneennn e
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3’. Glandulas concavas, marginais, QUSENLES. ... .....evutenteririeeteniiieeneeeneenrireeeenennne 6

4. Conformagdo do sistema vascular em arco aberto com extremidades convolutas; nervura

Plana. ... e N. multiglandulosa
4’ Conformacao do sistema vascular em arco fechado; nervura
DICOMVEXA. .ttt ettt ettt et ettt e et et et et e e et e ee e et e ere e a e e N. acutifolia

5. Folhas com Tricomas em T presentes..............ccocevvevieveeniennennnneenn... V. leucosepala
5’. Folhas glabras ou glabrescentes.............ccooviiiiiiiiiiii i e N. lucida
6. Folha glabra ou glabrescente; feixe vascular da nervura biconvexo................. N. lasiandra

6’. Tricomas presentes; feixe vascular da nervura em arco aberto.......................]V. sericea

1’. Glandulas acropeciolares auSeNtes. ... ......eeueiriiei ittt 7
7. Glandulas peciolares presentes; feixe vascular da nervura principal em arco
aberto....................8

7°. Glandulas peciolares ausentes; feixe vascular da nervura principal plano convexo........V.

stannea
8. Glandulas concavas, laminares, presentes; folha glabra ou
Fod FT o) T o155 4L N. mogoriifolia

8’. Glandulas concavas, marginais, presentes; tricomaem T........................N. poeppigiana

Chave de identificacdo para as espécies de Tetrapterys:

1. Glandulas acropeciolares PreSENLES. ... ..vuuutentiertt ettt e et et erreee e eeae e 2

2. Glandulas concavas, marginais, presentes, contorno da nervura principal
DICOMVEXA. . viettetiiiiiieiteet ettt ettt ettt et sttt satesbeen e e aeas T. anisoptera

2’.  Glandulas concavas, marginais, ausentes; contorno da nervura  principal
101 -1 - H T. phlomoides

1’. Glandulas acropeciolares QUSENTES .........evreernieeiteiite ettt eieeeiereeeteeneeaenenns 3

3. Glandulas concavas, basilaminares, presentes. ... ...oovveeeereerineneeniiineeninieneninneeneeand

3’. Glandulas concavas, basilaminares, QUSENTES. .........vvvtiiiiiiiieeteiiieiiire e eireeeens 6

4. Glandulas concavas, ter¢o basal da margem, presentes.........................T. xylosteifolia

4°. Glandulas concavas, terco basal da margem, ausentes...............cccceieeiiiiiiienneennand
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5. Contorno do peciolo plano convexo; feixes acessérios no  peciolo

PIESEIIEES. . . . vevieeieeiieetieeteeeteesteeeeteeseessseenseessseesseassseenseessseasseessseenseessseenseesssesnsens T. buxifolia
5’. Contorno concavo convexo; feixes acessorios no peciolo ausentes..............T. aequalis
6. Glandulas convexas, ter¢o basal da margem, presentes.................cccc.vuuveennnn. I. mollis
6’. Glandulas convexas, terco basal da margem, ausentes................cceeevveneniienveeeneenns. 7
7. Glandulas concavas, laminares, PreSentes. ... ..o.ouveeireeerteriirneenteniieeeeieeneeennd

7°. Glandulas concavas, laminares, aUSENtES........c..vviveiiiinnnriiiiiiennnns T. cordifolia

8. Glandulas concavas, marginais, presentes...............ccccceeevveeenno..... 1. acapulcensis

8’. Glandulas concavas, marginais, QUSENLES. .........coverreereenreiiiiienieeenseeneenennennns9

9. Folhas glabras ou glabrescentes; papilas ausentes..............ooevvvivimiiieeneennanne. 10

9’. Tricomas presentes; papilas presentes na face abaxial....................ccoeeeeenionieL. 13

10. Feixe vascular do peciolo arco aberto sem extremidades convolutas....... T. crispa

10°. Feixe vascular do peciolo arco aberto com extremidades convolutas.............11

11. Feixe vascular da nervura central plano convexo.......................T. mucronata

11°. Feixe vascular da nervura central arco aberto.................coceeeeiiiiiinennn 12

12. Margem foliar reta...........oooieiiiiiiii e, T. citrifolia

12°. Margem foliar levemente revoluta...................oooeiiiiiiiinnen. T. discolor

13. Nervura principal plana convexa; tricoma T.....................ccceeeevvnveennnn. 1. anomala

13’. Nervura principal biconvexa; tricomaTe Y.................ooevvviieevvvvnnnnee. I mortonii



20

4. DISCUSSAO

Hé mais de dois séculos os grupos e espécies dentro do clado Tetrapteroide tém sofrido
grandes mudangas. Desde sua circunscricdo caracteres puramente macromorfologicos se
mostraram insuficientes na delimitagcdo dos taxons no clado Tetrapteroide, portanto novos dados
sd0 necessarios para apontar caracteristicas capazes de sustentar o monofiletismo dos grupos
(Cavanilles 1790; Anderson 2006; Davis & Anderson 2010; Davis ef al. 2020; Almeida e Van den
Berg 2021). Diante disso, o presente estudo realiza pela primeira vez a caracterizagao anatomica e
micromorfoldgica foliar de Tetrapterys e seus géneros segregados (Glicophyllum e Niedenzuella),
apontando novos caracteres de valor taxondmico para esses géneros.

No presente estudo foram avaliadas as pétalas de G. microphyllum, G. ramiflorum, N.
acutifolia e T. mucronata, como representativas de cada género do clado Tetrapteroide. Foram
reconhecidos 3 padrdes de vascularizagdo das pétalas, que permitiram distinguir os trés géneros, o
que representa uma caracteristica diagnostica promissora, ja que a homogeneidade na estrutura
floral ¢ um atributo enfatizado em Malpighiaceae (Anderson & Davis 2010). Trabalhos que
utilizam caracteres relacionados as pétalas ainda sdo escassos, mas esse tipo de dado ja se mostra
util a nivel genérico e especifico em Malpighiaceae (Guesdon et al. 2018; Almeida et al. 2019). A
presenca de glandulas e margem fimbriada nas pétalas nos géneros do clado Mcvaughioide foram
consideradas caracteristicas derivadas somente nas espécies neotropicais de Malpighiodeae s.l.
(Reis 2017), corroborando a transferéncia dos géneros Mcvaughia, Burdachia e Glandonia de
Byrsonimoideae s./. para Malpighioideae (Anderson and Davis 2010).

A presencga e diversidade morfologica das glandulas foliares sdo reportadas em diversos
géneros de Malpighiaceae (Guimaraes et al. 2016; Almeida et al. 2019; Araujo et al. 2019; Davis
et al. 2020; Camara et al. 2020). Para os géneros amostrados no presente trabalho, apenas a
presenca destas estruturas ¢ utilizada nas descrigdes e tratamentos taxondmicos (Davis e Anderson
2010; Almeida e Van den Berg 2021; Alves et al. 2021). Nossos resultados demonstram que a
distribuicao e morfoanatomia das glandulas foliares também apresentam valor taxondmico e foram
utilizados para delimitar e distinguir espécies e géneros.

A pouca variagdo anatomica das glandulas em Malpighiaceae foi enfatizada por outros
autores (Aratjo & Meira 2016; Possobom & Machado 2017; Almeida et al. 2019), sendo destacado

que tal semelhanca reflete o alto grau de conservagdo nas glandulas de Malpighiaceae e a sua
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relacdo com os animais visitantes (Anderson 1979, Vogel 1990, Sousa et al. 2021). A presenga de
um espago subcuticular estd associada ao acimulo de substancias secretadas por estas glandulas,
promovendo assim a expansao da cuticula, tais substancias podem ser ricas em lipidios, agucares,
proteinas, compostos fenodlicos e estdo relacionadas a recompensa dada aos seus
polinizadores/visitantes que atuam na polinizagdo e defesa contra herbivoria (Anderson 1979;
Paiva & Machado 2006; Nicolson & Thornburg 2007; Torezan-Silingardi 2007; Rosa 2009; Aratjo
& Meira 2016).

4.1. Contribui¢oes da anatomia foliar para a taxonomia
Trabalhos recentes apontam que caracteres peciolares sdo importantes em nivel genérico

em Malpighiaceae (Aratjo et al. 2020; Santos et al. 2020). Fato similar ¢ visto nos géneros
estudados no presente trabalho, onde o contorno do peciolo concavo convexo se apresenta como
um carater conservado dentro dos grupos, presente em todas as espécies de Niedenzuella, e na
maioria das espécies de Glicophyllum e Tetrapterys. O peciolo do tipo biconvexo (G. microphyllum
e T. cordifolia) e plano convexo (7. acapulcensis e T. buxifolia) ¢ menos comum e se mostrou util
na distingdo de espécies.

A conformagdo do sistema vascular no peciolo também ¢é conhecida como outra
caracteristica util para outros tdxons de Malpighiaceae (Almeida ef al. 2017; Guesdon et al. 2018;
Araujo et al. 2020; Lima et al. 2021). No presente estudo vimos que feixe do tipo arco aberto sem
extremidades convolutas esta presente em todas as espécies do género Glicophyllum, e variavel
dentro de Tetrapterys, onde a maioria das espécies possui esse tipo de conformacdo, mas outras (7.
acapulcensis, T. aequalis, T. citrifolia, T. cordifolia e T. discolor) apresentam extremidades
convolutas. O sistema vascular do tipo arco fechado observado em algumas espécies de
Niedenzuella pode ser uma variagdo do tipo arco aberto com extremidades convolutas,
possivelmente devido a ativacdo do cdmbio vascular comum nas espécies estudadas, futuros
estudos ontogenéticos sao necessarios para confirmar essa hipotese.

Feixes acessorios no peciolo estdo sempre presentes nas espécies de Niedenzuella,
ausentes na maioria das espécies de Glicophyllum e Tetrapterys. A presenga de feixes acessorios
em G. fimbripetalum, T. buxifolia e T. cordifolia foi relevante para distinguir essas espécies,
semelhante & abordagem realizada em outros tdxons de Malpighiaceae (Aratjo et al. 2010;

Guesdon et al. 2018; Mello et al. 2019; Aratjo et al. 2020; Camara ef al. 2020; Santos et al. 2020).
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A nervura central tem se mostrado util na taxonomia de diversos géneros em
Malpighiaceae como Amorimia, Banisteriopsis, Byrsonima e Glandonia (Almeida et al. 2017,
Guesdon et al. 2018; Mello et al. 2019; Aratjo et al. 2020; Santos et al. 2020). Nossos resultados
corroboram a importancia taxondmica dessa caracteristica, apontando que caracteres como a
variagdo no contorno da nervura central ¢ importante na distingdo dos taxons. O contorno
biconvexo na nervura central € tipico do género Glicophyllum, ndo sendo observado apenas em G.
fimbripetalum. Entretanto, em Niedenzuella e Tetrapterys essa caracteristica nao € constante.

A auséncia ou presenca de parénquima paligadico continuo na nervura central também foi
uma caracteristica til taxonomicamente nas espécies estudadas. Em Glicophyllum a auséncia dessa
estrutura ¢ um carater comum, ndo encontrado apenas em G. fimbripetalum. Enquanto em
Niedenzuella o parénquima pali¢cadico se apresenta geralmente continuo na nervura central, exceto
N. sericea, e em Tetrapterys foi bastante variada. Nao encontramos nenhum registro desta
caracteristica na literatura anatomica de Malpighiaceae, e ressaltamos a importancia taxonémica
no uso deste carater em futuros estudos.

A conformagao do sistema vascular na nervura central foi outra caracteristica altamente
conservada nos géneros estudados, sendo o tipo arco aberto o mais comum, a pouca variacao
presente em N. lasiandra (biconvexo) e N. stannea e T. mucronata (plano convexo) se apresentou
util na distingao dessas espécies. A conservacao ao nivel genérico no arranjo do sistema vascular
da nervura central também foi apontada por Aratjo et al. (2010, 2020) em Banisteriopsis,
Byrsonima e Heteropterys e por Mello et al. (2019) em Amorimia.

A organizacdo do mesofilo apresenta grande valor taxondmico nas espécies estudadas e
pode auxiliar na distin¢do dos tdxons. A organizacdo do mesofilo € um carater que ja vem sendo
usado e se mostrado vantajoso na anatomia aplicada de diversos géneros de Malpighiaceae, tais
como Amorimia, Byrsonima, Banisteriopsis e Heteropterys e Malpighia L. (Araujo et al. 2010;
Bércenas-Lopez et al. 2019; Mello et al. 2019; Araujo et al. 2020).

A presenga de laticiferos apresenta valor taxondmico e € um caractere importante na
distingdo das espécies estudadas, os mesmos ja sao relatados em Malpighiaceae (Vega et al. 2002;
Pace et al. 2019), e apesar de estarem presentes em poucos géneros, sao importantes na taxonomia
ndo s6 de Malpighiaceae, mas de outras familias botanicas (Vega ef al. 2002; Almeida-Jr ef al.

2012; Pace et al. 2019; Ferreira et al. 2020; Medina et al. 2021).
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A presenca de laticiferos em todas as espécies de Tetrapterys e a auséncia em todas as
espécies de Niedenzuella e em Glicophyllum (exceto G. fimbripetalum) ¢ um dado importante, pois
pode representar possiveis sinapomorfias e indicam a necessidade de reavaliagao da circunscrigao
de G. fimbripetaum, principalmente porque a presenca ou auséncia de laticiferos ¢ um carater
constante nos géneros de Malpighiaceae (Vega et al. 2002; Pace et al. 2019). Além de ser uma
excegdo por ndo possuir laticiferos, Glicophyllum fimbripetalum apresenta outras caracteristicas
incomuns quando comparada com as outras espécies do género, o que deve ser considerado em
futuros trabalhos que visem a adequagdo da transferéncia desta espécie para outro género.

Caracteres epidérmicos sdo uteis na distingdo de diversos grupos, como os tricomas
malpighiaceos que sdo caracteristicos da familia e possuem importancia para a taxonomia do grupo
(Metcalfe & Chalk 1979; Anderson 2011; Almeida & Mamede 2016; Guimaraes et al. 2016). A
auséncia/presenca ¢ tipo de tricomas foram importantes na delimitagdo dos tdxons analisados e
utilizados na chave de identificagdo, bem como os tipos de epiderme que ja vem sendo utilizados
por outros autores para delimitar tixons ao nivel especifico (Aratjo et al. 2010; Aratjo et al. 2020).

A presencga de papilas também foi um carater importante na distingao das espécies. Apesar
da presenca de papilas ser frequentemente relatada nas pecas florais de Malpighiaceae como os
osmoforos que ocorrem em estigmas, anteras e sépalas (Possobom & Machado 2017; Aliscioni et
al. 2018; Arévalo-Rodrigues et al. 2020), a presenca dessa estrutura € aparentemente rara nas folhas
de Malpighiaceae, pois at¢ o momento epiderme foliar papilosa s6 era descrita na familia em
Glandonia williamsii (Guesdon et al. 2018). As papilas observadas na epiderme da face abaxial da
folha nao sdo secretoras e podem estar relacionadas a uma adaptagdo ambiental, visto que ambas
as espécies (1. anomala e T. mortonii) ocorrem no dominio fitogeografico da Floresta Amazonica,
em estratos inferiores de ambiente fechado, elas podem atuar no aumento da eficiéncia da captacao
de luz para o mesofilo.

Hipoderme ¢ um termo utilizado para descrever a camada abaixo da epiderme cujas
células sao destituidas de cloroplastos (Appezzato-Da-Gloria & Carmello-Guerreiro 2012; Raven
et al. 2014). Entretanto, anatomicamente, hipoderme também ¢ utilizada para descrever a camada
semelhante a epiderme que ¢ produzida pela atividade do meristema fundamental (Appezzato-Da-
Gloria & Carmello-Guerreiro 2012; Raven et al. 2014). No presente estudo, foi adotado o termo
hipoderme no sentido etimologico, sem qualquer implicagdo quanto ao meristema que originou a

camada. Essa caracteristica foi util taxonomicamente na distingdo dos taxons estudados. Cabe
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ressaltar que em G. microphyllum, uma espécie endémica dos Campos Rupestres brasileiros, a
hipoderme possui paredes delgadas em concertina e células alongadas, muito semelhante a uma
hipoderme aquifera presente em plantas de ambiente xéricos (Appezzato-Da-Gloria e Carmello-
Guerreiro 2012; Raven et al. 2014; Almeida 2020).

Caracteres relacionados a margem sdo pouco explorados nos estudos anatdomicos em
Malpighiaceae. Almeida et al. (2017) e Mello et al. (2019) citam que a presenca de blocos de fibras
¢ um carater comum nas margens da maioria das espécies de Amorimia, além da presenca de uma
camada subepidérmica semelhante ao que vimos nas espécies estudadas. Nossos resultados
apontam que ndo s6 a anatomia das margens, mas também a sua forma sdo caracteristicas
importantes de um ponto de vista taxondmico, sendo um carater util ao nivel especifico nos géneros
estudados. A presenca de folha ericdide em Glicophylum salicifolium pode ser uma caracteristica
selecionada em resposta ao ambiente, pois esta espécie possui habito subarbustivo e ¢ endémica do
Cerrado brasileiro, ambiente com déficit hidrico, semelhante ao descrito para espécies de Camarea
St.-Hil (Mamede 1993; Almeida 2020).

Cabe ressaltar a auséncia de clara metodologia na literatura para descrever as formas das
margens foliares, pois existem divergéncias entre os autores, em especial quanto a diversidade de
tipos ¢ o método de classificagdo para cada uma. E importante que as analises sigam uma
padronizagao, facilitando assim a interpretagdo e utilizacao dos dados por outros autores, € 0 acesso
a uma ciéncia colaborativa, portanto adotamos uma metodologia prépria na descri¢ao da forma das
margens, englobando uma ampla diversidade de tipos e elaboramos uma metodologia para sua
classificagdo, dessa forma sugerimos o uso desta metodologia em futuros estudos.

Nossos resultados trazem novidades que corroboram a sinonimizagdo de
Aenigmatanthera e Niedenzuella proposta por Almeida e Van den Berg (2021), bem como a
segregacdo de Glicophyllum a partir de Tetrapterys p.p.. Caracteres como: o padrio de
vascularizagdo das pétalas, seu indumento, forma do peciolo, conformacao do sistema vascular do
peciolo e da nervura central, organizagao do mesofilo, forma e composi¢ao da margem, presenca
ou auséncia de parénquima palicadico na nervura central, de extensdo de bainha, tipos especificos
de glandulas foliares, e a presenca ou auséncia de laticiferos sdo os principais caracteres

diagnosticos para os géneros e espécies estudados.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo realizou pela primeira vez a descricao anatdmica ¢ micromorfologica
de Tetrapterys, bem como dos seus géneros segregados e/ou proximamente relacionados,
apontando novos caracteres diagnosticos capazes de identificar os trés géneros estudados.
Corroborando com a circunscricdo genérica proposta por Almeida e Van den Berg (2021).
Conseguimos identificar 33 das 35 espécies utilizadas na chave de identificag¢ao, englobando ca.
de metade das espécies totais Niedenzuella e dois tergos das espécies de Glicophyllum e Tetrapterys
ocorrentes no Brasil, além de seis espécies de Tetrapterys nao nativas do pais.

Propomos ainda, baseados em nossos dados o reposicionamento de G. fimbripetalum no
género Tetrapterys. Apontamos valor taxondmico no uso de novos caracteres anatomicos, como a
presenca de parénquima palicadico continuo na nervura principal. A andlise de forma da margem
também apresentou grande importancia, desde que seguidos critérios uniformes para essas analise,
assim sugerimos uma metodologia padrio e clara para a analise de margem. Contudo, reforcamos
a importancia do uso da anatomia para a interpretagdo de relacdes filogenéticas entre grupos,

sobretudo aliados a dados morfologicos e moleculares.
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Espécies

Coletor/Herbario

Glicophyllum ambiguum (A.Juss.) R.F.Almeida

J. Roveratti et al. 432 (UB)
J.G.A. Paiva 65 (UB)
TCUB 1277 (183848 UB)

Glicophyllum cardiophyllum (Nied.) R.F.Almeida

M. Alves et al. 113 (ALCB)
M.L. Guedes 25444 (ALCB)
A. Francener et al. 1401 (¢)

Glicophyllum chamaecerasifolium (A.Juss.) R.F.Almeida

M.T.S. Stradmam 531 (ALCB)

Glicophyllum fimbripetalum (A.Juss.) R.F.Almeida

M.J. JAnsen-Jacobs et al. 1469
(UB)

Glicophyllum jussieuanum (A.Juss.) R.F.Almeida

R. Goodland s.n (41247 VIC)
R. Goodland s.n (41228 VIC)
P.S. Carvalho 346 (UB)
P.S. Carvalho 345 (UB)

Glicophyllum latibracteolatum (Nied.) R.F.Almeida

M.L. Guedes 23976 (ALCB)

Glicophyllum longibracteatum (A.Juss.) R.F.Almeida

M.L. Guedes 21047 (ALCB)

Glicophyllum maranhamense (A.Juss.) R.F.Almeida

C.V. Vidal 523
A. Vicentini 1213 (UB)

Glicophyllum microphyllum (Nied.) R.F.Almeida

J.C.L. Amado s.n (48655 VIC)
C. Proenca 3119 (VIC)

C.C. Paula et al. 107 (VIC)
L.S. Moura 317 (VIC)

Glicophyllum paludosum (A.Juss.) R.F.Almeida

L.C. Marinho 594 (ALCB)
H.S.I. Irwin et al. 31235 (UB)

Glicophyllum ramiflorum (A.Juss.) R.F.Almeida

C. Proenca et al. 2704 (UB)
C.R. Fernandes 32 (UB)

Glicophyllum salicifolium (A.Juss.) R.F.Almeida

V.C. Souza 7108 (BHCB)
J. Cordeiro 3658 (ALCB)
M.L. Pereira 150 (VIC)

Niedenzuella acutifolia (Cav.) W.R.Anderson

M.L. Guedes 21890 (ALCB)
R.L.C. Bortoluzzt et al. 428 (VIC)
J.G. Kuhlmann s.n (1603 VIC)
J.G. Kuhlmann s.n (2303 VIC)
J.G. Kuhlmann s.n (2298 VIC)

Niedenzuella lasiandra (A.Juss.) R.F.Almeida

D.R Hunt 5867 (UB)
J.H. Kirkbride Jr 4937 (UB)
J.M. Pires 16301 (UB)

Niedenzuella leucosepala (Griseb.) W.R.Anderson

R.P Belém 2727 (UB)

Niedenzuella lucida (A.Juss.) W.R.Anderson

G. Esten 6978 (VIC)
M. Magalhaes 1138 (UB)
V. Demuner 1214 (MBML)

Niedenzuella mogoriifolia (A.Juss.) W.R.Anderson

H.S. Irwin 2228 (VIC)
Dobereiner 185 (UB)

Niedenzuella multiglandulosa (A.Juss.) W.R.Anderson

S.Atkins 4701 (ALCB)
M.L. Guedes 1437 (ALCB)
M.M. Arbo et al. 5755 (UB)
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Niedenzuella poeppigiana (A.Juss.) W.R.Anderson

P. Occhioni 7978 (UB)
Kollmann 6319 (MBML)

Niedenzuella sericea (A.Juss.) W.R.Anderson

H.S. Irwin et al. 14996 (UB)

Niedenzuella stannea (Griseb.) W.R.Anderson

A. Ducke 8335 (UB)

Tetrapterys acapulcensis Kunth

A.S. Barclay et al. 3477 (US)

Tetrapterys aequalis C. Wright in Sauvalle

E.L Ekman 1356

Tetrapterys anisoptera A.Juss.

W.W. Thomas 10931 (ALCB)
S.C. Sant’Ana 1118 (SP)

Tetrapterys anomala W.R.Anderson

K.M. Redden et al. 2510 (US)

Tetrapterys buxifolia Cav.

P. Acevedo Rdz 14110

Tetrapterys citrifolia (Sw.) Pers.

W.E. Broodway 4302

Tetrapterys cordifolia W.R.Anderson

I.L. Amaral 1550 (UB)

Tetrapterys crispa A.Juss.

A.M. Amorim 2919 (SP)

Tetrapterys discolor (G.Mey.) DC.

J.A. Steyermark 89086 (UB)

Tetrapterys heterophylla (Griseb.) W.R.Anderson

W.R. Ernst 2808

Tetrapterys mollis Griseb.

S.A. Nicolau 3203 (SP)

Tetrapterys mortonii (J.F.Macbr.) Cuatrec.

F. Woythowski 5636 (US)

Tetrapterys mucronata Cav.

F.F Carmo 149 (BHCB)

M.L. Guedes 121284 (ALCB)
J.G. Kuhlmann s.n (2304 VIC)
V. Gomes 2408 (VIC)

E.P. Heringer 732 (13145 VIC)
G.A. Black 51-13310 (UB)

Tetrapterys phlomoides (Spreng.) Nied.

P. Fiaschi 185 (BHCB)

F. Hoehne sn. (11408 SP)

M.L. Guedes 11782 (ALCB)
R.P. Lyra Lemos 5695 (ALCB)

Tetrapterys xylosteifolia A.Juss.

G. Hatschbach 18531 (UB)

Tabela 1. Lista de espécies analisadas e vouchers.
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Taxon/Carater

G. ambiguum

G. jussieuanum

|4 =

G. cardiophyllum

G. chamaecerasifolium

4|+ + e

G. fimbripetalum

G. latibracteolatum

G. longibracteatum

G. maranhamense

G. microphyllum

G. paludosum

G. ramiflorum

G. salicifolium

N. acutifolia

N. lasiandra

N. leucosepala

N. lucida

N. mogoriifolia

N. multiglandulosa

N. poeppigiana

N. sericea

N. stannea

T. acapulcensis

T. aequalis

T. anisoptera

T. anomala

T. buxifolia

T. citrifolia

T. cordifolia

T. crispa

T. discolor

T. heterophylla

T. mollis

T. mortonii

T. mucronata

T. phlomoides

T. xylosteifolia

28
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Tabela 2. Presenca (+), auséncia (-) e diversidade morfolégica das glandulas foliares analisadas:
1. Um par de glandulas acropeciolares, superficie concava; 2. Multiplas glandulas dispersas pelo
peciolo, superficie concava; 3. Glandulas basilaminares, superficie concava; 4. Glandulas no tergo
basal da margem foliar, superficie concava; 5. Glandulas no ter¢o basal da margem foliar,
superficie convexa; 6. Glandulas dispersas na lamina foliar, superficie concava; 7. Glandulas

marginais, superficie concava. *: caracter ndo analisado.
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Fig. 1: Vascularizacdo das pétalas e morfologia das glandulas. a. Pétala de N. acutifolia; b. Pétala
de G. ramiflorum; c. Pétala de T. mucronata; d. Par de glandulas acropeciolar, superficie concava
N. leucosepala; e. Multiplas glandulas peciolares, superficie concava N. mogoriifolia; f. Glandula
laminar, superficie concava 7. mortonii; g. Glandula marginal, superficie concava T. phlomoides,
h. Glandula marginal, superficie convexa T. heterophylla. Tr: tricomas; 1°: veias primarias; 2°:

veias secundarias; 3°: veias tercidrias; Setas: glandulas.
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Fig. 2: Forma dos peciolos e da nervura central. a. Peciolo concavo 7. anisoptera; b. Peciolo
biconvexo G. microphyllum; c. Peciolo plano convexo 7. acapulcensis; d. Sistema vascular em
arco fechado e feixes acessorios N. leucosepala; e. Nervura concava convexa G. fimbripetalum; f.
Nervura plana convexa T. phlomoides; g. Nervura biconvexa N. lasiandra; h. Sistema vascular
plano convexo 7. mucronata. Ep: epiderme; La: laticiferos; VS: Sistema vascular; Dr: drusas;

AB: feixes acessorios; Fi: fibras; Cr: cristal prismatico; PP: parénquima pali¢adico.
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3: Mesofilos, epidermes e apéndices epidérmicos. a. Mesofilo isobilateral G. ramiflorum; b.
Mesofilo dorsiventral N. poeppigiana; c. Epiderme biestratificada N. mogoriifolia; d. Epiderme
mucilaginosa e hipoderme G. microphyllum; e. Papilas na face abaxial 7. mortonii; f. Tricomas em
T N. multiglandulosa; g. Tricomas em Y 7. mollis h. Extensdo de bainha liguinificada 7. buxifolia.
Ep: Epiderme; PP: Parénquima palicadico; SP: Parénquima lacunoso; SE: extensdo de bainha;
Cr: cristal prismatico; Hy: hipoderme; BE: epiderme biestratificada; Cr: cristal prismatico; Setas:

mucilagem na epiderme; Dr: drusa; Pa: papila; Tr: tricomas.
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Fig. 4: Forma e composicao das margens. a. Margem levemente revoluta N. acutifolia; b. Margem
levemente revoluta 7. anisoptera; c¢. Margem reta T. acapulcensis; d. Margem revoluta 7.
xylosteifolia; e. Margem ericéide G. salicifolium; f. Margem levemente revoluta N. sericea; g.
Margem levemente revoluta N. lucida. Hy: hipoderme *: hipoderme restrita a margem; Setas:

parénquima pali¢adico; Fi: fibras.
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Fig. 5: Anatomia das glandulas. a. Glandula acropeciolar, superficie concava 7. phlomoides; b.
Glandula acropeciolar, superficie concava N. sericea; ¢. Glandula laminar superficie concava G.
cardiophyllum; d. Glandula laminar superficie concava 7. anomala; e. Glandula marginal,
superficie concava G. jussieuanum; f. Glandula marginal, superficie concava G. jussieuanum. Ep:
epiderme; PE. epiderme em palicada; C. cuticula; SS. espaco subcuticular; SP. parénquima

subepidérmico; La: laticiferos; VS. sistema vascular;
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T. aequalis o/3(2|2]0flo]1]|0fonrj1]o|1]|o|1|3]0]lo|Oo|2|1o1]0|2|0]2]2]|!123
T. anisoptera olof2|2]1lofj1]ojorjof1|oflojo|t1|of|1]1|2]1]o1lo]o0]|1|2]o1]|1/|12
T. anomala olo|2|2]1|loj1]ojoa]1]|ojoflo|1|1|o]o]|1|2]0]o1loOo|2]|1|2]0]1]3
T. buxifolia ojlo|1]o|1|ofj1]|llorjoj1|oflo|1|1]o]o |1l |1 |1oa]1]|2]0]2]2]|1]103
T. citrifolia 03 |2]2]o0flo]1|[O%]onloflol1]o|l1|3]lo]ojlo|2|1]onl0o]|2|1]2]0]0]|3
T. cordifolia ol3/oflof1]lofjof1lorjof1]loflof1|3]ofloflof21lon]1]|2|1]2]1]0]03
T. crispa o322 l1]o]lo|%onjofolt1]ol1|[3]o]lolol2|1]otjol2]1]2]0]|1]3
T. discolor 03 |2]2]o0flo]|1|[0%]onloflol1]o|l1|3lo]ojlo|2|1]onlo|2|1]2|0]1!]|3
T. heterophylla o e e e e oo 3tolol 2ot 21 ]1]2]0] 3
T. mollis olo|2]2|t1]oflo|t1jot|t|1|1]oOo]1|2]0lo|oOo|oO|1]oa|1|2]|1]1|2]0]3
T. mortonii olo|2|2|1flofj1]0forjofjo|t1|o|1|12/0[0|1]|2]0/01]0]|2|1]2]2]|1]23
T. mucronata o|3(2|2]0l0O0|J1]001]0JO|1T]O|T1]|3]2|0]O0|2|11]01]0|2]|12]2]110/3
T. phlomoides olo|2|2]1lo]jojOojoa|1|1|o0]lo]jo|2]loflo|1|o]1]o1lo]o]|1|2]1]2]|1r
T. xylosteifolia olol22/1]o|1[0%fonlo]ololol1|2]0o]loflolo|1]ot|olololo|2]|2]2

Apéndice A. Tabela multiestado: 1. Epiderme no peciolo tipo: (0) uniestratificada (1) biestratificada; 2. Tricomas no peciolo: (0)

ndo identificado (1) T (2) Y (3) ausente; 3. Contorno do peciolo, tipo: (0) biconvexo (1) plano convexo (2) concavo convexo; 4.

Feixes acessorios: (0) Um par (1) Dois pares (2) ausentes; 5. Extremidades dos feixes vasculares: (0) convolutas (1) sem

extremidades revolutas; 6. Conformacao dos feixes vasculares do peciolo tipo: (0) arco aberto (1) arco fechado (2) plano convexo

(3) biconvexo; 7. Esclerénquima ao redor dos feixes vasculares do peciolo: (0) presenga (1) auséncia; 8. Laticiferos no peciolo:

(0) por todo o peciolo (1) apenas associado ao floema (2) ausente; 9. Monocristais no peciolo, (0) drusas (1) cristais prismaticos

(2) auséncia; 10. Contorno da nervura principal, tipo: (0) biconvexo (1) plano convexo (2) concavo convexo; 11. Parénquima

paligadico na nervura principal: (0) continua (1) interrompida; 12. Mucilagem na epiderme: (0) presente (1) ausente; 13. Epiderme

na lamina foliar tipo: (0) uniestratificada (1) biestratificada; 14. Hipoderme: (0) ao longo de toda a folha (1) ausente; 15. Tricomas

na lamina foliar (0) ndo identificado (1) T (2) Y (3) ausente; 16. Conformacao dos feixes vasculares da nervura central tipo: (0)
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arco aberto (1) arco fechado (2) plano convexo (3) biconvexo; 17. Esclerénquima ao redor dos feixes vasculares na nervura
principal: (0) presenga (1) auséncia; 18. Mesofilo, tipo: (0) dorsiventral (1) isobilateral; 19. Extensdo de bainha: (0) celulésica
(1) lignificada (2) ausente; 20. Papila: (0) presente (1) ausente; 21. Monocristais na lamina foliar: (0) drusas (1) cristais
prismaticos (2) auséncia; 22. Laticiferos: (0) por toda a folha (1) apenas associado ao floema (2) ausente; 23. Glandulas no
peciolo, superficie concava: (0) um par de acropeciolares, (1) multiplas glandulas dispersas pelo peciolo (2) ausente; 24.
Glandulas basilaminares, superficie concava (0) presente (1) ausente; 25. Glandulas no terco basal da margem foliar: (0)
superficie concava (1) superficie convexa (2) ausente; 26. Glandulas dispersas na lamina foliar, superficie concava (0) restrita a
lamina (1) restrita a margem (2) ausente; 27. Forma da margem: (0) reta (1) levemente revoluta (2) revoluta (3) ericoide; 28.
Composi¢do da margem: (0) fibras periciclicas (1) hipoderme foliar (2) parénquima palicadico (3) hipoderme marginal; -:

caracter nao analisado.
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