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RESUMO

THADEO, Marcela, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2007. Anatomia
foliar de espécies de Flacourtiaceae (Sleumer 1980). Orientadora: Renata Maria
Strozi Alves Meira. Co-Orientadores: Aristéa Alves Azevedo e Jodo Marcos de
Aradjo.

N&o existe consenso quanto a organizacao taxondmica das Flacourtiaceae e na
literatura o assunto é pouco enfatizado, pois sdo escassos 0s trabalhos de revisao
taxonémica realizados. Diversos autores ressaltam a intima relacdo entre a familia
Flacourtiaceae e a Salicaceae. Numerosas sdo as familias de plantas com representantes
medicinais, destacando-se, entre elas, a Flacourtiaceae, principalmente 0s géneros
Casearia e Carpotroche. Extensivas investigacdes tém enfatizado as propriedades
terapéuticas das espécies de Casearia, propriedades estas relacionadas com compostos
secretados por estruturas especializadas presentes nas folhas. O estudo da composi¢édo
quimica do material secretado pelas estruturas secretoras, juntamente com a anatomia
dessas estruturas, pode contribuir para a compreensdo do exato papel e da funcdo do
produto secretado para a planta, além de poder ser um componente importante para as
avaliacOes taxonémicas. Considerando a importancia da anatomia como subsidio para a
taxonomia, dados sobre a familia sdo fundamentais para auxiliar na elucidacdo dos
problemas taxonémicos. Este trabalho teve como objetivos: caracterizar
anatomicamente as folhas de espécies de Abatia, Banara, Carpotroche, Casearia,
Prockia e Xylosma ocorrentes em fragmentos florestais da Zona da Mata de Minas
Gerais e avaliar a importancia dos caracteres anatdbmicos como subsidio para a
identificacdo das espécies; caracterizar anatbmica e histoquimicamente as estruturas
secretoras que ocorrem nas folhas de Prockia crucis e Casearia decandra;
correlacionando com a composic¢ao quimica do produto secretado pela primeira espécie
citada; descrever a micromorfologia e anatomia das glandulas secretoras de Prockia
crucis. Folhas de representantes dos géneros Abatia, Banara, Carpotroche, Casearia,
Prockia e Xylosma foram coletadas em trés fragmentos florestais do municipio de
Vigosa (MG) e num campo de altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro
(MG), e submetidos a técnicas usuais em anatomia vegetal, sendo Casearia decandra e
Prockia crucis submetidas a testes histoquimicos. Foram descritas anatomicamente
onze espécies, ressaltando-se as diferencas e semelhancas entre as mesmas. Neste

trabalho foi possivel constatar alguns caracteres que podem agir de forma unificadora



para a familia Flacourtiaceae e a Salicaceae: presenca do dente salicoide, tricomas
simples unicelulares e ndo ramificados, tricomas multicelulares e ramificados,
estdbmatos braquiparaciticos, crescimento secundario no peciolo, abundancia de cristais,
sistema vascular colateral e em forma de arco na nervura mediana, mesofilo dorsiventral
e esclerénquima acompanhando os feixes. Os estudos anatdmicos feitos nas espécies de
Flacourtiaceae demonstraram que a anatomia foliar pode fornecer dados para auxiliar na
taxonomia da familia, tanto a nivel genérico como especifico. O sistema secretor de C.
decandra é composto por ductos e cavidades dispersos pela lamina foliar e peciolo, e
por idioblastos presentes nos tecidos vasculares, parénquima cortical da nervura
mediana e no parénquima palicadico. Os ductos encontram-se distribuidos no
parénquima cortical da nervura e possuem continuidade nesta mesma regido do peciolo.
No mesofilo existem numerosas cavidades com localizacdo subepidérmica ou
distribuidas na interface do parénquima palicadico com o lacunoso. Detectaram-se
substancias lipofilicas e hidrofilicas, evidenciando lipidios do tipo 6leo-resina nos
ductos e cavidades, e compostos fendlicos do tipo tanino nos idioblastos e no
parénquima. Nao foram detectados alcaldides, polissacarideos e proteinas. Este trabalho
relatou a presenca de ductos e cavidades para 0 género Casearia. Os testes
histoquimicos confirmam a complexidade do secretado, além de indicar tecidos
fundamentais como sitios de sintese e/ou acuimulo de compostos fendlicos. Na secrecao
das estruturas secretoras de Prockia crucis foram detectadas frutose, glicose e sacarose
e a concentracdo de acucares equivale a 49,6% do total do secretado. As glandulas
foram identificadas como nectarios extraflorais (NEFs), sendo esse o primeiro relato da
sua presenca para o género. O néctar produzido possui alto valor energético. Os NEFs
ocorrem nas regifes basais e marginais da folha, sdo sésseis, circulares e com uma
concavidade central. A epiderme que recobre a concavidade é secretora,
uniestratificada, formando uma palicada de células que reagiram fortemente ao Reativo
de Schiff e ao Xilidine Ponceau, evidenciando polissacarideos neutros e proteinas,
respectivamente. O parénquima nectarifero possui algumas células com citoplasma
granuloso que reagiram ao teste para compostos fendlicos. Esse parénquima é
interrompido pelas extensdes vasculares que se ramificam. O desenvolvimento dos
nectarios se inicia muito precocemente, ja nos primérdios foliares do meristema apical,
estando totalmente diferenciado em folhas ainda em expansdo. Devido a sua
similaridade com os dentes salicdides presentes em Populus e Salix, sugere-se que tais

clados sejam proximos filogeneticamente.
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ABSTRACT

THADEO, Marcela, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa; april of 2007. Foliar
anatomy from species of Flacourtiaceae (Sleumer 1980). Adviser: Renata Maria
Strozi Alves Meira. Co-Advisers: Aristéa Alves Azevedo and Jodo Marcos de
Aradjo.

There is no agreement regarding the taxonomic organization of the Flacourtiaceae
and the theme is not emphasized in the literature, since there is a lack of taxonomic
studies on this family. Several authors point out the close relationship between the
families Flacourtiaceae and Salicaceae. Numerous families of plants have members with
medicinal uses, standing out among them the Flacourtiaceae, mainly the genera
Casearia and Carpotroche. Extensive investigations have emphasized the therapeutic
properties of Casearia species related with compounds secreted by specialized
structures in the leaves. The study of the chemical composition of secretory products
together with anatomic studies of secretory structures can contribute to understand the
role and function of these products in the plant, besides being an important component
for taxonomic evaluations. Considering the importance of anatomy as subsidy for
taxonomy, family data are fundamental to elucidate taxonomic problems. The
objectives of this work were to characterize anatomically leaves of Abatia, Banara,
Carpotroche, Casearia, Prockia and Xylosma species occurring in forest fragments of
Zona da Mata - Minas Gerais and to evaluate the importance of anatomical characters
for species identification; to characterize anatomical and histochemically secretory
structures present in leaves of Prockia crucis and Casearia decandra, correlating with
the chemical composition of the product secreted by the former; to describe the
micromorphology and anatomy of Prockia crucis secretory glands. Leaves of members
of the genera Abatia, Banara, Carpotroche, Casearia, Prockia and Xylosma were
collected from three forest fragments in the municipality of Vigosa (MG) and from an
altitude field in the Serra do Brigadeiro State Park (MG) and subjected to usual
techniques used in plant anatomy. Casearia decandra and Prockia crucis were also
histochemically tested. Eleven species were anatomically described, giving emphasis on
their differences and similarities. In this work, it was possible to confirm some unifying
characters for the families Flacourtiaceae and Salicaceae such as the presence of
salicoid leaf teeth, simple unbranched unicellular trichomes, branched multicellular

trichomes, brachyparacitic stomata, secondary growth of the petiole, crystal abundance,
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collateral and arch-shaped vascular system at the midrib, dorsiventral mesophyll and
sclerenchyma accompanying the bundles. The anatomic studies carried out on
Flacourtiaceae species demonstrated that leaf anatomy can provide data to assist in the
family taxonomy, at both generic and specific levels. The secretory system of C.
decandra consists of ducts and cavities dispersed on the leaf lamina and petiole and
idioblasts present in the vascular tissues, cortical parenchyma of the midrib and in the
palisade parenchyma. The ducts are distributed in the cortical parenchyma of the rib and
continue in this same region of the petiole. In the mesophyll there are numerous cavities
in the subepidermic layer or distributed in the interface between the palisade and spongy
parenchyma. Lipophilic and hydrophilic substances were detected, confirming oil-resin
lipids within ducts and cavities, and phenolic compounds, of the tannin type, within
idioblasts and parenchyma. Alkaloids, polysaccharides and proteins were not detected.
This work reported the presence of ducts and cavities for the genus Casearia.
Histochemical tests confirm the secretory product complexity, besides indicating
fundamental tissues such as sites of synthesis and/or accumulation of phenolic
compounds. Fructose, glucose and sucrose were detected in the product of secretory
structures of Prockia cruces, with sugar concentration being 49.6% of the total
secretory product. Glands were identified as extrafloral nectaries (EFNs), which is the
first report of their presence in the genus. The produced nectar has a high energy value.
EFNs occur in the basal and marginal regions of the leaf, they are sessile, circular and
have a central concavity. The epidermis covering the concavity is secretory,
unistratified, forming a palisade layer of cells that reacted strongly positively after
staining with Schiff’s reagent and Xylidine Ponceau, confirming neutral
polysaccharides and proteins, respectively. The nectary parenchyma presented cells
with granular cytoplasm that reacted to the test for phenolic compounds. This
parenchyma is interrupted by vascular extensions which ramify. The development of
nectaries begins very early, in the leaf primordiums of the apical meristem, being totally
differentiated in the expanding leaves. Due to their similarity with the salicoid leaf teeth

present in Populus and Salix, it is suggested that such clades are phylogenetically close.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os primeiros taxonomistas, como De Candolle (1824), Endlicher (1839) e Lindley
(1853), trataram muitas das tribos da moderna Flacourtiaceae como ordens separadas, as
quais sdo equivalentes ao conceito atual de familia. Gradualmente, os géneros dessas
familias e outros géneros foram sendo agrupados por taxonomistas como Clos (1855,
1857) e Bentham & Hooker (1862), até que a familia Bixaceae de Bailon (1875) fosse
estabelecida. Em 1894, Walburg propds a segregacdo do complexo Bixa (isto €, aqueles
géneros geralmente conhecidos como pertencentes ao conceito moderno de Bixaceae e
Cochlospermaceae) do resto dos géneros flacourtiaceos. Desde Walburg até os tempos
atuais, essa segregacdo é seguida.

A familia Flacourtiaceae, como conhecida nos dias atuais, € composta por plantas
lenhosas, de distribuicdo pantropical e de dificil diagnose no campo devido a sua
morfologia floral extremamente heterogénea. Nenhuma outra familia possui uma
circunscrigdo tdo varidvel e controversa (Chase et al. 2002). Apesar desses problemas, que
acometem cerca de 20% da familia, a circunscri¢do da porcao restante das Flacourtiaceae
permanece mais ou menos constante desde 1925 (Gilg 1925, Hutchinson 1967, Lemke
1988, Sleumer 1954, 1980, Takhtajan 1997). As principais areas de discordancia referem-
se a incluséo das tribos Abatieae e Paropsieae (freqiientemente referidas como pertencentes
a Passifloraceae) e Prockieae (tratada como membro das Tiliaceae), e uma diversidade de
géneros pertencentes a familias pequenas, com um ou dois géneros, por exemplo,
Aphloiaceae Takht. (Aphloia), Berberidopsidaceae (Veldk.) Takht. (Berberidopsis e
Streptothamnus), Muntingiaceae C. Bayer, M. W. Chase & M. F. Fay (Muntingia e
Dicraspidia) e Lacistemataceae Mart. (Lacistema e Lozania).

A sinopse mais recente para a familia foi elaborada por Takhtajan (1997), que
apresenta uma descricdo concisa da familia, incluindo caracteristicas morfoldgicas,
anatdmicas e fitoquimicas, mas ndo menciona a lista completa dos géneros para cada tribo
nem as caracteristicas das mesmas. As classificacfes de Lemke, Sleumer e Hutchinson sdo
bastante similares as de Takhtajan, em termos de circunscricdo da familia e distribuicdo
das tribos (Tabela 1).



Tabela 1 — Classificacdo supragenérica das Flacourtiaceae de acordo com Sleumer (1980),

comparada com aquela proposta por Lemke (1988), Hutchinson (1967) e Takhtajan (1997). Todos

o0s géneros que foram incluidos em alguma das quatro classificacdes foram citados. Géneros nao

listados receberam um traco (-). Vale ressaltar que muitos géneros ndo foram listados por Sleumer,

pois ele trabalhou somente com 0s géneros neotropicais. Outras familias que ndo Flacourticeae

estdo indicadas entre parénteses. Os géneros amostrados nesse estudo receberam um asterisco (*).

Género Sleumer Lemke Hutchinson Takhtajan
Abatia* Abatieae (Passifloraceae) Casearieae (Passifloraceae)
Ahernia - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Aphaerema - - Casearieae (Passifloraceae)
Aphloia - (Aphloiaceae) Flacourtieae (Aphloiaceae)
Asteropeia - (Theaceae) Banareae (Asteropeiaceae)
Azara Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Baileyoxylon - Pangieae Pangieae -
Banara* Prockieae Prockieae Prockieae Prockieae
Bartholomaea Casearieae Homalieae Scolopieae -
Bembicia - Bembicieae Bembicieae (Bembiciaceae)
Bembiciopsis - (Theales) Bembicieae -
Bennettiodendron - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Berberidopsis - Berberidopsideae Berberidopsideae  (Berberidopsidaceae)
Bivinia - Casearieae Casearieae -
Buchnerodendron - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Byrsanthus - Homalieae Homalieae Homalieae
Calantica - Homalieae Homalieae Homalieae
Caloncoba - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Camptostylus - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Carpotroche* Oncobeae Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Carrierea - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Casearia* Casearieae Casearieae Casearieae Casearieae
Chlorocarpa - Pangieae Pangieae Pangieae
Dasylepsis - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Dendrostigma - Oncobeae Oncobeae -
Dioncophyllum - (Dioncophyllaceae) Scolopieae (Dioncophyllaceae)
Dissomeria - Homalieae Homalieae Homalieae
Dovyalis - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Eichlerodendron - Flacourtieae Flacourtieae -
Eleutherandra - Pangieae Pangieae Pangieae
Erythrospermum - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Euceraea Casearieae Casearieae Casearieae -
Flacourtia - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Gerrardina - Homalieae Homalieae Homalieae
Goethalsia - (Tiliaceae) Pangieae (Tiliaceae)
Gossiospermum - Casearieae Casearieae -
Grandidiera - Oncobeae Oncobeae -

Guya - Flacourtieae Flacourtieae -
Gynocardia - Pangieae Pangieae Pangieae
Hasseltia Prockieae Prockieae (Tiliaceae) Prockieae
Hasseltiopsis Prockieae Prockieae (Tiliaceae) -
Hemiscolopia - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Hecatostemon Casearieae Casearieae Casearieae -
Homaliopsis - (Myrtaceae) Homalieae -
Homalium Homalieae Homalieae Homalieae Homalieae
Hydnocarpus - Pangieae Pangieae Pangieae
Idesia - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Itoa - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Kiggelaria - Pangieae Pangieae Pangieae
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Continuagéo

Género Sleumer Lemke Hutchinson Takhtajan
Lacistema Lacistemeae (Lacistemataceae) (Lacistemataceae) (Lacistemataceae)
Laetia Casearieae Casearieae Casearieae -
Lindackeria Oncobeae Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Lozania Lacistemeae (Lacistemataceae) (Lacistemataceae) (Lacistemataceae)
Ludia - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Lunania Casearieae Casearieae Casearieae Casearieae
Macrohasseltia Prockieae Prockieae - -
Mayna Oncobeae Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Mocquerysia - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Neopringlea - Homalieae Flacourtieae -
Neoptychocarpus Casearieae Casearieae Casearieae -
Neosprucea Prockieae Prockieae (Tiliaceae) -
Nisa - Homalieae Homalieae -
Olmediella Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Oncaba - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Ophiobotrys - Casearieae Casearieae -
Osmelia - Casearieae Casearieae Casearieae
Pangium - Pangieae Pangieae Pangieae
Peterodendron - Oncobeae Oncobeae -
Phyllobotryon - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Phylloclinium - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Pineda Prockieae Prockieae Banareae -
Pleuranthodendron Prockieae Prockieae - -
Poggea - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Poliothyrsis - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Priamosia Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Prockia* Prockieae Prockieae (Tiliaceae) Prockieae
Prockiopsis - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Pseudoscolopia - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Pseudosmelia - Casearieae Casearieae -
Rawsonia - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Ryania - Casearieae Casearieae -
Ryparosa - Pangieae Pangieae Pangieae
Sabouraea - (Portulacaceae) Scolopieae -
Samyda Casearieae Casearieae Casearieae Casearieae
Scaphocalix - Pangieae Pangieae Pangieae
Scolopia - Scolopieae Scolopieae Scolopieae
Scottelia - Erythrospermeae Berberidopsideae Erythrospermeae
Streptothamnus - Berberidopsideae Berberidopsideae  (Berberidopsidaceae)
Synandrina - Casearieae Flacourtieae -
Taraktogenos - Pangieae Pangieae Pangieae
Tetrathylacium Casearieae Casearieae Casearieae -
Tisonia - Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Trichadenia - Pangieae Pangieae Pangieae
Trimeria - Homalieae Banareae -
Xylosma* Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae Flacourtieae
Xylotheca - Oncobeae Oncobeae Oncobeae
Zuelania Casearieae Casearieae Casearieae -

Com base na comparacdo da morfologia, anatomia da madeira, palinologia e

fitoquimica, Lemke (1988) subdividiu as tribos de Flacourtiaceae em trés grupos

informais: (i) Berberidopsideae, Erythrospermeae, Oncobeae e Pangieae; (ii) Homalieae,

Scolopieae e Prockieae; e (iii) Flacourtieae, Casearieae e Bembicieae. Judd (1997)

reconheceu

somente dois grupos feneticamente distintos:

(i) Berberidopsideae,



Erythrospermeae, Oncobeae e Pangieae; e (ii) Homalieae, Scolopieae, Prockieae,
Flacourtieae, Casearieae e Bembicieae. Ja Chase et al. (2002) desmembrou a familia em
duas familias: (i) Salicaceae (Homalieae, Scolopieae, Prockieae, Abatieae, Flacourtieae,
Samydeae e Bembicieae, mais a tribo Saliceae); e (ii) Achariaceae (Erythrospermeae,
Lindackerieae e Pangieae, mais a tribo Acharieae). A tribo Berberidopsideae tornou-se
uma familia a parte. As tribos Samydeae e Lindackerieae correspondem as tribos
Casearieae e Oncobeae, respectivamente.

Bernhard & Endress (1999) demonstraram que a sequéncia de iniciagdo dos
estames corrobora a divisdo em dois grupos, geralmente correspondendo a distribuicéo de
glicosideos ciclopentendides / &cidos graxos ciclopentenis versus alcaloides e outros
compostos (Spencer & Seigler 1985). Nandi et al. (1998) concluiram que a distribuicédo
dos dentes salicdides dentre os representantes da familia também corrobora essa divisao.

Uma intima relagdo entre as familias Flacourtiaceae e Salicaceae, refletida na
presenca comum do dente salicoide e de compostos fenolicos do tipo salicina, foi

inicialmente proposta por Hallier (1908, 1912) e depois confirmada por Meeuse (1975).

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos:

1. Caracterizar anatomicamente as folhas de espécies de Abatia, Banara,
Carpotroche, Casearia, Prockia e Xylosma ocorrentes em fragmentos florestais da Zona da
Mata de Minas Gerais € em um campo de altitude no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro e avaliar a importancia dos caracteres anatdbmicos como subsidio para a
identificacdo das espécies;

2. Caracterizar anatbmica e histoquimicamente as estruturas secretoras que ocorrem
nas folhas de Prockia crucis e Casearia decandra; correlacionando com a composicao
quimica do produto secretado pela primeira espécie citada;

3. Descrever a micromorfologia e anatomia das glandulas secretoras de Prockia
crucis;

4. Descrever as principais etapas no desenvolvimento das glandulas secretoras de

Prockia crucis.



4. ORGANIZACAO DA TESE

O presente trabalho encontra-se organizado sob a forma de artigos cientificos, como
disposto nas normas de redacdo de teses da Universidade Federal de Vigosa. Cada artigo
segue a formatacdo da revista a que sera submetido.

O primeiro artigo € referente a anatomia aplicada a taxonomia da familia
Flacourtiaceae, e se encontra nas normas da revista Nordic Journal of Botany. Os dois
ultimos artigos sdo referentes as estruturas secretoras ocorrentes em alguns representantes
de Flacourtiaceae. O segundo artigo esta nas normas da Revista Brasileira de Botanica e o

terceiro nas normas da Annals of Botany.
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