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RESUMO - N&o existe consenso quanto a organizacao taxondmica das Flacourtiaceae e
na literatura o assunto & pouco enfatizado, pois sd@o escassos 0s trabalhos de revisao
taxonémica realizados. Diversos autores ressaltam a intima relacdo de seus representantes
com os representantes da familia Salicaceae. Considerando a importancia da anatomia
como subsidio para a taxonomia, dados sobre a familia sdo fundamentais para auxiliar na
elucidagdo dos problemas taxonomicos. Folhas de representantes dos géneros Abatia,
Banara, Carpotroche, Casearia, Prockia e Xylosma foram coletadas em trés fragmentos
florestais do municipio de Vigosa (MG) e em um campo de altitude no Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro (MG) e submetidos a técnicas usuais em anatomia vegetal. Foram
descritas anatomicamente onze espécies, ressaltando-se as diferencas e semelhancas entre
as mesmas. Neste trabalho foi possivel constatar que alguns caracteres podem atuar de
forma unificadora para as Flacourtiaceae e Salicaceae: presenca do dente salicide,
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, e a associacdo de alguns

caracteres se mostrou fundamental para a separacdo das espécies estudadas.

Palavras-Chave: Abatia, Banara, Carpotroche, Casearia, Prockia, Xylosma, Salicaceae,

anatomia aplicada a taxonomia.



ABSTRACT - Foliar anatomy from species of Flacourtiaceae (Sleumer 1980). 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. Several
authors point out the close relationship with the members of the Salicaceae family.
Considering the importance of anatomy as subsidy for taxonomy, family data are
fundamental to elucidate taxonomic problems. 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.
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, 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, and the association of some characteres was proven fundamental for the separation

of the studied species.

Keywords: Abatia, Banara, Carpotroche, Casearia, Prockia, Xylosma, Salicaceae,

anatomy applied to taxonomy.
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INTRODUCAO

N&o existe consenso quanto a organizagdo taxonémica da familia Flacourtiaceae e
percebe-se, na literatura, que o assunto € polémico embora pouco enfatizado, pois sdo
escassos 0s trabalhos de revisdo taxondmica realizados. A situacdo taxondmica das
Flacourtiaceae é confusa principalmente porque seus caracteres unificadores sao
compartilhados por muitas outras familias (por ex.: placentacdo parietal, ovario supero e
unilocular, fruto com trés valvas do tipo baga ou capsula) (Chase et al. 2002).

Com o intuito de esclarecer os padrdes de variacdo dentro da familia Flacourtiaceae
e entre as familias relacionadas diversos aspectos foram investigados, tais como:
morfologia externa (Hutching 1967, Sleumer 1954, 1975, 1980, Lemke 1983, 1987a,
1987b, 1988), anatomia do eixo vegetativo (Metcalfe & Chalk 1950, Metcalfe 1952, Miller
1975, Golycheva 1975, Baas 1984, Klucking 1992), anatomia e desenvolvimento floral
(van Heel 1977), anatomia e morfologia da semente (Duke 1969), palinologia (Schaeffer
1972, Keating 1973, 1975, Krishnan 1981), numero e estrutura dos cromossomos
(Mukherjee 1975, Raven 1975, Morawetz 1981, Krishnan 1986), caracterizacdo quimica
dos compostos do metabolismo secundéario (Rehfeldt et al. 1980, Spencer & Seigler 1985)
e biologia molecular (APG 1998, Nandi et al. 1998, Chase et al. 2002). Apesar dos
esforgos, a familia ainda permanece incerta, tanto a sua delimitagdo quanto a sua afinidade
com outros clados .

De acordo com Miller (1975), as Flacourtiaceae, como uma familia, representam
uma ficcdo, constituindo-se em um grupo heterogéneo com tribos mais ou menos
homogéneas, o que tem dificultado a sua organizacdo sistematica em clados, especialmente
em niveis hierarquicos superiores. Varios géneros de afinidade incerta tém sido alocados
na familia, o que torna a sua delimitacdo ainda mais problemética. Até o respeitado

boténico Pittier acreditava na utilizacdo das Flacourtiaceae como um receptéculo para
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todas aquelas coisas que ndo se conheciam, dizendo inclusive que “quando em duvida,
coloque em Flacourtiaceae” (Williams 1965).

A familia Flacourtiaceae ganhou uma reputacdo de taxonomicamente confusa e de
dificil reconhecimento no campo (Sleumer 1954), principalmente pelo reduzido tamanho
das flores de muitos géneros, sendo facilmente confundida, em uma andlise a vista
desarmada no campo, com as flores de representantes de Euphorbiaceae e Celastraceae
(Chase et al. 2002) e Simplocaceae e Aquifoliaceae (Roseli B. Torres - comunicagao
pessoal), gerando incertezas nas listagens dos levantamentos floristicos realizados.

Cronquist (1981) salientou que a familia Flacourtiaceae é considerada como a mais
arcaica dentro da ordem Violales, representando um elo entre 0s grupos que possuem
placentacdo parietal. A monofilia das Violales, como vinha sendo definida, foi
extremamente questionada, pois o Unico carater potencialmente sinapomorfico para a
ordem era a presenca de ovario unilocular com duas ou mais placentas parietais. Esta é
uma caracteristica claramente homoplésica dentre as dicotileddneas tricolpadas (Judd
1997). Reforcando estes questionamentos, analises cladisticas preliminares sugeriram que
as Violales constituem um grupo polifilético (Chase et al. 1993, Chase & Swensen 1995).

A partir de uma andlise filogenética molecular baseada nas seqiiéncias rbcL do
DNA plastidial, a familia Flacourtiaceae foi desmembrada em duas familias, Salicaceae e
Achariaceae (Chase et al. 2002). A maior parte de seus representantes foi englobada dentro
de Salicaceae, no clado das Eurosideas I, ordem Malpighiales, juntamente com os géneros
Salix e Populus. As caracteristicas unificadoras dos representantes dessa familia sdo a
presenca de dentes foliares unicos, chamados dentes salicoides, auséncia de glicosideos
cianogénicos e presenca de compostos fendlicos do tipo salicina. As tribos
Erythrospermeae (Ahernia, Dasylepsis, Erythrospermum, Rawsonia e Scottellia),

Oncobeae (Buchnerodendron, Caloncoba, Camptostylus, Carpotroche, Grandidiera,
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Lindackeria, Mayna, Pterodendron, Poggea, Prockiopsis e Xylotheca) e Pangieae
(Baileyoxylon, Chiangiodendron,Chlorocarpa, Eleutherandra, Gynocardia, Hydnocarpus,
Kiggelaria, Pangium, Ryparosa, Scaphocalyx e Trichadenia) foram realocadas na familia
Achariaceae, no clado das Eurosideas I, ordem Malpighiales, juntamente com 0s géneros
Acharia, Ceratiosicyos e Guthrieae. Os representantes dessa familia apresentam
glicosideos cianogénicos e auséncia de dentes salicoides. Entretanto, o estudo filogenético
foi baseado em um reduzido ndmero de géneros e espécies, ndo sendo esta nova
cirscuscri¢ao universalmente aceita.

No presente estudo, serd adotada a classificacdo proposta por Sleumer (1980), pois
trata-se de um trabalho sistematico de revisdo taxondmica. Neste, Flacourtiaceae foi
organizada em 7 tribos (Oncobeae, Abatieae, Homalieae, Prockieae, Flacourtieae,
Lacistemeae e Casearieae), com 880 espécies, distribuidas em 86 géneros. A grande
maioria dos géneros tem reduzido nimero de espécies, excetuando-se Casearia, Homalium
e Xylosma que, juntos, perfazem quase metade do nimero de espécies da familia (Lemke
1988). A familia esta distribuida pelas Américas, Africa, Asia, Malésia, Australia e nas
ilhas do Pacifico (Klein & Sleumer 1984). No Neotropico ocorrem 32 géneros, com cerca
de 280 espécies (Klein & Sleumer 1984) e, para o Brasil, sdo mencionados 19 géneros e,
aproximadamente, 92 espécies (Barroso et al. 2002). Nos fragmentos florestais da regido
da Zona da Mata Mineira e em um campo de altitude no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro foram amostradas espécies pertencentes aos géneros Abatia, Banara,
Carpotroche, Casearia, Prockia e Xylosma (Silva et al. 2000, Caiafa 2002, Campos 2002,
Irsigler 2002, Meira-Neto & Martins 2002, Ferreira Jr. 2005).

Os estudos de morfologia e anatomia foliar sdo, reconhecidamente, ferramentas
para a taxonomia (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950, 1979, 1983). As caracteristicas

anatomicas, principalmente as foliares, em muitos casos, sdo de utilidade para elucidar
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problemas taxonémicos em diversas familias de plantas (Lersten & Curtis 1994, Moraes &
Paoli 1999, Scatena et al. 1999, Kong 2001, Alves et al. 2002, Sartori & Tozzi 2002).
Considerando a importancia da anatomia como subsidio para a taxonomia, dados
sobre a familia Flacourtiaceae sdo fundamentais para auxiliar na elucidacéo dos problemas
taxonémicos expostos, além da possibilidade da indicacdo de caracteres que poderdo
auxiliar na identificacdo de amostras estéreis. Portanto, este trabalho teve como objetivos:
(1) caracterizar anatomicamente as folhas de espécies de Abatia, Banara, Carpotroche,
Casearia, Prockia e Xylosma (pertencentes as tribos Abatieae, Prockieae, Oncobeae,
Casearieae, Prockieae e Flacourtieae, respectivamente), ocorrentes em fragmentos
florestais da Zona da Mata de Minas Gerais, (2) avaliar a importancia dos caracteres
anatdbmicos como subsidio para a identificacdo das espécies, (3) elaborar uma chave de
identificacdo para as espécies da Zona da Mata Mineira e (4) ampliar os conhecimentos

sobre a anatomia foliar da familia.

MATERIAIS E METODOS
Folhas de Abatia americana (Gardner) Eichler, Banara brasiliensis (Schott) Benth.,
Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl., Casearia arborea (Rich.) Urb., C. decandra Jacq.,
C. gossypiosperma Brig, C. obliqua Spreng., C. sylvestris Swartz, C. ulmifolia Vahl ex
Vent, Prockia crucis P. Browne ex L. e Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. foram coletadas
em trés fragmentos florestais no municipio de Vigosa (Mata da Silvicultura, Mata da
Biologia e Mata do Seu Nico) e em um campo de altitude no Parque Estadual da Serra do

Brigadeiro, todos na Zona da Mata de Minas Gerais.

A Mata da Silvicultura, um fragmento florestal de 17ha situado em altitudes entre
670 e 730m, é resultante de regeneracdo natural (Meira-Neto & Martins 2002). Foi

adquirida pela Universidade Federal de Vicosa em 1936 e, desde entdo, encontra-se
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protegida de cortes e extracdo de madeira (Mariscal-Flores 1993), sendo a vegetacdo do

tipo Floresta Estacional Semidecidual Montana (Veloso et al. 1991).

A Mata da Biologia faz parte de um continuo florestal com 75ha e esta situada em
altitude de 650m, tendo sido desmatada em 1922 para o plantio de café. Desde 1926,
quando da fundacdo da Escola Superior de Agricultura e Veterinaria (ESAV), hoje
Universidade Federal de Vigosa (UFV), essa mata tem sido protegida permanentemente,
estando em processo de regeneracdo natural desde aquela década (Silva et al. 2000), sendo
a vegetacao do tipo Floresta Estacional Semidecidual Montana (Veloso et al. 1991).

A Mata do Seu Nico esta localizada em uma propriedade particular chamada Sitio
Bom Sucesso, distando aproximadamente 5km do Campus da UFV. De toda a propriedade,
apenas um trecho de um vale foi mantido como remanescente florestal, sendo a vegetagéo
do tipo Floresta Estacional Semidecidual Montana (Veloso et al. 1991). A éarea florestal €
de, aproximadamente, 35ha, sendo que o nlcleo possui uma estrutura muito bem
conservada, sem sinais evidentes de perturbacdo causada por retirada de madeira ou pela
ocorréncia de fogo. A altitude é de 750m e o fragmento esta situado nas proximidades da
Mata do Paraiso, maior fragmento florestal da regido de Vigosa e de propriedade da UFV.

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro esta situado no conjunto do Macico da
Mantiqueira, ocupando uma area de 13.210ha e abrangendo os municipios de Araponga,
Divino, Ervalia, Fervedouro, Pedra Bonita, Miradouro, Muriaé e Sericita (Minas Gerais
1996 apud Paula 1998). A vegetagdo constitui-se de Floresta Estacional Semidecidual
(Veloso et al. 1991). A Serra das Cabecas localiza-se a 5km da sede do Parque, no
municipio de Araponga, sendo constituida de trés pequenas sub-serras, sendo que a
conhecida como “totem deitado” foi o local de coleta do material botanico. Este cume esta

localizado a 1722m de altitude e possui uma area de aproximadamente 6 ha, composta pela
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tipologia vegetal Campo de Altitude, bem como de uma formacéo transicional entre esta
tipologia e a Floresta Estacional Semidecidual Altimontana.

O material testemunha foi herborizado e incorporado ao acervo do Herbario VIC da
Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizadas também folhas de exsicatas provenientes
do acervo deste herbario, tendo sido na sua totalidade identificadas por especialista. Os
espécimes utilizados no estudo, bem como a sua procedéncia e n° VIC, estdo listados
abaixo. Parte das amostras foi coletada em campo e fixada para as analises anatémicas e
parte foi retirada das exsicatas depositadas no herbario. Os espécimes coletados em campo
foram incorporados ao acervo do herbario quando encontravam-se férteis.

Espécimes fixados — Abatia americana (Gardner) Eichler — Brasil, MG, Araponga, Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Serra das Trés Cabecas, Totem deitado. Col.: G. Valente. Banara
brasiliensis (Schott) Benth. - Brasil, MG, Vicosa, Sitio Bom Sucesso, Mata do Seu Nico. Cols.: M. Thadeo e
R.M.S.A. Meira. Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl.- Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da
Silvicultura. Cols.: JJA.A.M. Neto e G. Valente (VIC 20.172). Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl.-
Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr. Casearia arborea (Rich.) Urb. -
Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr. Casearia arborea (Rich.) Urb. -
Brasil, MG, Vigosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M. Neto e G. Valente (VIC 20.173).
Casearia decandra Jacq. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M. Neto
e G. Valente (VIC 20.174). Casearia decandra Jacq. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da
Biologia. Col.: W.G.F. Jr (VIC 18.684). Casearia decandra Jacq. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV,
Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr (VIC 18.685). Casearia decandra Jacqg. - Brasil, MG, Vigosa, Campus da
UFV, Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr (VIC 18.686). Casearia gossypiosperma Briquet - Brasil, MG,
Vigcosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr. Casearia sylvestris Swartz - Brasil, MG,
Vicosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M. Neto e G. Valente (VIC 20.176). Casearia
ulmifolia Vahl ex Ventenat - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M.
Neto e G. Valente (VIC 20.177). Prockia crucis P. Browne ex L. - Brasil, MG, Vigosa, Sitio Bom Sucesso,
Mata do Seu Nico. Cols.: M. Thadeo e R.M.S.A. Meira. Prockia crucis P. Browne ex L. - Brasil, MG,
Vigosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M. Neto e G. Valente. Xylosma prockia (Turcz.)
Turcz. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Silvicultura. Cols.: J.A.A.M. Neto e G. Valente.
Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. - Brasil, MG, Vigosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Col.: W.G.F. Jr
(VIC 30.834). Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Biologia.
Col.: W.G.F. Jr.

Espécimes herborizados: Abatia americana (Gardner) Eichler — Brasil, MG, Araponga,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Serra das Trés Cabecas. Col.: G.Valente, R.S.A.Meira,
A.Caiafa & F.M.Martins (VIC 28.209). Abatia americana (Gardner) Eichler — Brasil, MG, Araponga, Parque
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Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Serra das Trés Cabecas, Totem deitado. Col.: G. Valente & R.S.A.
Meira (VIC 28.211). Abatia americana (Gardner) Eichler — Brasil, MG, Estrada Ponte Nova Mariana km 19.
Cols.: M.V. Faria, M.F. Soares & M. Garcia (VIC 9.234). Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl.- Brasil,
MG, Vicosa, Campus da UFV, Jardim Botanico. Cols.: W.P. Lopes, A. Paula e A.C. Sevilha (VIC 17.014).
Casearia arborea (Rich.) Urb. - Brasil, MG, Vigosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Cols.: A.F. Silva e
N.R.L. Fontes (VIC 12.990). Casearia arborea (Rich.) Urb. - Brasil, MG, Nova Lima, estrada de S&o
Sebastido de Aguas Claras. Cols.: R.P. Martins, T.M. Levinjohn e A.F. Silva (VIC 6.820). Casearia
decandra Jacq. - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Cols.: A.F. Silva e N.R.L. Fontes
(VIC 12.988). Casearia gossypiosperma Briquet - Brasil, MG, Vigosa, Campus da UFV, Jardim Botanico.
Cols.: W.P. Lopes, A. Paula e A.C. Sevilha (VIC 17.013). Casearia obliqua Spreng. - Brasil, MG, Vicosa,
Campus da UFV, Mata da Biologia. Cols.: A.F. Silva e N.R.L. Fontes (VIC 12.987). Casearia sylvestris
Swartz - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Jardim Boténico. Cols.: J.C.S. Leite e A.A. Frinhani (VIC
12.850). Casearia sylvestris Swartz - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Dendrologia. Cols.: W.N. Vidal
(VIC 10.162). Casearia ulmifolia Vahl ex Ventenat - Brasil, MG, Vicosa, Campus da UFV, Mata da
Biologia. Cols.: A.F. Silva e N.R.L. Fontes (VIC 13.077). Casearia ulmifolia Vahl ex Ventenat - Brasil, MG,
Vicosa, Campus da UFV, Mata da Biologia. Col.: E.P. Campos (VIC 30.151). Prockia crucis P. Browne ex
L. - Brasil, MG, Ponte Nova, Estacdo Experimental da EPAMIG. Col.: L.B. Rocha (VIC 11.372). Xylosma
prockia (Turcz.) Turcz. - Brasil, MG, Vigosa, Campus da UFV, Jardim Botanico. Cols.: W.P. Lopes, A.
Paula e A.C. Sevilha (VIC 17.079).

Para analise anatbmica, em microscopia de luz, amostras da regido mediana da
lamina foliar (nervura mediana, margem, regido entre a margem e a nervura mediana e
dentes marginais) e do peciolo (regido apical, mediana e basal) de folhas totalmente
expandidas foram fixadas em FAAsq por 24 horas sob vacuo e ap0s esse periodo estocadas
em etanol 70% (Johansen 1940). Posteriormente, foram desidratadas em série etilica e
incluidas em metacrilato (Historesin, Leica Instruments, Heidelberg, Alemanha).

Sempre que possivel, no minimo, trés individuos de cada taxon foram analisados.
Para os individuos arbéreos foram coletadas diversas folhas provenientes dos ramos mais
baixos, cerca de trés ramos por individuo. Para os individuos arbustivos, a metodologia de
coleta foi semelhante, embora ndo haja necessidade da preocupacdo com a localizacdo do
ramo, uma vez que todos possuem alturas semelhantes e encontram-se submetidos a
semelhantes condi¢Bes de luminosidade. Nos espécimes herborizados a coleta do material

seguiu como critério para a selecdo das folhas o tamanho, escolhendo-se aquelas de
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tamanho médio, e o estado de preservacdo do material. O material herborizado foi
submetido ao processo de reversao de herborizacdo (Smith & Smith 1942), desidratado em
série etilica crescente até 95% e incluido em metacrilato (Meira & Martins 2003).

Todas as amostras incluidas em metacrilato foram cortadas transversal e
longitudinalmente, em um micrétomo rotativo de avanco automatico (modelo RM2155,
Leica Microsystems Inc., Deerfield, USA), utilizando-se navalhas de aco descartaveis. Os
cortes, de 6um de espessura, foram corados com Azul de Toluidina pH 4,0 por
aproximadamente 8 minutos (O’Brien & McCully 1981) para caracterizacao estrutural.

Para descrever os caracteres de superficie, fragmentos foliares foram dissociados
utilizando-se acido nitrico e acido crémico, segundo metodologia de Jensen (1962) e
corados com Azul de Astra por 5 minutos e Fucsina Bésica por 5 segundos (Kraus et al.
1998). Para a andlise dos padrdes de venacdo, as folhas foram diafanizadas utilizando-se
solucdo de hidroxido de sodio 10% e hipoclorito 20%, intercaladas por sucessivas lavagens
em agua destilada (Johansen 1940, modificado) e coradas com safranina (1% solucédo

alcoolica) por 20 minutos.

As laminas foram montadas com resina sintética (Permount, Fisher) ou gelatina
glicerinada. As observacdes e a documentacdo fotografica foram realizadas em
microscopio de luz (modelo AX70TRF, Olympus Optical, Toquio, Japdo) equipado com
sistema U-Photo. Os diagramas foram efetuados em microscépio de luz (modelo CBA,
Olympus Optical, Téquio, Japao) acoplado a uma camara clara.

Para descrever a arquitetura da folha foi utilizada a terminologia proposta por
Hickey (1973) e Hickey & Wolfe (1975), para descrever os padrfes cuticulares e para 0s
estdmatos a de Dilcher (1974), e para os padrdes de vascularizacdo da nervura mediana e
do peciolo a de Dickison (2000).

Amostras da margem foliar foram analisadas ao microscopio eletrénico de

18



varredura, a fim de se avaliar a micromorfologia dos dentes marginais; para tal foram
fixadas em solucdo contendo 2,5% de glutaraldeido e 4% de paraformaldeido em tampéo
cacodilato de sodio 0,1M pH 7,2 (Karnovsky 1965, modificado), por 48 horas, e pos-
fixadas, por 18 horas, em tetroxido de ésmio a 1% preparado no mesmo tampéao (Bozzola
& Russel 1992). Apods a fixacdo, estas amostras foram lavadas na mesma solucao tampéo,
sendo, entdo desidratadas em série etilica e levadas a secagem ao ponto critico (Bozzola &
Russel 1992), utilizando-se equipamento CPD020 da Balzers. Apds a montagem do
material nos suportes, procedeu-se a deposicdo metalica com ouro (Bozzola & Russel
1992), utilizando-se equipamento Sputter Coater FDU 010 da Balzers, e a investigacéo e
documentacdo do material em microscopio eletrénico de varredura (Leo 1430VP, Zeiss,
Heidelberg, Alemanha).

Para expressar graficamente as semelhancgas entre as espécies fez-se uma andlise
comparativa de alguns caracteres anatomicos foliares (Tabelas 1 a 4) baseados na presenca
ou auséncia utilizando-se distancia euclidiana (Sneath & Sokal 1973). As relacdes foram
interpretadas por métodos de agrupamentos por algoritmos de médias ndo ponderadas

(UPGMA), utilizando-se o programa MVSP (Multi-Variate Statistical Package).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As onze espécies de Flacourtiaceae estudadas apresentam folhas simples, com
margens denteadas (Figs. 1 a 12). Segundo Hickey & Wolfe (1975), o tipo de dente
marginal presente nas folhas das dicotileddneas é um carater muito estavel, constituindo-se
em ferramenta bastante interessante para a taxonomia.

Diversos autores ressaltaram a presenca do dente do tipo tedide e seu derivado
salicOide dentre as Flacourtiaceae (Hickey & Wolfe 1975, Judd 1997, Bernhard & Endress
1999, Chase et al. 2002). Os dentes tedides possuem a nervura mediana do dente em
direcdo ao apice, que se encontra encapuzado por uma seta opaca decidua. J& nos dentes
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salicOides a seta é retida como uma calosidade esférica escura, que nao é opaca nem
decidua e se encontra fusionada ao apice do dente (Hickey & Wolfe 1975, Hickey 1973).

Nas espécies analisadas foi possivel detectar dentes tedides em Carpotroche
brasiliensis e nas espécies de Casearia (Figs. 1 a 8) e dentes salicoides em Abatia
americana, Banara brasiliensis, Prockia crucis (Fig. 9) e Xylosma prockia (Figs. 10 a 12).
Cada dente teodide é vascularizado por um feixe central (Figs. 2 e 8), enquanto os dentes
salicdides possuem uma vascularizacdo intensa formada pela fusdo e ramificacdo de
diversos feixes (Fig. 9). O tipo de dente mostrou-se importante taxonomicamente, uma vez
que a presenca do dente salicdide € um forte indicio de que a planta pertence ou a familia
Flacourtiaceae ou Salicaceae stricto sensu, Unicas familias aonde o caréater ja foi relatado.
Podemos também inferir que o género Casearia possui uma localizacdo basal dentro da
familia, uma vez que, segundo Hickey & Wolfe (1975), dos dentes tedides é que derivaram
os salicoides.

Através de observacOes estruturais foi possivel constatar que os dentes tedides
mostraram-se semelhantes a hidatddios (Fig. 4). Hidatddios sdao aberturas na superficie da
planta, especialmente folhas, por onde liquido, ao invés de vapor d’agua, é secretado. Esse
liquido constitui-se principalmente de &gua, mas é comum a presenca de ions dissolvidos, e
0 processo pelo qual essa agua € secretada recebe o nome de gutacdo (Fahn 1979). As
estruturas aqui observadas possuem um suprimento vascular constituido exclusivamente de
terminacBes xilematicas e poros aqliferos, ndo sendo possivel constatar a presenca de
bainha nem de epitema (Fig. 4).

J& os dentes salicoides mostraram-se semelhantes a nectarios extraflorais (Thadeo
et al. — enviado para publicacdo). Possuem epiderme secretora uniestratificada recobrindo
a concavidade, formando uma palicada de células, parénquima secretor (Fig. 11) e

extensdes vasculares que, por vezes, se ramificam (Fig. 9) até a epiderme secretora.
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Para as Salicaceae stricto sensu, hidatodios e nectarios extraflorais,
anatomicamente muito semelhantes aos descritos neste trabalho para Flacourtiaceae, ja
foram descritos para espécies de Populus (Curtis & Lersten 1974, 1978).

Quanto ao padrdo de venacdo, observou-se que em dez das espécies estudadas o
padrdo de venacéo foliar tende para o camptédromo-broquidédromo, onde as nervuras de
segunda ordem se anastomosam, desde a base da folha, e formam uma série de arcos
proximos ao bordo (Figs. 13 a 17). Dependendo do angulo de fechamento, os arcos
broquidédromos podem ser mais ou menos proeminentes; em geral, S0 mais proeminentes
no apice da folha, onde formam lacos de ordem superior. JA& em Banara brasiliensis e
Prockia crucis, o padrdo é misto acrédromo-broquidédromo, onde existem cerca de duas
nervuras secundarias basais que tendem ao padrdo acrédromo até o terco médio da folha,
quando, entdo, se unem a outras nervuras formando arcos broquidédromos.

Os padroes de venacdo anteriormente descritos para as Flacourtiaceae foram pinado
com nervuras laterais semicraspeddédromas, broquidédromas ou eucamptdédromas e
palmado com as nervuras laterais convergindo, sendo este ultimo de ocorréncia comum na
tribo Prockieae (Judd 1997). Os padrdes visualizados nas espécies em estudo estdo de
acordo com a literatura, inclusive o padrdo palmado foi também um carater que permitiu o
agrupamento dos representantes da tribo Prockieae estudadas (Banara brasiliensis e
Prockia crucis).

Nas espécies estudadas foi possivel identificar dois grupos quanto ao padrdo de
nervacdo Ultima marginal: as espécies de Casearia apresentam o padrdo incompleto, com
terminacgOes vasculares livres nas proximidades da margem foliar (Figs. 13 a 16), enquanto
nos outros géneros as terminacgdes sdo formadas por uma série de arcos de onde podem se
originar nervuras de menor porte (Fig. 17). As nervuras de terceira ordem possuem um

padrdo ramificado transverso, as ramificagdes orientadas ao longo da érea intercostal (Fig.
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18), e junto com as de ordem superior determinam aréolas imperfeitas, de formato irregular
e distribuidas ao acaso (Figs. 19, 21 e 24). As terminagdes vasculares, representadas por
traqueides e esclerénquima, podem ser ramificadas (Figs. 20 e 22) ou ndo (Fig. 23).
Embora o padrdo de venacdo foliar se mostre bastante uniforme nas espécies estudadas,
determinados aspectos podem predominar numa tribo ou outra. Por exemplo, todos 0s
representantes da tribo Casearieae possuem venagdo Ultima marginal incompleta, enquanto
esse padrdo € em arcos nas espécies pertencentes as outras tribos.

Embora vérios autores utilizem a venacdo foliar para fins taxonémicos e/ou
caracterizacdo das espécies (Cardoso & Sajo 2006, Reis et al. 2004, Moraes & Paoli 1999),
esta caracteristica deve ser considerada com parcimdnia. Dilcher (1974), em uma revisdo
sobre 0 uso taxondmico e ecolégico da venacdo e dos padrdes cuticulares de folhas,
incluindo desde estudos com espécies fdsseis até plantas atuais, salienta que folhas de um
mesmo género e espécie podem exibir densidades diferentes de microvenagdo, na
dependéncia de certos fatores ambientais, levantando sérias ddvidas quanto a utilizacdo do
tamanho de aréolas e padrdes de ramificacbes de vénulas para fins taxonémicos.

Os estdbmatos, de um modo geral, estdo restritos a superficie abaxial (Figs. 25, 28,
31, 34, 38, 40, 42 e 45), sdo do tipo braquiparacitico (Figs. 27, 33, 37 e 44), e estdo
nivelados com as demais células epidérmicas (Figs. 47, 50, 51, 54, 56, 59, 60 e 61). As
Unicas espécies que ndo seguiram esse padrdao foram Carpotroche brasiliensis,
apresentando estdmatos anomociticos (Fig. 30), e Casearia ulmifolia, com estbmatos em
ambas as superficies embora mais abundantes na abaxial (Figs. 45, 46, 60 a 62). Vale
ressaltar que além do tipo braquiparacitico predominante, foram também observados
estdbmatos paraciticos tipicos e também tipologias intermediarias entre esses dois tipos,

embora em propor¢ao mais reduzida.
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A presenca de estdbmatos paraciticos e anomociticos ja foi relatada para a familia
por diversos autores (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950, Merida & Medina 1967,
Judd 1997). Van Cotthem (1970) ressaltou que os estdbmatos do tipo paraciticos necessitam
de uma observacdo mais cautelosa, pois notou que por vezes eles podem ndo estar
totalmente circundados, em um ou em ambos o0s pdlos, pelas células epidérmicas
ordinarias. Ou seja, as células subsidiarias ndo se tocam nos polos do estdbmato. Dilcher
(1974) propds entdo o termo braquiparacitico para tais estdmatos. A ocorréncia
concomitante de estbmatos paraciticos, braquiparaciticos e tipologias intermediarias ja foi
relatada para representantes das Magnoliaceae (Baranova 1972).

Em vista frontal, as células epidérmicas variaram bastante quanto ao contorno.
Algumas espécies apresentaram células da superficie adaxial com contorno reto (Abatia
americana, Banara brasiliensis — Fig. 26, Casearia arborea — Fig. 39, C. decandra - Fig.
41, C. gossypiosperma, C. obliqua, C. sylvestris — Fig. 43 e C. ulmifolia — Fig. 46), outras
com contorno sinuoso (Carpotroche brasiliensis — Fig. 29 e Xylosma prockia — Fig. 35)
enquanto Prockia crucis ndo se enquadrou em nenhum dos dois grupos, apresentando
células com contorno reto a levemente sinuoso (Fig. 32). Para a superficie abaxial também
ocorreu variagdo, contorno reto em Abatia americana, Banara brasiliensis — Fig. 25,
Casearia decandra — Fig. 40, C. gossypiosperma e C. sylvestris — Fig. 42; contorno
sinuoso em Carpotroche brasiliensis — Fig. 28, Casearia arborea — Fig. 38, Prockia crucis
— Fig. 31 e Xylosma prockia — Fig. 34; e contorno reto a levemente sinuoso em Casearia
obliqua e C. ulmifolia (Fig. 45). As células epidérmicas que revestem as nervuras
apresentam-se alongadas e com paredes anticlinais retas (Figs. 31, 34, 38 e 46).

A sinuosidade das paredes epidérmicas esta ligada a funcdo mecénica que aumenta
a rigidez das células evitando o colapso de parede, devido a escassez de dgua (Haberlandt,

1928). Pyykkd (1979) observou maior sinuosidade nas paredes das células epidérmicas de
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folhas de estratos arbdreos inferiores enquanto as folhas de estratos superiores possuiam
paredes retas, admitindo portanto, a possibilidade de correlacdo entre a sinuosidade das
paredes das células epidérmicas e a intensidade luminosa a qual a folha esta submetida.

A cuticula, de modo geral, é lisa e delgada. Exce¢des foram Banara brasiliensis
(Figs. 49 e 50) e Casearia decandra, com cuticula espessa na face adaxial, e Xylosma
prockia, com cuticula estriada (Figs. 36 e 53).

Tricomas tectores unicelulares e ndo ramificados, de tamanhos variados e paredes
espessadas (Figs. 31, 32 e 48), por vezes com a extremidade curvada formando um gancho
(Fig. 42), possuem ampla distribuicdo tanto na superficie da lamina quanto na do peciolo
das espécies estudadas. Esses tricomas estdo localizados tanto na superficie adaxial quanto
abaxial da folha e preferencialmente nos locais que recobrem as nervuras e na superficie
abaxial. Em C. arborea, concomitantemente aos tricomas unicelulares e ndo ramificados,
ocorrem tricomas pluricelulares ramificados, apresentando de duas a trés células (Figs. 38
e 58). Abatia americana e Casearia arborea, baseando-se somente em andlise visual,
foram as espécies mais pilosas.

Em Carpotroche brasiliensis e Xylosma prockia as células epidérmicas ordinérias
estdo intercaladas com células epidérmicas solitarias ou em grupos de duas a quatro células
pequenas e de contorno circular que contém cristais (Fig. 37). Esses cristais ocorrem
principalmente nas células epidérmicas que revestem as nervuras (Fig. 34), sendo do tipo
drusas (Fig. 52) em C. brasiliensis e monocristais (Fig. 54) em X. prockia.

A presenca de cristais epidérmicos para Xylosma foi relatada por Solereder (1908)
como uma caracteristica de grande valor no reconhecimento de material estéril. Metcalfe &
Chalk (1950), além da presenca dos cristais epidérmicos em Xylosma, também relataram a
sua existéncia no género Casearia, caracteristica que ndo foi confirmada neste trabalho.

Vale ressaltar que 0 género Casearia possui distribuicdo pantropical, portanto os autores
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podem ter analisado espécies diferentes das analisadas no presente trabalho, justificando
assim as diferencas encontradas nos resultados obtidos.

Somente Abatia americana apresentou hipoderme, variando de um a dois estratos
de células (Fig. 47). As demais espeécies estudadas apresentaram epiderme unisseriada sem
a presenca de camadas subepidérmicas. Vale ressaltar que a denominagdo de hipoderme
para essas camadas celulares é meramente especulativa, necessitando-se de estudos
ontogenéticos futuros para elucidacdo da real origem desse tecido. Tanto a hipoderme
como a epiderme multisseriada podem estar relacionadas com o armazenamento de agua
ou com protecdo do tecido fotossintético da folha, quando a taxa de metabolismo é
limitada pela deficiéncia de 4gua e luz excessiva (Fahn & Cutler 1992, Feller 1996). Abatia
americana foi a Unica espécie proveniente de Campo de Altitude, um ambiente com
intensa luminosidade e solo com muita drenagem, o que nos permite inferir que essa
caracteristica pode representar uma importante estratégia adaptativa para essa espécie.

Embora a presenga de hipoderme tenha sido relata para os géneros Banara
(América do Sul, sul do México e Antilhas), Casearia (pantropical) e Xylosma (América
do Sul e Central tropical e subtropical) (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950), esta
caracteristica nao foi observada nas espécies desses géneros avaliadas no presente trabalho.
Esta pode ser mais uma evidéncia que esta caracteristica tenha sido selecionada conforme
as condicOes ambientais de ocorréncia das especies.

As células epidérmicas variaram em tamanho, sendo que as células da superficie
adaxial geralmente apresentam-se mais altas que as da superficie abaxial, excetuando-se
Casearia gossypiosperma e C. ulmifolia (Figs. 60 a 62), que apresentam as células de

ambas as superficies com tamanhos semelhantes.

25



As células epidermicas de todas as espécies estudadas possuem um formato tabular
tipico, excetuando-se as regides marginais e as nervuras medianas e de menor calibre,
aonde as células apresentaram carater papiloso.

Caracteristicas epidérmicas tém sido taxonomicamente Uteis em diversas familias
de dicotiledbneas, incluindo, entre outras, as Celastraceae (Den Hartog & Baas 1978),
Euphorbiaceae (Raju & Rao 1977) e Magnoliaceae (Baranova 1972). Em diferentes
condigdes ecoldgicas, o tamanho das células, a freqliéncia de estdbmatos e de tricomas e a
configuracdo das paredes anticlinais podem variar, enquanto o posicionamento e
orientacdo dos estdmatos, a morfologia dos tricomas e o tipo de estdmato sdo caracteres
menos varidveis. Entretanto, quando muitos caracteres epidérmicos sdo considerados em
conjunto, com um melhor entendimento da sua variabilidade, eles podem tornar-se
extremamente Uteis, por vezes essenciais, para a taxonomia das angiospermas (Dilcher
1974). Para as espécies de Flacourtiaceae estudadas, algumas caracteristicas epidérmicas
tiveram carater diagnostico: a presenca de idioblastos cristaliferos na epiderme em
Xylosma prockia e Carpotroche brasiliensis, a presenga de estdmatos anomociticos em
Carpotroche brasiliensis e de cuticula estriada em Xylosma prockia, facilitando portanto a
identificacdo dessas espécies.

O mesofilo € dorsiventral, exibindo claramente uma diferenciacdo entre o
parénquima palicadico e o lacunoso (Figs. 47, 50, 51, 52, 54, 56, 57, 60 a 62). No
parénquima palicadico as células sdo alongadas, justapostas e de espessura uniforme,
sendo interrompidas apenas na regido da nervura mediana. Esse tecido apresenta-se
unisseriado em Carpotroche brasiliensis (Fig. 52), com uma a duas camadas de células em
Abatia americana (Fig. 47), Casearia arborea (Fig. 57) e C. ulmifolia (Figs. 60 a 62), e
com duas camadas de células em Banara brasiliensis (Fig. 50), Casearia decandra, C.

gossypiosperma, C. obliqua, C. sylvestris, Prockia crucis (Fig. 56) e Xylosma prockia (Fig.
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54). O parénquima lacunoso, de modo geral, possui um arranjo frouxo, com abundantes
espacos intercelulares, e pode ocupar de dois tercos a metade do mesofilo.

A espessura da lamina, bem como a disposicdo e nimero de camadas dos tecidos
fotossintéticos foliares, constituem-se em caracteres muito plasticos, sendo influenciados
pela umidade do ar e do solo, pela temperatura e disponibilidade luminosa, como indicam
os estudos comparativos de folhas de sol e de sombra de uma mesma espécie (Larcher
2000).

Ductos e cavidades secretoras estdo presentes em todas as espécies de Casearia
estudadas. Em seccdo transversal da nervura mediana, ductos encontram-se distribuidos
irregularmente no parénquima fundamental, localizados tanto na superficie abaxial quanto
na adaxial (Figs. 69, 64 e 72), sendo esta caracterizacdo confirmada pelo IGmen alongado
observado nos cortes longitudinais (Fig. 71). No mesofilo e na regido préxima a margem
existem numerosas cavidades com localizacdo subepidérmica (Fig. 57) ou distribuidas na
interface do parénquima pali¢adico com o lacunoso (Figs. 57 e 62). Em C. arborea e C.
sylvestris, existem ductos dispersos na regido do floema (Figs. 64B e 64E, 69 e 70). Com
excecdo de C. ulmifolia, que apresenta as cavidades do mesofilo dispersas somente na
interface dos parénquimas palicadico e lacunoso (Fig. 62), todas as outras espécies as
apresentam dispersas no mesofilo (Fig. 57).

Os tipos de estruturas secretoras encontradas no presente trabalho e a posi¢édo que
ocupam nos 6rgdos foliares tém valor diagndstico para Casearia, tanto em nivel genérico
quanto especifico (Tabs. 2, 3 e 4). Segundo Fahn (1979), as estruturas secretoras
apresentam uma grande variacdo na morfologia, anatomia, funcéo, posicdo que ocupam e
tipo de substancia que secretam. O estudo da anatomia dessas estruturas pode ser um
componente importante para as avaliagdes taxondmicas (Solereder 1908, Metcalfe &

Chalk 1950). Investigando plantas xeromorficas do leste da Patagbnia, Pyykkd (1966)
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concluiu que as estruturas secretoras tém significado taxonémico, sendo mais
caracteristicas em certas familias e géneros do que em grupos ecoldgicos.

Idioblastos cristaliferos contendo drusas e monocristais estdo abundantemente
dispersos pela lamina (Figs. 22, 51 e 56), inclusive na regido do floema. A Unica espécie
que ndo apresentou idioblastos cristaliferos foi Abatia americana, e em Xylosma prockia,
apesar de serem muito abundantes, ocorrem apenas monocristais (Fig. 23). Esses cristais,
em muitas das espécies, encontram-se nas células que estdo associadas aos feixes
vasculares formando uma bainha cristalifera (Figs. 49 e 55), e podem também ser
encontrados dentro de elementos de sustentacdo do tecido esclerenquimatico. Fato
semelhante foi descrito por Barcock & Quimby (1962), quando observaram cristais
preenchendo completamente os braquiesclereides presentes na casca de Casearia
sylvestris.

Na nervura mediana o sistema vascular esta constituido por xilema em posi¢cdo
adaxial e floema abaxial, em forma de arco plano (Figs. 63B, 63E, 64, 69, 70 e 73), com
esclerénquima tanto na face adaxial quanto abaxial (Figs. 63B, 63E, 64A-C, 64E, 64F, 69,
73 e 74). A Unica espécie em que o esclerénquima ndo estava presente foi Casearia
obliqua (Fig. 64D). Nas nervuras das folhas mais amplas o sistema vascular forma um
cilindro, pois, em adicéo ao feixe vascular em forma de arco existe um segundo feixe com
orientagdo inversa. Esse padrdo ocorreu em Abatia americana (Fig. 63A) e em
Carpotroche brasiliensis (Fig. 63C). Em Prockia crucis o feixe apresentou um padréo
intermediério entre o encontrado em A. americana e C. brasiliensis, 0 arco apresentou as
extremidades invaginadas (Fig. 63D). As células esclerenquimaticas que acompanham a
nervura mediana, na maioria dos casos, sdo fibras (Figs. 69, 70, 73 e 74), mas podem

ocorrer também alguns braquiesclereides. Os feixes vasculares das nervuras de menor
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calibre seguem 0 mesmo padrdo apresentado para a nervura mediana e sdo acompanhados
por calotas de fibras tanto na face adaxial como na abaxial (Figs. 49, 52 e 53).

Em algumas espécies, no floema da nervura mediana (Figs. 63B-D, 63F, 69 e 70) e
do peciolo (Figs. 66A, 66D, 67A, 67C-F, 75, 76 e 77), ocorrem diversos idioblastos de
coloracgéo esverdeada (quando corados com Azul de Toluidina), o que indica a presenca de
compostos fenolicos. Esses idioblastos também se encontram dispersos no parénquima
fundamental do peciolo (Figs. 67A, 67D, 67E, 67G e 75) e, por vezes, no Xxilema (Figs.
64A-C, 67A-D, 67F e 77).

Nas camadas subepidérmicas da regido da nervura mediana, do peciolo e da
margem foliar ocorre colénquima como um carater constante em todas as espécies
analisadas (Figs. 4, 69, 75 e 80).

A anatomia do peciolo fornece, freqlientemente, subsidios para a identificacdo de
determinados taxa, sendo que a porc¢do distal do peciolo é a mais significativa em termos
taxondmicos (Howard 1979). A forma e a anatomia do peciolo variaram muito pouco da
regido distal para a proximal em todas as espécies analisadas de Flacourtiaceae.

De um modo geral, os peciolos das espécies estudadas apresentaram epiderme
unisseriada recoberta por cuticula delgada e com tricomas. Subjacente ao colénquima
subepidérmico, ocorre o paréngquima onde sdo comuns idioblastos contendo cristais (Figs.
75, 79 e 80). Nas espécies de Casearia ocorrem ductos secretores distribuidos por entre as
células do parénquima (Figs. 67, 75, 77), e em algumas espécies esses ductos podem
ocorrer no floema (Figs. 67C, 67E e 67F). A distribuicdo de ductos no floema seguiu o
mesmo padrédo descrito para a regido da nervura mediana, excetuando-se Casearia obliqua,
que também apresentou ductos no floema do peciolo (Fig. 76).

A organizacdo do sistema vascular do peciolo é semelhante ao descrito para a

nervura mediana: consiste de um feixe vascular colateral, com xilema em posicdo adaxial e
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floema abaxial, em forma de arco com as extremidades levemente fletidas e que contém
esclerénquima preferencialmente na face abaxial (Figs. 66B, 67, 75, 77 e 80). Inclusive,
nas folhas mais amplas, o sistema vascular também forma um cilindro, como visualizado
em Abatia americana (Fig. 66A), Carpotroche brasiliensis (Fig. 66C) e Prockia crucis
(Fig. 66D). O esclerénquima ndo estava presente em Abatia americana (Fig. 66A),
Casearia gossypiosperma (Figs. 67D e 77) e Casearia obliqua (Figs. 67E e 76). As células
esclerenquimaticas, assim como na nervura mediana, na maioria dos casos, sao fibras, mas
podem ocorrer também alguns braquiesclereides.

Cambio vascular encontra-se presente em todas as espécies estudadas (Fig. 76), e
em alguns cortes de espécies de Casearia foi possivel visualizar a formacdo de uma
periderme nas aletas adaxiais do peciolo (Fig. 75). Esse cambio pode originar uma
estrutura secundaria no feixe vascular, dando origem, em alguns casos, a um érgdo com
crescimento secundario, como visto para o peciolo de Casearia decandra (Fig. 67B).
Existem muitos relatos da atividade cambial em folhas de gimnospermas (Mauseth 1988),
mas para as dicotiledoneas esses relatos mostram-se mais restritos (Shtromberg 1959,
Teixeira & Gabrielli 2006).

A semelhanca do que ja foi descrito para a lamina, cristais foram observados na
epiderme do peciolo (Fig. 79). Apenas em Abatia americana ndo foram observados cristais
no parénquima fundamental nem no floema do peciolo, entretanto esta foi a Unica espécie
em que foram observados estdmatos na epiderme do peciolo.

Os caracteres anatdbmicos do sistema vascular podem fornecer dados importantes
para serem aplicados na taxonomia (Metcalfe & Chalk 1979). No presente trabalho, o
sistema vascular, tanto da nervura mediana quanto do peciolo, forneceu dados valiosos que

foram de fundamental importancia para a separagdo das espécies.
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Neste trabalho foram descritas anatomicamente onze espécies de Flacourtiaceae,

com énfase nos caracteres semelhantes e distintos. Diversos caracteres anatdmicos eram de

ocorréncia comum entre as espécies, enquanto outros estavam restritos a algumas delas,

mostrando, assim, que séo de valor taxonémico tanto em nivel genérico quanto especifico.

Baseando-se nesses caracteres foi elaborada uma chave de identificacdo para as espécies

ocorrentes na Zona da Mata Mineira.

EaliE

o

Chave de identificacdo para as espécies de Flacourtiaceae ocorrentes na Zona da

Mata Mineira baseada em caracteres anatdmicos foliares

Margem da lamina com dente tEOIAE ........c.ccveveeieiieie e 2
Margem da lamina com dente SAHCOIAR .........ccccevveieiiiiie s 8

Estruturas secretoras internas (ductos e cavidades) ausentes; epiderme com
idioblastos cristaliferos (drusas); estbmatos anomociticos; nervura ultima marginal
em arcos; feixe vascular da nervura mediana em cilindro medulado .............cccoceveennens
................................................................................................. Carpotroche brasiliensis
Estruturas secretoras internas (ductos e cavidades) presentes; epiderme sem
idioblastos cristaliferos; estdbmatos predominantemente braquiparaciticos; nervura
altima marginal incompleta; feixe vascular da nervura mediana em arco plano ......... 3

Folhas anfiestomaticas; cavidades do mesofilo localizadas na interface do parénquima

palicadico e parénquima laCunOS0.........cccuevveiereeieeie e ee e Casearia ulmifolia
Folhas hipoestomaéticas; cavidades dispersas no mesofilo .........ccccocevevirinieicininne. 4
DUCEOS NO TIOBMA ... e e 5
DUCt0S NO FIOBMA AUSENTES ......cviiviiiiiieie e 7
Cavidades dispersas pela lamina, mais densas nos bordos.................. Casearia obliqua
Cavidades dispersas pela lamina ... s 6
Tricomas tectores pluricelulares ramificados ...........cccccevviiiiennnnne Casearia arborea
Tricomas tectores unicelulares e ndo ramificados .............cccceeveenee. Casearia sylvestris
Feixe vascular do peciolo com esclerénquima .........ccccccoeeveveivennnnn Casearia decandra
Feixe vascular do peciolo sem esclerénquima ...................... Casearia gossypiosperma
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10. Vascularizacdo em arco plano na nervura mediana; vascularizacdo em arco com as
extremidades fletidas N0 Peciolo .........ccccovvviiieiiiiiicice e Banara brasiliensis
10. Vascularizacdo em arco com as extremidades invaginadas e com feixes acessorios na
nervura mediana; vascularizacéo em cilindro medulado no peciolo ...... Prockia crucis

Nas Tabelas 1 a 4 foram sumarizados os resultados quanto ao padrdo de venacao,
caracteres epidérmicos, da lamina e do peciolo das folhas das espécies de Flacourtiaceae,
visando uma comparacgdo entre os clados estudados. A analise de agrupamento feita com
base nestes caracteres (Fig. 81) demonstra que, a excec¢dao de Abatia americana que foi a
Unica espécie que ndo se agrupou com as demais, a morfologia externa, associada aos
caracteres de anatomia foliar, separa as espécies estudadas em dois grupos bem definidos:
0 primeiro constituido pelas espécies do género Casearia e um segundo reunindo Xylosma
prockia, Banara brasiliensis, Prockia crucis e Carpotroche brasiliensis (Fig. 81). Vale
ressaltar que Banara brasiliensis e Prockia crucis formaram um grupo menor, fato que
corrobora a abordagem taxondmica que retne esses dois géneros em uma mesma tribo
(Chase et al. 2002).

Abatia americana pertence a tribo Abatieae, tribo esta que tem sido questionada
como um clado da familia Flacourtiaceae. Alguns autores sugerem que 0s representantes
dessa tribo sejam melhor alocados dentro da familia Passifloraceae (Lemke 1988,
Takhtajan 1997). Entretanto, com base nos dados de biologia molecular, Chase et al.
(2002) concluiram que a tribo pertence a familia Flacourtiaceae e esta intimamente
relacionada com a tribo Prockieae. Os resultados obtidos no presente trabalho néo
corroboram a abordagem baseada em dados moleculares, pois a espécie estudada foi a
Unica avaliada que ficou isolada. 1sso sugere que estudos envolvendo um maior nimero de
espécies, além de uma maior namero de caracteres, devam ser realizados.

O género Carpotroche (pertencente a tribo Oncobeae), de acordo com o0s dados de
biologia molecular (Chase et al. 2002), foi realocado na familia Achariaceae. No presente

estudo, C. brasiliensis apareceu intimamente relacionada com os representantes da tribo
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Prockieae. Embora nao tenham sido analisadas espécies pertencente a familia Achariaceae
strictu sensu, e tampouco avaliada a presenca dos glicosideos cianogénicos caracteristicos
da tribo, os resultados sobre a anatomia apresentados no presente estudo reforcam a
necessidade de uma reviséo taxonomica.

Apesar das espécies de Casearia apresentarem grande variacdo morfologica entre 0s
individuos de uma mesma espécie e algumas espécies serem muito semelhantes
vegetativamente, é possivel destacar caracteres anatdbmicos que sdo constantes em nivel
genérico e caracteres que possibilitam a correta identificacdo das espécies.

As relacBes taxondmicas da familia Flacourtiaceae sdo bastante controversas.
Diversos autores ressaltam a intima relacdo entre Flacourtiaceae e Salicaceae (Metcalfe &
Chalk 1950, Hickey & Wolfe 1975, Meeuse 1975, Miller 1975, Cronquist 1988, Leskinen
& Alstrom-Rapaport 1999, Azuma et al. 2000, Chase et al. 2002). Neste trabalho foram
identificados caracteres que corroboram a proximidade entre esses clados, tais como: a
presenca do dente salicdide, tricomas simples unicelulares e ndo ramificados, estdmatos
braquiparaciticos, crescimento secundario no peciolo, abundéncia de cristais, feixes
colaterais e em forma de arco na nervura mediana, mesofilo dorsiventral e esclerénquima
acompanhando os feixes.

Os estudos anatdmicos feitos nas espécies de Flacourtiaceae permitem concluir: 1. a
anatomia foliar pode fornecer dados para auxiliar na taxonomia da familia, tanto em nivel
genérico quanto especifico; 2. a analise de espécimes provenientes de localidades distintas
é de fundamental importancia para que se possa levar em consideracdo a variagdo que
ocorre na estrutura anatdmica determinada pelas condi¢Ges ambientais; 3. a associacéo de
alguns caracteres; como o tipo de venacdo Ultima marginal, dente marginal, estruturas

secretoras, padrBes cuticulares, presenca de hipoderme e de cristais epidérmicos, tipo de
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tricomas e padrdes de vascularizacdo; se mostrou fundamental para a separacdo das

especies estudadas.
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