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RESUMO
FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2010. Anatomia foliar de Chamaecrista Moench.
(Leguminosae-Caesalpinioideae) como subdidio a taxonomia e a
filogenia. Orientadora: Renata Maria Strozi Alves Meira. Co-orientadoras:
Aristéa Alves Azevedo e Lia Ascensao.

Chamaecrista (ca. 330 espécies) € um dos maiores géneros de
Caesalpinioideae-Leguminosae, com centro de diversidade na regido leste e
centro-oeste do Brasil. Tradicionalmente o género é dividido em seis seg¢des:
Apoucouita, Absus, Grimaldia, Chamaecrista, Caliciopsis e Xerocalyx, sendo
Absus a maior secdo com ca. 170 espécies. Esta seg¢do € dividida em 4
subsecgdes: Adenophyllum, Baseophyllum, Otophyllum e Absus, sendo a ultima
a maior com cerca de 160 espécies divididas em 31 séries, pouco sustentada
com base nos caracteres morfolégicos. Estudos moleculares suportam a
monofilia para Chamaecrista, todavia as secdes sido parafiléticas. Atualmente
na busca por ferramentas complementares a filogenia molecular, os estudos
anatébmicos tem-se mostrado promissores auxiliando na taxonomia e filogenia.
O presente estudo teve como objetivo caracterizar anatomicamente as folhas
de 55 espécies de Chamaecrista e avaliar a importancia destes caracteres
como subsidio a taxonomia e filogenia do género. Obijetivou-se ainda
caracterizar a morfoanatomia e o desenvolvimento dos nectarios extraflorais de
Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii € Ch. debilis, bem como, detectar a
presenca de glicose no exsudado. Para caracterizacédo estrutural as amostras
foram processadas conforme metodologia usual em anatomia vegetal. Para
descricdo dos estadios de desenvolvimento dos nectarios extraflorais amostras
de peciolo em diferentes fases de desenvolvimento foram selecionadas.
Métodos estatisticos multivariados como analises de componentes principais
(PCA) e de agrupamento (cluster analises) foram aplicadas na interpretagéo
dos caracteres anatdmicos. Analise de maxima parciménia com base nos
caracteres anatdomicos foram conduzidas para 24 das 55 espécies estudadas
sendo que tais espécies ja haviam sido incluidas em estudos anteriores de
filogenia molecular. Os clados obtidos com base nos caracteres anatdmicos
foram comparados aos obtidos na filogenia molecular. Caracteres xeromorficos

como isobilateralidade, mesofilo compacto, presenca de indumento, intensa



vascularizacao, tecido de sustentacdo abundante e parede periclinal externa
das células epidérmicas espessadas sdo comuns entre as Chamaecrista
diferindo em quantidade e distribuicdo entre as espécies. Todas essas
caracteristicas representam adaptagdes das espécies ao ambiente de campo
rupestre. A analise fenética corrobora em parte a classificagcdo para o género
Chamaecrista, principalmente ao nivel de seg¢ao e subsegdes. Os caracteres
anatbmicos que se destacaram na delimitagcdo dos subgrupos foram:
distribuicdo dos tricomas secretores, didmetro da cabeca secretora do tricoma,
morfologia da nervura mediana, células mucilaginosas, distribuicdo dos
tricomas tectores, distribuicdo dos estdmatos, presenca e tipo de estruturas
secretoras e padréo de venagado. Os resultados obtidos confirmam a filogenia
molecular que sugere a elevagdo do status taxondmico da subsegao
Baseophyllum a segao Baseophyllum e a inser¢do da segédo Grimaldia na
secao Absus. Os dados anatdmicos mostram também que a classificagcdo em
séries da subsecao Absus é artificial e destaca que sdo necessarios estudos
adicionais, aliando pesquisas taxonOmicas e filogenéticas, morfoldgicas ou
moleculares, para melhor delimitacdo e compreensdo das relagbes ao nivel
infragenérico. As estruturas secretoras peciolares de Ch. desvauxii var.
langsdorfii € de Ch. debilis sdo nectarios extraflorais como demonstrado pela
estrutura anatébmica, pela presenca de glicose na secrecéo e pela constatagao
histoquimica da presenca de carboidratos nas células secretoras. Os NEFs de
ambas as espécies apresentam epiderme unisseriada e trés regides internas:
porcdo secretora subepidérmica; vascularizagao constituida por floema e
xilema e regido parenquimatica ao redor da vascularizagao. Os NEFs originam-
se da atividade da protoderme, do meristema fundamental e do procambio, e
entram em atividade secretora precocemente, antes da completa expansao da
folha. O inicio do desenvolvimento é marcado pelo aumento do volume das
células protodérmicas e por intensa atividade mitética da protoderme e do
meristema fundamental subjacente. Estruturalmente os NEFs de ambas as
especies se assemelham ao descrito na literatura para outras espécies de
Caesalpinioideae. A descricao do desenvolvimento de nectarios para o género
Chamaecrista € inédita e os resultados obtidos constituem-se em importante

informacéao para trabalhos de taxonomia em Chamaecrista.



ABSTRACT
FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
december de 2010. Leaf anatomy of Chamaecrista Moench.
(Leguminosae-Caesalpinioideae) as a additional tool for taxonomy and
phylogeny. Advisor: Renata Maria Strozi Alves Meira. Co-advisors: Aristéa
Alves Azevedo and Lia Ascenséao.

Chamaecrista Moench., one of the largest genera of Leguminosae-
Caesalpinioideae (circa 330 spp.), has the East and Midwest areas of Brazil as
the area core of diversity. The genus is traditionally divided into six sections:
Apoucouita, Absus, Grimaldia, Chamaecrista, Caliciopsis and Xerocalyx, being
the sect. Absus with ca. 170 species the biggest one). Absus is subdivided into
four subsections: Adenophyllum, Baseophyllum, Otophyllum and Absus.
Subsect. Absus has around 160 species which are sorted out into 31 series, a
classification poorly supported by morphological characters. Molecular studies
support the genus Chamaecrista as a monophyletic group; however, at the
infrageneric level of section, the genus is paraphyletic. Nowadays, additional
tools to the molecular phylogeny have been sought, and anatomical studies
have been shown to be promising as a source of additional characters aiming to
aid on the taxonomy and phylogeny. The present study aims to anatomically
characterize the leaves of 55 species of Chamaecrista as well as to evaluate
the importance of the anatomical characters as subsides to the taxonomy and
phylogeny of this genus. This study also aims to characterize the extrafloral
nectaries (EFNs) of Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii and Ch. debilis as
well as to detect the presence of glucose in the exudates. Samples from
voucher material and plants collected in the field were processed according to
ordinary plant anatomy techniques for the structural characterization. For the
development stages of the extrafloral nectaries, samples from the petiole at
different development stages were used. Multivariate statistical methods such
as Principal components analysis (PCA) and cluster analysis were applied on
the interpretation of the anatomical characters. Analyses of maximum
parsimony compared with molecular phylogeny were carried out for the species
that had already been included in the molecular phylogeny. The following
xeromorphic characters were common among the Chamaecrista species

studied: isobilateral leaves, compact mesophyll, pubescence, high vein density,
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abundance of mechanical tissue, and epidermal cells with thick outer periclinal
walls. All these characters represent adaptation of the species to rock outcrops
(rocky fields) environments. The phenetic analysis partially corroborates with
the classification of the genus Chamaecrista, especially at the sectional and
sub-sectional levels. The anatomical characters that stand out on the outlining
of the subgroups are: presence of secretory trichomes on reproductive,
diameter of the secretory head of the trichomes, morphology of the midvein,
mucilage cells, distribution of non-glandular trichomes, stomata distribution,
presence and type of secretory structures, and pattern of venation. The results
achieved corroborate with the molecular phylogeny which suggests the
elevation of subsect. Baseophyllum to a section status, and the relocation of the
single species in the sect. Grimaldia to the section Absus. The anatomical data
also showed that the serial classification within sect. Absus is artificial, and
additional studies combining taxonomic and phylogenetic researches,
morphological or molecular, for a better outlining and understanding of the
relationships at the infrageneric level are needed. The petiolar secretory
structures of Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii and Ch. debilis are
extrafloral nectaries as showed by the anatomical structure, presence of
glucose in the secretion, and histochemical results confirming the presence of
carbohydrates in se secretory cells. The extrafloral nectaries of both species
show a single-layered epidermis, and three internal areas: secretory
subepidermal area, vascularization formed by phloem and xylem, and the
parenchymatic area around the vascularization. The EFNs arise from the
protoderm, ground meristem, andprocambium, starting the secretory activity in
the early stages, before the full leaf expansion. The beginning of the
development is characterized by the increase in the volume of the protodermal
cells and intense mitotic activity of the protoderm and subjacent ground
meristem. The EFNs of both species are similar to what is described in the
literature for other Caesalpinioideae species. The description of nectary
development for the genus Chamaecrista is a novelty, and the results achieved

are meaningful for taxonomic studies in Chamaecrista.
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I. INTRODUGAO GERAL

A correta delimitagdo de diferentes taxons e o estabelecimento de
relacbes de parentesco entre grupos de espécies de plantas, tem sido
questdes fundamentais em diferentes niveis hierarquicos, dentro da botanica.
Em consequéncia, a busca de fontes adicionais de caracteres que possam
subsidiar estudos taxond6micos e filogenéticos tem sido constante. Os
caracteres citologicos, palinoldgicos, quimicos e anatémicos (Metcalfe & Chalk
1979) tem contribuido para esclarecer problemas taxondmicos e melhor
interpretar as relagdes entre os grupos de plantas.

A utilizacdo de caracteres anatdOmicos de orgaos vegetativos e/ou
reprodutivos, como critério adicional, tem sido util para elucidar a circunscricao
de taxons. Todavia, nestes estudos deve-se sempre levar em conta que a
importéncia e significAncia dos caracteres anatdémicos podem variar de um
grupo taxondmico para o outro, ndo existindo uma hierarquia de caracteres que
possam ser aplicados com igual efeito entre as plantas. Neste contexto, a
selecdo de caracteres anatbémicos uteis deve ser realizada para cada grupo
taxonémico (Dickison 2000).

Pesquisas envolvendo anatomia aplicada a taxonomia tem demonstrado o
valor dos caracteres foliares como fonte promissora de dados adicionais para a
taxonomia (Metcalfe & Chalk 1979, Dickison 2000). Estudos conduzidos em
diferentes familias, revelaram resultados valiosos como parametros adicionais
(Diane et al. 2003, Rio et al. 2005, Gomes et al. 2005, Silva e Potiguara 2008,
Gomes et al. 2009, Martinez-Cabrera et al. 2009, Araujo et al. 2010).

Em Leguminosae, trabalhos de anatomia aplicada a taxonomia tem sido
desenvolvidos nas trés subfamilias (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950).
Variacdes nos tipos de idioblastos de final de venagao e no padrao de venacéao
sédo de valor taxonémico para espécies de Dichrostachys (DC.) Wight & Arn.
(Leguminosae-Mimosoideae) e géneros relacionados (Luckow 2002). Ainda em
Mimosoideae, estudo envolvendo espécies de Mimosa série Quadrivalves
também ressalta a importancia de caracteres relacionados a venacdo na

delimitacdo de grupos dentro da série Quadrivalves (Flores-Cruz et al. 2004).



Na tribo Phaseoleae (Leguminosae-Papilionoideae), caracteres
anatdmicos apresentam valor taxondmico principalmente ao nivel de subtribo
ou de género, destacando variagbes na morfologia dos tricomas
(principalmente os glandulares), presenga de parénquima paravenal e cristais
em células epidérmicas (Lackey 1978). Dentre representantes do género
Psoralea s.s. (Leguminosae-Papilionoideae), caracteristicas relacionas a
anatomia de estipulas, didametro das cavidades secretoras e presenga/auséncia
de células taniferas na bainha dos feixes mostraram valor ao nivel
infragenérico (Crow et al. 1997). Valor taxonémico infragenérico de caracteres
anatébmicos como tipo de tricomas e anatomia de peciolo também foi registrado
para o género Astragalus L. (Zarre 2003, Pirani et al. 2006), sendo as
cavidades secretoras constituem um carater diagnostico entre espécies de
Dahlistedtia Malme (Teixeira e Gabrielli 2006).

Na subfamilia Caesalpinioideae as estruturas secretoras tem merecido
destaque como caracteres adicionais para a taxonomia da tribo Caesalpinieae
(Lersten & Curtis 1993, 1994, 1995, 1996, Rudall et al. 1994).

Lersten & Curtis (1993) descreveram idioblastos incomuns em
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. e Parkinsonia aculeata L. e demonstraram
que a distribuicdo de estruturas secretoras entre as espécies de Caesalpinia
s.l. e Parkinsonia corrobora a proposta de segregacédo destes taxons; esses
mesmos autores, em 1995 sugeriram que a presenca de tipos diferentes de
idioblastos em Parkinsonia L. e Cercidium Tul. sustenta seus status genéricos.
Lersten & Curtis (1996), apresentaram uma compilagdo dos dados de anatomia
foliar, obtidos ao longo dos anos de pesquisa, para espécies da tribo
Caesalpinieae e acrescentam dados de mais 128 espécies. No total, os autores
fornecem dados de 210 espécies incluindo todos os géneros da tribo,
destacando que 73 apresentam estruturas secretoras, sendo 21 com tricomas
glandulares, 40 com idioblastos no mesofilo e 9 com cavidades secretoras.
Rudall et al. (1994) descreveram estruturas secretoras, semelhantes as
descritas por Lersten & Curtis (1994), em 6rgaos reprodutivos de espécies de
Caesalpinia e destacaram o valor taxondmico de tais estruturas.

O género Chamaecrista, com aproximadamente 330 espécies (Lewis
2005) é um dos maiores géneros de Caesalpinioideae juntamente com

Bauhinia L. e Senna Mill. Devido ao elevado nimero e a dificuldade na
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delimitacdo de suas espécies, diferentes classificagbes taxonémicas ja foram
propostas para o género.

As espécies atualmente reconhecidas como Chamaecrista, foram
primeiramente descritas como Cassia subgénero Lasioreghma. Segundo
Bentham (1870) o género Cassia possui trés subgéneros: Cassia, Lasiorhegma
e Senna. O subgénero Lasioreghma proposto por Bentham 1970 contaria com
120 espécies, dividido em trés segdes: Apoucouita, Absus e Chamaecrista,
esta ultima dividida nas subsegdes Xerocalyx e Leiocalyx. Irwin & Barneby
(1976) revisando o status genérico de Chamaecrista sugeriram a elevacéo da
secao Chamaecrista ao nivel de género incluindo dentro deste as espécies
pertencentes as demais secbes (Apoucouita e Absus) do subgénero
Lasioreghma.

Irwin & Barneby (1982) desmembraram o género Cassia (sensu Bentham)
nos géneros Cassia, Senna e Chamaecrista, os dois ultimos correspondentes
respectivamente aos subgéneros Senna e Lasiorhegma, sendo esta
classificagdo aceita pela maioria dos botanicos atuais.

O género Chamaecrista por sua vez foi dividido em seis secdes
(Apoucouita, Absus, Grimaldia, Chamaecrista, Caliciopsis e Xerocalyx)
principalmente com base nas caracteristicas relacionadas ao indumento e
inflorescéncia. Chamaecrista se¢des Absus e Grimaldia seriam diferenciadas
das demais por apresentarem tricomas glandulares, algumas vezes reduzidos
ao bulbo basal ou a pontos resinosos (exceto em Chamaecrista subsecgdes
Baseophyllum e Adenophyllum) e inflorescéncias do tipo panicula de racemos
ou racemos, axilares ou terminais, algumas vezes reduzidos a flores solitarias.
Nas demais sec¢des tais tricomas glandulares estdo ausentes e as espécies
tipicamente apresentam nectarios extraflorais (Irwin & Barneby 1982)

A secao Absus se destaca com relagdo ao numero de espécies sendo
composta por aproximadamente 170 espécies, a segcao Chamaecrista possui
cerca de 80 espécies, a segao Apoucouita 17 espécies, a segao Xerocalyx trés
espécies, a secao Caliciopsis duas espécies e por ultimo a secao Grimaldia
com apenas uma especie.

Cassia secao Absus, como descrita em Irwin & Barneby (1978) foi

mantida durante a formulagdo do género Chamaecrista por Irwin & Barneby



(1982) sendo até hoje aceita e reconhecida dentro de Chamaecrista segéo
Absus.

Devido ao elevado numero de espécies da secao Absus, diferentes
propostas de classificacdo ao nivel infragenérico foram realizadas desde o
sistema de classificacdo de Bentham (1870) quando a secao pertencia ainda
ao género Cassia subgénero Lasiorhegma. Bentham (1870) propds a divisdo
da secdo em oito séries: Absoideae, Baseophyllae, Lucidae, Microphyllae,
Nigricantes, Paniculatae, Rigidulae e Unijugae, diferenciadas inicialmente pela
presenga ou auséncia do nectario extrafloral no peciolo, tamanho, textura e
indumento dos foliolos.

Cassia secao Absus foi revista por Irwin & Barneby (1978), onde foram
apresentadas 167 espécies, com distribuigdo no territorio brasileiro,
concentrada na regidao do Planalto Central, especialmente em elevagdes entre
800m e 1200m na Cadeia do Espinhagco em Minas Gerais e em Goias. Os
mesmos autores sugeriram ainda a divisdo da seg¢ao Absus em quatro
subsegdes: Adenophyllum, Baseophyllum, Otophyllum e Absus. A maior
subsecao € Absus com cerca de 160 espécies e a mesma foi subdividida em
31 séries. A classificagao proposta por Irwin & Barneby para a segao Absus em
1978 foi mantida na revisao que prop6s a criagdo de Chamaecrista em 1982.

Estudos moleculares suportam a monofilia para Chamaecrista (Bruneau
et al. 2001, Herendeen et al. 2003, Concei¢cao et al. 2009), todavia as
abordagens s&o inconclusivas no estabelecimento do grupo irméo e nas
relacbes infragenéricas (Conceicdo et al. 2009). Com base nos dados
moleculares, a autora loc. cit. propde a inclusdo de Chamaecrista absus (segéo
Grimaldia) na subsegcdo Absus, propondo ainda a elevagdo da subsecado
Baseophyllum ao nivel de sec¢ao.

Diante da dificil circunscricao taxonémica de Chamaecrista, o presente
estudo tem como objetivo a caracterizacdo anatdbmica de 55 espécies do
género, sendo trés com duas variedades cada, visando a identificacdo de
caracteres anatdomicos que possam ser uteis na delimitagdo taxonémica do
grupo. Tal estudo é de extrema importancia, pois poucos sdo os dados

disponiveis a respeito da anatomia vegetal do grupo.
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RESUMO

FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2010. Anatomia foliar de Chamaecrista se¢ao Absus (DC.
ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby (Leguminosae-Caesalpinioideae) como
ferramenta adicional a taxonomia e filogenia. Orientadora: Renata Maria
Strozi Alves Meira. Co-orientadores: Aristéa Alves Azevedo e Lia Ascenséo.

Chamaecrista (Caesalpinioideae-Leguminosae) possui cerca de 330 espécies
divididas em seis secbes: Apoucouita, Absus, Grimaldia, Chamaecrista,
Caliciopsis e Xerocalyx. A secao Absus abrange 4 subsecdes: Adenophyllum,
Baseophyllum, Otophyllum e Absus, sendo esta a ultima a maior com cerca de
160 espécies organizadas em 31 séries. Estudos moleculares suportam a
monofilia para Chamaecrista, mas as abordagens sdo inconclusivas no
estabelecimento das relagdes infragenéricas. O presente estudo teve como
objetivo caracterizar a anatomia foliar de 55 espécies de Chamaecrista e
avaliar a importancia dos caracteres anatdbmicos como subsidio para a
taxonomia e a filogenia do género. Foram utilizadas amostras provenientes de
herbarios e material coletado em campo. Para caracterizagdo estrutural as
amostras foram processas conforme metodologia usual em anatomia vegetal.
Métodos estatisticos multivariados como analises de componentes principais
(PCA) e de agrupamento (cluster analises) foram aplicadas na interpretacao
dos caracteres anatdbmicos. Analise de maxima parciménia com base nos
caracteres anatdémicos foi conduzida para 24 das 55 espécies estudadas sendo
que tais espécies ja haviam sido incluidas em estudos anteriores de filogenia
molecular. Os clados obtidos com base nos caracteres anatdomicos foram
comparados aos obtidos na filogenia molecular. Caracteres xeromorficos como
isobilateralidade, mesofilo compacto, presenga de indumento, intensa
vascularizacao, tecido de sustentagcdo abundante e parede periclinal externa
das células epidérmicas espessadas sao comuns entre as Chamaecrista
estudadas. Todas essas caracteristicas refletem a adaptacado das espécies aos
campos rupestres. A analise fenética corrobora em parte a classificagéo para o
género Chamaecrista, principalmente ao nivel de secdo e subsecbes. Os
caracteres anatdbmicos que se destacaram na delimitagdo dos subgrupos
foram: distribuicido dos tricomas secretores, diametro da cabecga secretora do
tricoma, morfologia da nervura mediana, células mucilaginosas, distribuicdo
dos tricomas tectores, distribuicdo dos estdmatos, presenca e tipo de estruturas
secretoras e padrao de venacgao. Os resultados obtidos fornecem suporte para
a elevagcado do status taxondmico de Baseophyllum de subsecdo a segao
Baseophyllum e para a inser¢gdo de Chamaecrista absus na subsec¢ao Absus,
conforme sugerem os dados de filogenia molecular. Os resultados evidenciam
que a classificagdo em séries dentro da subsec¢ao Absus é artificial e destaca
que sao necessarios estudos adicionais, interdisciplinares, utilizando diferentes
fontes de caracteres para melhor delimitacdo e compreensao das relagdes ao
nivel infragenérico.

Palavras-chave: Estruturas secretoras, analise de similaridade, nectarios
extraflorais, coléteres



1. INTRODUGAO

Chamaecrista Moench. € um dos maiores géneros da subfamilia
Caesalpinioideae (Leguminosae) com cerca de 330 espécies de distribuicdo
neotropical (Lewis 2005), e centro de diversidade no leste e centro-oeste do
Brasil. Aproximadamente 70% das espéciees descritas para o género, ocorrem
no Brasil principalmente em areas de Cerrado e Campos Rupestres, o que
denota a importancia desses ambientes na diversificacdo do género (Irwin e
Barneby 1978, 1982; Lewis 2005). Representantes de Chamaecrista no Brasil
também sao encontrados em areas de Floresta Atlantica, Restinga e Caatinga
(Irwin & Barneby 1982, Queiroz 2009).

Irwin e Barneby (1982) descreveram o género Chamaecrista a partir da
segregacao de Cassia, incluindo em Chamaecrista todas as espécies que
pertenciam a Cassia subgénero Lasiorhegma sensu Bentham. Com base no
tipo de inflorescéncia e no indumento, também organizaram as espécies em
seis segbes: Absus (Collad) H.S.lIrwin & Barneby (170 espécies), Apoucouita
(Benth.) H.S.Irwin e Barneby (17 espécies), Caliciopsis H.S.Irwin & Barneby
(duas espécies), Chamaecrista H.S.Irwin & Barneby (75 espécies), Grimaldia
(Schrank) H.S.lIrwin & Barneby (uma espécie) e Xerocalyx (Benth.) H.S.Irwin &
Barneby (trés espécies). Representantes de todas as seg¢des de Chamaecrista
estao presentes nas Américas onde ocorrem cerca de 240 espécies do total de
espécies do género.

Estudos moleculares suportam a monofilia para Chamaecrista (Bruneau
et al. 2001; Herendeen et al. 2003; Conceigéao et al. 2009), todavia as dentre as
seis secbes propostas por Irwin & Barneby (1982) somente Apocouita e
Xerocalyx sdo monofiléticas sendo as demais parafiléticas (Conceigao et al.
2009). Abordagens quanto ao estabelecimento do grupo irmao de
Chamaecrista ainda séo inconclusivas (Conceigao et al. 2009).

As secgbes Absus e Grimaldia foram diferenciadas das demais por
apresentarem inflorescéncias do tipo panicula de racemos ou racemos, axilares
ou terminais, algumas vezes reduzidos a flores solitarias, além de possuirem
tricomas glandulares, tricomas estes ausentes nas demais segdes (Irwin &

Barneby 1982). E diferenciam entre si pela filotaxia, espiralada na secado Absus
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e distica em Grimaldia, e pela presenca de enantiostilia na secao Absus e
auséncia em Grimaldia (Irwin & Barneby 1982).

A organizagdo das espécies em niveis hierarquicos inferiores a segéo
tem sido assunto de discussé&o, nao existindo consenso quanto a aceitagcdo das
delimitacbes propostas por Bentham (1870) e por Irwin & Barneby (1978),
todavia a classificagdo proposta por Irwin & Barneby é atualmente a mais
aceita entre os pesquisadores.

Bentham (1870), ainda dentro de Cassia, subdividiu a secdo Absus em
oito séries: Absoideae, Baseophyllae, Lucidae, Microphyllae, Nigricantes,
Paniculatae, Rigidulae e Unijugae, diferenciadas pela presencga ou auséncia de
nectario extrafloral no peciolo, tamanho, textura e indumento dos foliolos. Irwin
& Barneby (1978) realizaram a revis&o da sec&o Absus e propuseram a divisdo
da secdo em quatro subsegdes, Adenophyllum, Baseophyllum, Otophyllum e
Absus. Ao nivel de série Irwin & Barneby (1978) aumentaram o numero de oito
(Bentham 1870) para 31 séries.

A subsecdo Absus compreende um grupo complexo de espécies (cerca
de 160) onde se observa grande variagdo morfolégica principalmente nos
caracteres foliares. Entretanto, esses caracteres podem ser facilmente
modificados pelas condigbes ambientais e, nesses casos, semelhangas podem
denotar uma adaptagdo comum a um mesmo ambiente e ndo representar uma
herangca compartilhada (Irwin & Barneby 1978). A dificuldade em distinguir os
caracteres que sdo geneticamente determinados daqueles que ocorrem em
resposta as condicdes ambientais, pode ser notada nos trabalhos de taxonomia
da subsecdo Absus, em especial quanto a delimitacdo das relacbes entre os
taxa e a elucidacao dos processos evolutivos (Irwin e Barneby 1978). Nesse
contexto, a categoria de série, utilizada para reunir um conjunto de espécies
com formas semelhantes de folhas, é atualmente uma conveniéncia
pragmatica, provavelmente nao correspondendo a um grupo filogenético (Irwin
e Barneby 1978).

Caracteres anatdmicos, principalmente os foliares, sao importantes para
esclarecer problemas taxonémicos, bem como, sdo uteis para elucidar
linhagens evolutivas (Solereder 1908; Metcalfe e Chalk 1950, 1979; Judd et al.
2009). Estudos com essa abordagem vém sendo conduzidos em espécies de

diversas familias botanicas, sendo os resultados considerados valiosos como
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parametros adicionais (Dianne et al. 2003, Gomes et al. 2005, Horn et al. 2009,
Araujo et al. 2010).

Na subfamilia Caesalpinioideae, estudos de anatomia foliar em espécies
da tribo Caesalpinieae (Lersten & Curtis 1993, 1994 | 1996; Rudall et al. 1994)
destacaram a importancia taxonémica das estruturas secretoras na delimitagao
de espécies de Caesalpinia L. e géneros taxonomicamente proximos. Em
estudo comparativo de Caesalpinia e Hoffmannseggia Cav., das 46 espécies
que apresentam estruturas secretoras, 43 possuem glandulas externas, duas
glandulas e cavidades e somente uma glandulas e idioblastos (Lersten & Curtis
1994). A segregacao dos géneros Parkinsonia L. e Cercidium Tul. foi
corroborada com base nos tipos de idioblastos presentes (Lersten & Curtis
1995).

Abordagens recentes tém indicado a presenca de nectarios extraflorais
(NEFs) como promissora no estabelecimento das relagdes evolutivas entre os
géneros Senna e Chamaecrista (Marazzi et al. 2006, Conceigao et al. 2009).
Aparentemente, a presenga de NEFs é uma condi¢cado derivada para um grupo
de Senna, onde algumas espécies podem ter perdido tais estruturas durante a
histéria evolutiva (Marazzi et al. 2006). Em contraposicéo, a presenca de NEFs
em Chamaecrista é considerada uma condicdo basal, e os tricomas
glandulares uma caracteristica mais derivada (Conceigao et al. 2009).

Considerando-se os problemas taxondmicos do género Chamaecrista,
principalmente entre as espécies da secdo Absus, a importancia de estudos
anatdmicos como ferramenta para a taxonomia, e a escassez de estudos de
anatomia foliar do género, o presente estudo tem como objetivos caracterizar
anatomicamente as folhas de 55 espécies de Chamaecrista sendo trés com
duas variedades cada; identificar caracteres anatémicos de valor taxonédmico e
filogenético; confrontar os dados obtidos com a proposta de classificagéo
elaborada por Irwin & Barneby (1982) e comparar os clados obtidos na filogenia
com base em dados anatdbmicos com os clados da filogenia molecular do

género realizada por Conceigao et al. 2009.
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2. MATERIAL E METODOS

Os taxons foram selecionados visando amostrar representantes de
espécies dentro das diferentes delimitagdes taxonOmicas proposta na
classificagdo de Irwin e Barneby (1978 e 1982) para o género Chamaecrista,
com maior énfase nas espécies pertencentes a secdo Absus (Tabela 1),
todavia selecionando alguns representantes externos a secdo Absus para
comparagao. Foram amostradas 55 espécies sendo trés com duas variedades
cada, o que contabilizou 58 taxons.

2.1. Coleta e processamento das amostras

Para a analise estrutural foram utilizadas amostras provenientes de
expedicdes de campo ao Parque Estadual do Itacolomi e ao Parque Nacional
da Serra do Cip6é e em seu entorno. Além disso, foram utilizadas amostras
provenientes de material herborizado de forma a complementar o material
obtido no campo.

Foram avaliadas as exsicatas depositadas nos herbarios VIC da
Universidade Federal de Vigosa, OUPR da Universidade Federal de Ouro
Preto, ESAL da Universidade Federal de Lavras, HUEFS da Universidade
Estadual de Feira de Santana, RB do Instituto de Pesquisas Jardim Botéanico
do Rio de Janeiro e SPF da Universidade de Sao Paulo. Dos materiais
herborizados que apresentaram a identidade taxonOmica atestada por
especialista no grupo, com qualidade na preservagao foram retiradas amostras.
Folhas totalmente expandidas retiradas das exsicatas, foram submetidas ao
processo de reversdo de herborizagdo (Meira e Martins 2003), em seguida
foram desidratadas em série etilica e estocadas em etanol 70%.

As expei¢des de campo foram realizadas com base nos levantamentos
taxondmicos de Dutra et al. (2008) das Caesalpinidoideae para o Parque
Estadual do Itacolomi e de Silva (1999) das Chamaecrista segao Absus para a
Serra do Cipd. Expedicdes de campo ao Parque Nacional da Serra do Cipd
(Santana do Riacho-MG) foram realizadas mensalmente no periodo de abril a
agosto de 2009. Coletas adicionais foram realizadas nos meses de janeiro,
abril e maio de 2010. As expedi¢des ao Parque Estadual do Itacolomi (Ouro

Preto-MG) foram realizadas nos meses de margo de 2009 e janeiro de 2010.
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Amostras de material vegetativo e das espécies coletadas em campo,
foram fixadas em FAAs (formaldeido, acido acético glacial, etanol 50%, 1:1:18,
v/v), e posteriormente estocadas em etanol 70%. O critério para fixagédo foi a
selecao de amostras em bom estado de conservagao, que compreendessem
apices caulinares, folhas jovens e folhas completamente expandidas. Sempre
que possivel também foram fixados botdes florais, flores abertas e ainda eixos
de inflorescéncia para observacgao de estruturas secretoras.

Ramos férteis das espécies coletadas em campo foram herborizados e
incorporados ao acervo do herbario VIC da Universidade Federal de Vigosa e
exsicatas foram enviadas a especialista Adilva de Souza Conceicdo para
confirmacdo da identidade taxondmica. Duplicatas foram preparadas e
enviadas como doacao ao herbario HUEFS da Universidade Estadual de Feira
de Santana e ao herbario HUNEB da Universidade Estadual da Bahia —
Campus Paulo Afonso..

A listagem das espécies coletadas em campo e do material obtido a
partir das exsicatas encontra-se organizada na Tabela 1.

Para caracterizacdo estrutural foram isoladas amostras da porgao
mediana da lamina do foliolo (nervura mediana, margem, regido entre a
margem e a nervura mediana) e do peciolo (regides apical, mediana e basal)
de folhas completamente expandidas, tanto para o material proveniente do
campo quanto do herborizado.

Todos os procedimentos para obtencdo do laminario foram conduzidos
no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa. Os
fragmentos selecionados foram desidratados em série etilica e incluidos em
metacrilato (Historesin, Leica Instruments, Heidelberg, Alemanha). Cortes
transversais (3 a 5uym de espessura) foram obtidos em micrétomo rotativo de
avango automatico (modelo RM2155, Leica Microsystems Inc., Deerfield, USA),
com utilizagdo de navalhas de vidro e posteriormente foram corados com azul
de toluidina pH 4,4 (O'Brien & McCully, 1981). Laminas permanentes foram
montadas em resina sintética (Permount-Fisher).

Foliolos inteiros foram diafanizados utilizando-se solu¢ao de hidréxido de
sodio a 10% e hipoclorito de sddio a 20%, intercaladas por sucessivas
lavagens em agua destilada (Johansen, 1940, modificado). Depois da completa

diafanizagéao, os foliolos foram corados com fucsina basica a 0,1% em solugao
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alcodlica (Johansen, 1940, modificado) e as laminas montadas em gelatina
glicerinada. Para auxiliar na descricdo da superficie foliar, fragmentos de
foliolos foram dissociados. Para tanto, as amostras foram imersas em uma
solugao contendo acido nitrico 10% e acido crémico 10% (v/v) (Jensen, 1962).
Fragmentos de epiderme obtidos foram corados com safrablau em solugao
etandlica (Johansen, 1940, modificado) e as laminas montadas em gelatina
glicerinada.

Para confirmagao da presenga de agucar e mucilagem na secregéo dos
nectarios e coléteres foi realizado o teste de PAS (McManus 1948) para
detecgdo de polissacarideos totais e o teste com tiras de deteccdo de glicose
(Alamar Tecno Cientifica LTDA).

A determinagdo da distribuicdo dos tricomas secretores foi realizada
através da observacao dos ramos férteis das espécies coletadas em campo € a
partir de exsicatas em microscépio estereoscépico e com base nas descricoes
taxondmicas para as espécies de Chamaecrista se¢ao Absus segundo Irwin &
Barneby (1978).

Os estbmatos foram classificados segundo Howard (1979), o padrao de
venagdo segundo Hickey (1973), a confromagdo do sistema vascular do
peciolo segundo Wilkinson (1979), os tricomas Theobald et al. (1979), os
coléteres segundo Lersten (1974) e os nectarios segundo Radforf et al. (1974),
Elias (1983) e Santos (2010).

A captura de imagens e a documentagao fotografica foram realizadas
em microscépio de luz (modelo AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japao)
equipado com sistema U-Photo e com camera digital acoplada (modelo Spot
Insightcolour 3.2.0, Diagnostic instruments inc., New York, USA).

Amostras de folhas, peciolos e sépalas, contendo tricomas secretores,
nectarios e/ou coléteres foram selecionadas para observacdo em microscoépio
eletrdnico de varredura. Para tanto procedeu-se a desidratagcdo em série etilica
ou cetbnica do material selecionado com posterior secagem ao ponto critico
(modelo CPD 020, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein), utilizando CO,. Apoés
montagem nos suportes os fragmentos foram cobertos com ouro em
metalizador (modelo FDU 010, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein). A captura de

imagens foi realizada em microscopio eletrénico de varredura com camera
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digital acoplada (modelo Zeiss, LEO 1430 VP) no Nucleo de Microscopia e

Microanalise da Universidade Federal de Vigosa.

2.2. Analises fenéticas
Um total de 81 caracteres anatdbmicos foram selecionados com base na

descricdo comparativa das espécies para o estudo e encontram-se listados na
Tabela 2. Todos os estados de carater sdo qualitativos e foram codificados
como binarios.

A matriz espécies vs. caracteres anatdmicos foi inicialmente digitada no
programa Microsoft Excel e posteriormente exportada para o programa PC-
ORD versao 5.10. Métodos estatisticos multivariados como analises de
componentes principais (PCA) e de agrupamento (cluster analises) foram
conduzidos para a série de dados. O dendograma foi construido com base no
indice de Jaccard. Também foram testados outros algoritmos como indice de
Sorensen, distancia Euclidiana e UPGMA, todavia os agrupamentos obtidos se

mantiveram constantes em todos os algoritimos utilizados.

2.3. Analises filogenéticas
Andlise filogenética comparativa entre os dados anatémicos e a filogenia

molecular foram realizadas selecionando dentre as espécies estudadas,
somente aquelas abordadas nos estudos moleculares realizado por Conceigao
et al. (2009). As andlises foram conduzidas para 25 das 55 espécies de
Chamaecrista abordadas no presente estudo, sendo 22 pertencentes a secao
Absus, duas a segao Chamaecrista e uma a segao Xerocalyx, segundo Irwin &
Barneby (1982). Essas 25 espécies, foram consideradas grupo interno e trés,
sendo duas espécies de Senna Mill. e uma de Cassia L., foram selecionadas
como grupo externo. Caracteristicas anatdmicas e seus respectivos estados de
carater foram selecionadas com base na descricdo comparativa entre as
especies e encontram-se listadas na Tabela 3.

As matrizes espécies vs. caracteres foram montadas no programa NDE
(Nexus Data Editor) verséo 0.5.0 para dados morfoldgicos (Tabela 4). Andlises
de maxima parciménia foram conduzidas no programa PAUP* versdo 4.0b10

(Swofford 1999.), onde os caracteres foram tratados com o mesmo peso e os
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multiestados como n&o ordenados. Para avaliar o suporte estatistico de cada
no dos cladogramas, analises de bootstrap (Felsentein) foram conduzidas com
1000 réplicas e busca heuristica completa. Os niveis de homoplasia e
sinapomorfia foram calculados usando os indices de consisténcia (Cl), de
retencdo (RI) e de consisténcia rescalonado (RC), como implementados no
programa PAUP* 4.0b10. Os grupos de espécies obtidos a partir de dados
anatébmicos foram comparados aos obtidos na filogenia molecular realizada por
Conceigéao et al. (2009).

3. RESULTADOS
3.1 Caracterizagao anatomica

3.1.1 Epiderme foliolar
Todas as espécies de Chamaecrista estudadas apresentam epiderme

unisseriada (Fig. 1). Em secéo transversal foi observada diferenga na altura
das células epidérmicas entre as faces adaxial e abaxial (Tabela 4). Em 16
espécies as células epidérmicas da face adaxial sdo mais altas que as da
abaxial, podendo ser até duas vezes mais altas em 12 espécies (Fig. 1A), e
trés ou mais vezes mais alta em 4 espécies (Fig. 1B). Na demais nao foi notada
diferenga entre a altura das células nas duas faces.

Células papilosas sdo comuns dentre as espécies estudas (Tabela 4),
pois foram observadas em 24 espécies, sendo restritas a regidao da nervura
mediana em 19 destas (Fig. 1C). Em Ch. salvatoris e Ch. setosa (Fig. 1B), a
epiderme é papilosa somente na face abaxial e em Ch. glaucofilix e em Ch.
hedysaroides (Fig. 1D), a epiderme € papilosa apenas na face adaxial.

Células epidérmicas de parede periclinal externa espessa foram
observadas em 49 espécies, sendo que em 27 foram consideradas muito
espessa sendo a espessura da parede periclinal externa da epiderme é igual
ou maior que a altura da célula epidérmica propriamente dita, como observado
em Ch. vauthieri (Fig. 1E). Em outras 20 espécies a parede foi considerada
levemente espessa sendo a espessura da parede menor que a altura da célula
epidérmica, ex: C. bracteolata, Ch. cathartica var. pacijuga e Ch. aff.

roncadorensis (Fig. 1F, G e H).
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Em vista frontal o contorno da parede anticlinal é reto em ambas as
faces do foliolo (Figs. 2A e B) para a maioria (39) das espécies estudadas
(Tabela 4). Em 11 o contorno das paredes anticlinais € sinuoso em ambas as
faces, como em Ch. trichopoda (Figs. 2C e D), e em cinco espécies o contorno
da parede anticlinal da face adaxial é reto e o da abaxial sinuoso, como em Ch.
atroglandulosa (Figs. 2E e F).

Na maioria das espécies da subsecdo Absus, as ceélulas epidérmicas
propriamente ditas secretam mucilagem. Das 42 espécies pertencentes a
subsegdo Absus estudadas 36 espécies possuem epiderme mucilaginosa
(Figs. 1B, D, E, F, G e 5E). A presenca de mucilagem nos idioblastos foi
confirmada através do teste de PAS.

A presenca de tricomas secretores e tectores € comum nas espécies de
Chamaecrista estudadas e variagbes foram observadas principalmente quanto
a morfologia e distribuicdo dos tricomas (Tabelas 5 e 6).

Tricomas secretores apresentam distribuicdo restrita as espécies da
secado Grimaldia (Ch. absus var. absus) e as espécies da subsecdo Absus.
Nesta subsecao, as espécies Ch. conferta, Ch. ochnacea var. latifolia, Ch.
ochnacea var. purpurascens, Ch. vauthieri n&o apresentaram tricomas
secretores (Tabela 5). Tais tricomas caracterizam-se por apresentar pedunculo
curto e cabeca globosa multicelular e multisseriada, achatada
dorsiventralmente, variando em diametro (Figs. 3A e B). Continuo a cabeca
observa-se uma projegao apical filiforme, multisseriada e multicelular, cuja
altura pode ser menor (Fig. 3C), maior em até trés vezes (Fig. 3D) ou de quatro
a mais vezes a altura da porg¢ao basal do tricoma (Fig. 3F). Em trés espécies,
Ch. hedysaroides, Ch. punctulifera e Ch. strictifolia a projecao apical filiforme
esta ausente (Fig. 3E). Outra variagdo morfoldgica observada foi a presencga de
células de revestimento alongadas na por¢ao basal dilatada (semelhante a
pelos tectores), conferindo aos tricomas um aspecto ramificado. Essa variagao
foi encontrada somente em Ch. aurivilla (Fig. 3G) e Ch. setosa (Fig. 3H).

A maioria das espécies estudadas (35) possui tricomas secretores em
orgaos vegetativos e reprodutivos, sendo que em seis espécies os tricomas
sdo restritos aos 6rgédos reprodutivos (Tabela 5). N&o foram observados
tricomas secretores (Tabela 5) nas espécies das subsec¢des Baseophyllum (5),

Otophyllum (1), Chamaecrista (4) e Xerocalyx (1) e em algumas espécies da
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subsecgao Absus (Ch. conferta, Ch. ochnaceae var. latifolia, Ch. ochnaceae var.
purpurascens, Ch. vauthieri), totalizando 14 espécies. Com relagédo a
distribuicdo dos tricomas secretores no foliolo, 20 espécies possuem limbo
foliolar glabro, todavia dessas, quatro espécies, Ch. glaucofilix, Ch. hispidula,
Ch. celiae, e Ch. dalbergifolia apresentam lamina foliolar glabra e tricomas
secretores somente no peciolo e em duas (Ch. cotinifolia e Ch. belemii) ocorre
tricomas secretores e tectores no peciolo.

Tricomas tectores (Tabela 6) foram observados em espécies das quatro
secoes do género Chamaecrista estudadas. Na maioria das vezes esses
tricomas séo unicelulares com extremidade afilada (Fig. 4A), variando somente
em comprimento (Tabela 6). Com base nesse parametro os tricomas tectores
foram classificados em trés categorias: tectores unicelulares curtos, presente
em 10 espécies dentre essas Ch. bracteolata (Fig. 4B); tectores unicelulares
longos, presente em 18 espécies, como exemplo em Ch. sophoroides (Fig. 4C)
e, 0s micropelos, presente somente em Ch. semaphora e Ch. strictifolia (Figs.
4D e E). Nas espécies Ch. rotundifolia e Ch. trichopoda, os tricomas tectores
sdo unisseriados, porém multicelulares (Fig. 4F). Tricomas multicelulares
estrelados foram observados em Ch. aurivilla e Ch. paniculata (Figs. 4G e H).

A distribuicdo dos tricomas tectores (Tabela 6) € aleatéria em ambas as
faces do limbo foliolar em 24 espécies como em Ch. desvauxii var. langsdorfii e
Ch. trichopoda. Em Ch. rotundifolia, os tricomas tectores possuem distribuicao
aleatdria, mas sao restritos a face abaxial enquanto em Ch. campestris e Ch.
cavalcantina, os tricomas sao restritos a face abaxial, todavia sobre as
nervuras de maior porte.

Todas as espécies estudadas possuem estbmatos do tipo paracitico.
Entretanto, em 12 espécies, também ocorre o tipo anisocitico (Tabela 7), sendo
0 paracitico sempre dominante (Fig. 2G). Com relagdo a distribuicdo dos
estdbmatos (Tabela 7) a maioria das espécies possui estbmatos em ambas as
faces foliolares, ou seja, possuem foliolos anfiestomaticos (Figs. 2A e B, C e D,
G e H); cinco espécies apresentam foliolos hipoestomaticos (Figs. 2E e F); trés
espécies possuem foliolos anfihipoestomatico, onde estdbmatos ocorrem em
ambas as faces, contudo sdo apenas ocasionais na face adaxial e cinco (Ch.
blanchetti, Ch. cytisoides, Ch. decora, Ch. depauperata e Ch. unijuga) possuem

foliolos epiestomaticos.
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Cristas estomaticas pronunciadas foram observadas em 53 espécies
(Tabela 7), em 19 espécies as cristas estdo voltadas somente para a face
externa da epiderme (Fig. 1G) e em 31 espécies as cristas estdo voltadas tanto
para a face externa quanto para a camara subestomatica (Fig. 1H).

3.1.2 Mesofilo

A organizagdo do mesofilo (tabela 7) & dorsiventral em 27 espécies
(Figs. 1D e 5A) e isobilateral em 28 espécies (Figs. 5B e C). Em Ch.
dalbergifolia (Fig. 5D) e Ch. rupestrium, o mesofilo tende a homogéneo ja que o
parénquima clorofiliano € constituido apenas por parénquima paligadico. Nos
foliolos com mesofilo dorsiventral observa-se variagdo no grau de compactagao
das células e na altura das células do parénquima palicadico. Ja os foliolos
com mesofilo isobilateral apresentaram variagdo na altura do parénquima
palicadico, sendo que em algumas espécies, o parénquima paligadico voltado
para a face adaxial é constituido por mais de um estrato de células.

Ch. aff. cavalcantina possui idioblastos secretores de conteudo verde
escuro quando corados com azul de toluidina indicando uma possivel natureza
fendlica (Fig. 5E). Nao foi possivel confirmar a natureza quimica da secrecgao,
pois Ch. aff. cavalcantina foi caracterizada exclusivamente em amostras
proveniente de material de herbario e o préprio processo de herborizacédo e
posterior reidratagcdo podem interferir na composicéo quimica da secregao.

Esclereides foram observadas apenas no mesofilo de Ch. botryoides. No
limbo foliolar tais células sdo mais comuns em regides proximas as nervuras,
embora possam ser observadas nas proximidades da epiderme, na bainha do
feixe, ou podem estender da regido proxima ao feixe até a regiado
subepidérmica, (Fig. 5F).

Idioblastos mucilaginosos ocorrem no parénquima paligadico, no
lacunoso ou na hipoderme na face abaxial do foliolo, exclusivamente nas

espécies da subsec¢ao Baseophyllum.
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3.1.3 Nervura mediana

Das 55 espécies estudadas 26 possuem nervura mediana proeminente
somente na face abaxial (Tabela 8, Fig. 6A), 28 espécies possuem nervura
mediana pouco (Fig. 6B) ou nada proeminente (Fig. 6C) e somente em Ch.
urophyllidia a nervura mediana € proeminente em ambas as faces (Fig. 6D).

Nervura mediana composta por feixe colateral em arco (Figs. 6A e B) foi
observada na maioria das espécies estudadas (Tabela 8). Adicionalmente ao
arco principal Ch. orbiculata, Ch. philippi € Ch. speciosa também apresentam
dois feixes menores voltados para a face adaxial (Fig. 6E). Em Ch. geminata,
Ch. setosa e Ch. urophyllidia o numero de feixes acessorios variou de trés a
quatro (Fig. 6D).

A presenca de fibras associadas aos feixes da nervura mediana é
marcante dentre as espécies, exceto em Ch. absus estudadas e em Ch. debilis
(Fig. 6C). Na maioria das espécies as fibras estédo distribuidas (Tabela 8) em
calotas associadas tanto ao po6lo floematico quanto ao polo xilematico (Figs. 6A
e B). Em 12 espécies observa-se anel completo de fibras envolvendo o
sistema vascular, como em Ch. neesiana (Fig. 6F).

O parénquima palicadico voltado para a face adaxial se mantém
continuo na regido da nervura mediana na maioria das espécies (Figs. 6A e C),
em Ch. neesiana, Ch. philippi, Ch. setosa, Ch. sophoroides e Ch. urophyllidia é
interrompido por parénquima fundamental (Figs. 6D e F) e em Ch. aurivilla, Ch.
cotinifolia, Ch. desvauxii, Ch. geminata, Ch. rotundifolia e Ch. speciosa o
parénquima palicadico da face adaxial € interrompido por esclerénquima (Fig.
6G). O parénquima palicadico voltado para a face abaxial nos foliolos
isobilaterais e o lacunoso nos foliolos dorsiventrais € interrrompoido por
parénquima fundamental em 49 das 55 espécies (Figs. 6A, C e D). Em seis
espécies o0 parénquima palicadico voltado para a face abaxial se mantem
continuo.

Nas espécies Ch. aurivilla, Ch. cotinifolia, Ch. desvauxii var. langsdoffii,
Ch. geminata, Ch. philippi, Ch. speciosa, Ch. urophyllidia as nervuras laterais

apresentam extensdo de bainha esclerenquimatica (Fig. 6H).
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3.1.4. Venacéao

O padrdo de venagédo do tipo broquidrodromo (Fig. 7A) € dominante
dentre as espécies do género Chamaecrista abordadas no presente estudo,
estando presente em 51 espécies (Tabela 9). As demais espécies, Ch.
desvauxii var. langsdorfii, Ch. mucronata, Ch. rotundata var. grandistipula e Ch.
trichopoda, possuem o padréo tipo actinodromo (Fig. 7B).

Foi encontrada variagdo quanto ao numero de nervuras laterais em
foliolos com padrdo broquidrodromo (Tabela 9), sendo que 40 espécies
possuem de 5 a 7 nervuras laterais (Fig. 7C) e 12 espécies possuem 8 ou mais
(Fig. 7D).

O numero de nervuras partindo da base do foliolo variou entre as
espécies (Tabela 9). Todas as espécies que possuem padrao tipo actinodromo
apresentam mais de um feixe partindo da base, ja nas espécies que possuem
padrao tipo broquidrédomo, 42 apresentam mais de um feixe partindo da base
do foliolo (Fig. 7E) e 12 espécies apresentam somente um feixe partindo da
base do foliolo (Fig. 7F).

Aréolas completas foram observadas em 21 espécies (Fig. 7G) e
incompletas em 28 espécies, incluindo C. multipennis (Fig. 7H). Aréolas sao
ausentes nas quatro espécies que possuem padrdo de venagao tipo
actinédromo, além de Ch. campestris, Ch. debilis, Ch. ericifolia e Ch. strictifolia.

Terminagdes vasculares compostas por traqueides alargados é de
ocorréncia comum entre as espécies de Chamaecrista estudadas, estando
presentes em 45 espécies (Figs. 71 e J). Em algumas espécies, tais traqueides
sdo bastante conspicuos e chegam a ocupar quase toda a largura do mesofilo
como em Ch. vauthieri (Figs 7K e L). As demais 10 espécies possuem
traqueides nao alargados nas terminag¢des vasculares. A presenga de bainha
cristalifera envolvendo os feixes vasculares como em Ch. cipoana (Fig. 7TM),

ocorreu em 29 espécies (Tabela 9).
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3.1.5. Peciolo

Das 55 espécies de Chamaecrista estudadas seis, Ch. aurivilla, Ch.
blanchetti, Ch. geminata, Ch. monticola, Ch. paniculata e Ch. vauthieri,
possuem folhas sésseis (Tabela 10).

Todas as espécies de Chamaecrista apresentam epiderme unisseriada
no peciolo (Fig. 8A). Tricomas secretores (Fig. 8D) e tectores semelhantes aos
descritos para lamina foliolar ocorrem no peciolo de 36 espécies (Tabela 10),
sendo que sete espécies apresentaram somente tricomas tectores, 14 somente
tricomas secretores e, 15 tanto tectores quanto secretores.

A regido cortical do peciolo apresenta pouca variagao entre as espécies,
sendo composta por parénquima fundamental em 30 espécies (Fig. 8B) e por
parénquima clorofiliano em 23 espécies (Fig. 8A). Hipoderme ocorre em 10
espécies (Fig. 8A). A ocorréncia de estdbmatos € comum, todavia nas espécies
que apresentam cortex preenchido por parénquima clorofiliano os estdmatos
sdao mais freqlentes. Ch. dalbergifolia e Ch. cotinifolia possuem fibras
dispersas tanto na regiao cortical (Fig. 8B) quanto na medular (Fig. 8C).

Nas espécies de Chamaecrista a regido medular ou central do peciolo é
composta por células mais volumosas que as da regido cortical ou periférica
(Fig. 8A). Em 18 espécies, as células na regido da medula possuem paredes
espessadas, todavia o lume celular se mantem amplo quando comparado com
as células corticais (Figs. 8C e K).

O sistema vascular € composto por feixes do tipo colateral com fibras
associadas ao poélo floematico (Fig. 8A). A conformacgao do sistema vascular foi
a caracteristica mais variavel com relagdo ao peciolo, sendo possivel
diferenciar 12 tipos (Tabela 10). No Tipo | o sistema vascular € composto por
trés feixes colaterais dispostos em arco ou de forma aproximadamente
triangular, sendo observado em trés espécies Ch. cipoana, Ch. hispidula e Ch.
multipennis (Fig. 8A). O tipo Il, observado em 10 espécies, diferencia-se do tipo
| por apresentar além dos trés feixes principais 2 feixes acessorios, voltados
para a face adaxial do peciolo, separados por um sulco proeminente na face
adaxial. A conformacao do tipo |l é observada em 10 espécies, a exemplo de
Ch. cathartica var. pacijuga (Fig. 8D). O tipo lll, presente em seis espécies

distingue-se do tipo Il somente pela presenca de mais dois feixes acessorios
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menores posicionados mais adaxialmente como observado em Ch. belemii
(Fig. 8E).

O tipo IV é caracterizado pela presenga de cilindro vascular principal
sifonostélico além de dois feixes acessorios voltados para a face adaxial,
estando presente em 13 espécies, dentre elas Ch. ochnacea var. purpurascens
(Fig. 8F). O Tipo V possui cilindro vascular principal, contudo sdo visualizados
de 5 a 10 feixes individualizados de tamanho variado, além de dois feixes
acessorios adaxiais, ocorre em sete espécies, incluindo Ch. sophoroides (Fig.
8G). Nos tipos IV e V os feixes acessorios também se posicionam entre o sulco
formado na face adaxial.

Chamaecrista dentata, Ch. hedysaroides e Ch. cotinifolia possuem
peciolo aproximadamente circular com sistema vascular composto por sete a
oito feixes colaterais de tamanho variavel, dispostos em circulo e mais um a
dois feixes medulares, o que caracteriza o tipo VI (Fig. 8H). O tipo VIi
apresenta no maximo 6 feixes dispostos em circulo, um anel completo de fibras
envolvendo os feixes e auséncia de feixes medulares. Esse tipo € observado
em Ch. debilis (Fig. 8l) e Ch. rotundifolia.

Nos tipos VIII e IX sdo encontrados um feixe colateral em arco aberto
maior € um feixe menor além de dois feixes acessorios voltados para a face
adaxial. A diferenga entre os dois tipos é a posi¢cao do feixe maior, que no tipo
VIII é abaxial, enquanto no tipo IX é adaxial. O tipo VIl é observado em Ch.
conferta e Ch. depauperata, enquanto o tipo IX esta presente em Ch. celiae e
Ch. glaucofilix (Fig. 8J).

Os tipos X, Xl e Xll sdo especificos ao nivel de espécie. O tipo X ocorre
em Ch. philippi, € composto por oito a nove feixes colaterais em arco com as
margens revolutas, e mais dois feixes acessorios adicionais (Fig. 8L). O tipo Xl
ocorrente em Ch. rotundata é semelhante ao tipo V na disposi¢ao do sistema
vascular principal, contudo ao invés de dois feixes acessoérios observam-se
duas calotas de fibras (sem tecido vascular associado) (Fig. 8M). O tipo XII,
tipico de Ch. speciosa (Fig. 8N), assemelha-se ao tipo Il quanto a disposigao
do sistema vascular principal, diferindo por apresentar somente um feixe

acessorio ao invés de dois.
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3.1.6. Nectarios extraflorais e coléteres

Nectarios extraflorais (NEFs) peciolares estao presentes nas espécies
da secdo Chamaecrista (Figs. 9A e B) e Xerocalyx, e nas subsecodes
Baseophyllum e Otophyllum (Fig. 9C). NEFs presentes nas secgoes
Chamaecrista e Xerocalyx sao do tipo pateliforme curto estipitado com a parte
central da face adaxial do nectario de relevo céncavo (Figs. 9A e B). Na
subsecao Baseophyllum os NEFs sdo sésseis e do tipo cupuliforme podendo
apresentar diferengas na intensidade da depressao na regido central da face
adaxial do nectario. Ch. debilis (subsegdo Otophyllum) também possui NEF
séssil, todavia do tipo discoéide, verruciforme, com a parte central da face
adaxial do nectario de contorno convexo (Fig. 9C).

Estruturalmente os dois tipos de NEFs apresentam epiderme unisseriada
(Figs 10A e E); parénquima nectarifero subepidérmico com células pequenas e
de conteudo denso (Figs 10A, C, D e E); sistema vascular composto por floema
e xilema (Figs. 10A, B, C e E), o suprimento vascular é oriundo do sistema
vascular do peciolo e se estende até o parénquima nectarifero; células
parenquimaticas sdo observadas circundando e entre os tecidos condutores
(Figs. 10A e C). A presenca de agucar na secrec¢ao foi confirmada com auxilio
de fita de identificacdo de glicose e resultado positivo ao teste de PAS para as
espécies Ch. debilis e Ch. desvauxii.

Coléteres avascularizados do tipo padrao reduzido foram visualizados na
face adaxial das bracteas e bractéolas em Ch. ochnacea var. latifolia (Figs. 9E,
F e 10G), Ch. ochnacea var. purpurascens (Figs. 9G e H), Ch. vauthieri (Fig. 9l)
e Ch. debilis (Fig. 9D e 10F). Em Ch. debilis os coléteres também estao
presentes na inser¢cao das estipulas, bem como na inser¢cao de cada par de
foliolos. Nas espécies Ch. blanchetti, Ch. cipoana, Ch. decora, Ch. cytisoides,
Ch. semaphora e Ch. sophoroides coléteres do tipo padrao reduzido sao
observados na axila dos primérdios foliares no apice caulinar. A presencga de
mucilagem no exsudado dos coléteres foi confirmada com reagao positiva ao
teste de PAS (Fig. 10H).
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3.2. Analise Fenética
A analise fenética entre as espécies resultou em um dendograma e um

grafico de componentes principais onde dois principais grupos, A e B, podem
ser reconhecidos (Figs. 11 e 12). No grupo A, encontram-se as espécies
pertencentes as seg¢des Chamaecrista, Xerocalyx, secao Absus subsecodes
Baseophyllum e Otophyllum. O grupo B € composto por todas as espécies da
secido Absus subsecao Absus e por Ch. absus que compdem a secio
monotipica Grimaldia. As caracteristicas que sustentam a formacédo de dois
grandes grupos sao a presenga de nectarios extraflorais no grupo A e a
presenca de tricomas secretores no grupo B.

No agrupamento A, dois principais subgrupos, C e D, podem ser
definidos (Figs. 11 e 12), sendo C representado pelas espécies da segéo
Absus subsecgdes Baseophyllum e Otophyllum e o subgrupo D representado
pelas espécies das segdes Chamaecrista e Xerocalyx (Figs. 11 e 12). A
caracteristica que sustentam o subgrupo C é a presengca de mucilagem no
mesofilo foliolar. O subgrupo E por sua vez é sustentado pela ocorréncia de
foliolos epiestomaticos. Ch. debilis (subsecdo Otophyllum) separa-se da
subsecao Baseophyllum (subgrupo E) principalmente por apresentar nectario
extrafloral com a parte central convexa. As espécies do subgrupo D
diferenciam-se das do subgrupo C por apresentarem tricomas tectores
multicelulares, e padrao de venacgao do tipo actinédromo.

No agrupamento B, trés subgrupos principais (F, G e H) podem ser
reconhecidos (Figs. 11 e 12). O subgrupo F, formado por espécies da
subsecao Absus: Ch. jacobinae (série Absoideae), Ch. bracteolata (série
Bracteolatae), Ch. geminata (série monotipica Geminatae), Ch. setosa (série
Setosae) e por trés espécies da série Nigricantes (Ch. philippi, Ch. urophyllidia
e Ch. speciosa), é sustentado pelas caracteristicas: tricomas secretores em
orgao vegetativos e reprodutivos, tricomas tectores distribuidos aleatoriamente
em ambas as faces dos foliolos, mesofilo dorsiventral e feixes vasculares com
calotas de fibras tanto no podlo floematico quanto xilematico.

O subgrupo H compreende 14 espécies agrupadas pelo seguinte
conjunto de caracteristicas: contorno reto da parede anticlinal das células
epidérmicas em ambas as faces dos foliolos, ldmina foliolar glabra, mesofilo

isobilateral, cristas estomaticas voltadas tanto para a face externa do foliolo
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quanto para a camara subestomatica e parénquima palicadico continuo na
regido da nervura mediana. Dentro do subgrupo H podem ser reconhecidos
dois subgrupos de espécies, | e J. No subgrupo | encontram-se todas as
espécies da série Ochnaceae além das espécies Ch. multipennis (série
Rigidulae), Ch. conferta (série Confertae), Ch. lundii (série Paniculatae), Ch.
ericifolia (série monotipica Ericifoliae) e Ch. aff. roncadorensis (série
Absoideae). Essas espécies compartiham as caracteristicas: tricomas
secretores quando presentes restritos aos 6rgaos reprodutivos. O subgrupo J
€ composto de sete espécies, sendo duas pertencentes a série Absoideae (Ch.
hispidula e Ch. rupestrium), uma a série Glutinosae (Ch. punctulifera), uma a
série monotipica Hedysaroides (Ch. hedysaroides), uma a série Microphyllae
(Ch. dalbergifolia), uma a série Paniculatae (Ch. celiae) e uma a série Rigidulae
(Ch. glaucofilix). O subgrupo compartilna a caracteristica peciolos apenas com
tricomas secretores. Chamaecrista orbiculata ficou isolada do grupo H pois
possui tricomas secretores na margem dos foliolos e ndo lamina foliolar glabra
como as espécies do grupo H (Fig. 11).

O subgrupo G possui 18 espécies que se assemelham por apresentar
células epidérmicas de parede periclinal externa levemente espessa, calotas de
fibras nos feixes vasculares tanto no podlo floematico quanto xilematico e
parénquima palicadico continuo na regido da nervura mediana. Assim como o
subgrupo H, dentro do subgrupo G também podem ser reconhecidos mais dois
agrupamentos de espécies, sendo esses os subgrupos K e L (Fig. 11). O
subgrupo K é composto pelas espécies Ch. anamariae (série Confertae), Ch.
botryoides (série Lucidae), Ch. semaphora, Ch. dentata (série Glutinosae), Ch.
sophoroides (série Nigricantes), Ch. neesiana (série Microphyllae), Ch. cipoana
(série Rigidulae) e Ch. strictifolia (série Strictifoliae). As caracteristicas que
sustentam esse agrupamento sado: células epidérmicas da face adaxial de
altura semelhante as da face abaxial, mesofilo isobilateral, folhas
anfiestomaticas e cristas estomaticas voltadas tanto para a face externa da
epiderme quanto para a camara subestomatica, exceto C. anamariae que
possui cristas somente para a face externa da epiderme. O subgrupo L
compreende as espécies Ch. salvatoris (série Absoideae), Ch. atroglandulosa
(série Atroglandulosae), as duas variedades de Ch. cathartica (série

Catharticae), Ch. monticola (série Unijugae), Ch. cavalcantina e Ch. aff
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cavalcantina (série Trachycarpae), Ch. chrysosepala (série Adenophyllae) e C.
absus var. absus da seg¢do monotipica Grimaldia. O agrupamento dessas
espécies € sustentado pelas caracteristicas: epiderme mucilaginosa, nervura
mediana pronunciada apenas na face abaxial e formagdo de aréolas
incompletas nas terminacdes vasculares, exceto Ch. salvatoris que possui
aréolas completas (Figs. 11 e 12).

Na analise de componentes principais (Fig. 12), os trés primeiros eixos
quantificaram 26,12% da variagéo (sendo 12,1% da variagao total explicada
pelo primeiro eixo, 7,43% pelo segundo e 6,5% pelo terceiro). No primeiro eixo
os caracteres que atuaram efetivamente na separagdo dos grupos foram:
tricomas secretores em orgaos reprodutivos e vegetativos, lamina foliolar
completamente glabra, células mucilaginosas no parénquima pali¢cadico,
hipoderme mucilaginosa na face abaxial do foliolo, tricomas tectores
distribuidos aleatoriamente em ambas as faces, tricomas secretores curto
pedunculado de base dilatada de onde emerge uma projegéo apical filiforme,
folhnas epiestomaticas, nervura mediana pouco proeminente, peciolo glabro,
nectarios extraflorais, nectarios extraflorais com regido central céncava e
conformacao do peciolo do tipo IV. Esses caracteres apresentaram valores
acima de 0,6, indicando correlagdo com o eixo. O segundo eixo foi influenciado
somente pelos caracteres contorno da parede periclinal das células
epidérmicas reto em ambas as faces, mesofilo dorsiventral, mesofilo
isobilateral, cristas estomaticas voltadas somente para a face externa do
foliolo, crista estomatica voltada tanto para a face externa do foliolo quanto
para a camara subestomatica, peciolo apenas com tricomas tectores, padrao
de venacado broquidrodomo e padrdao de venacado actindbdromo, sendo que
estes caracteres apresentaram valores acima de 0,6. No terceiro, somente o
carater foliolos anfietomaticos mostrou influéncia sobre o eixo. Praticamente
todos os grupos identificados na analise de agrupamento foram apontados pela
analise de componentes principais, hdo sendo possivel distinguir com clareza

os subgrupos K e L dentro de G (Fig 12).
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3.3. Analise Filogenética
Do total de 34 caracteres anatdomicos analisados todos foram

considerados parcimoniosamente informativos. A analise cladistica dos dados
resultou em oito arvores igualmente parcimoniosas, com comprimento de 130
passos. Os indices de consisténcia (Cl), de homoplasia (HI) e de retencao (RI)
foram 0.41, 0.59 e 0.66, respectivamente. A arvore resultado do consenso
estrito das oito mais parcimoniosas é mostrada na figura 13.

A secao Absus (clado A) é monofilética, estando a secdo Grimaldia
inserida na subsecgado Absus (clado B), sendo essa portanto parafilética. Vale
ressaltar que o clado A, formado pela se¢cao Absus e por Ch. absus (segéo
Grimaldia), teve 84% de suporte por bootstrap (Fig. 13).

O clado B, constituido por todas as espécies da segao Absus subsecgao
Absus e por Ch. absus, teve 73% de suporte por bootstrap, sendo suportado
principalmente pela ocorréncia de tricomas secretores em todas as espécies
(Fig. 13).

A subsecédo Baseophyllum (clado C), foi suportada como monofilética,
com 94% de bootstrap. O clado possui 15 caracteres anatbmicos
compartilhados por todas as espécies, sendo que as caracteristicas presenca
de células mucilaginosas no mesofilo, e foliolos epiestomaticos sdo caracteres
exclusivos do clado (Fig. 13).

O clado D, formado pelas trés espécies da série Nigricantes estudadas,
por Ch. jacobinae (série Absoideae) e Ch. setosa (série Setosae), € suportado
como monofilético com 53% de bootstrap. As sinapomorfias do clado foram:
células epidérmicas com parede periclinal externa levemente espessada,
tricomas secretores de base dilatada com projecao apical filiforme, tricomas
secretores em O6rgados vegetativos e reprodutivos, tricomas secretores
distribuidos aleatoriamente em ambas as faces do foliolo, mesofilo dorsiventral,
calotas de fibras associadas ao feixe da nervura mediana em ambos os poélos e
padrao de venacao broquidrodomo. As espécies da série Nigricantes (clado E)
possuem como sinapomorfias: células epidérmicas papilosas na regido da
nervura mediana na face abaxial, sistema vascular da nervura mediana
composto por um feixe colateral em arco e mais 2 feixes menores voltados

para a face adaxial e presenca de extensado de bainha nas nervuras laterais. A
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série Nigricantes foi a unica que se mostrou monofilética na analise de maxima

parcimdnia com base em caracteres anatomicos (Fig. 13).

4. DISCUSSAO

As analises fenéticas e de componentes principais conduzidas neste
estudo atestam a importancia taxonémica dos estudos anatdmicos conduzidos
em Chamaecrista. Alguns caracteres anatdmicos apresentam valor taxonémico
e em alguns casos podem ser usados como diagnosticos na circunscri¢ao dos
taxons. Vale ressaltar que caracteres anatdmicos foliares tem se destacado
como fonte de dados adicionais para subsidiar estudos taxonémicos na familia
Leguminosae (Lackey 1978, Crow et al. 1997, Luckow 2002, Flores-Cruz et al.
2004).

Dentre os dados anatdbmicos de valor taxonémico, alguns como:
epiderme unisseriada, mesofilo dorsiventral, fibras associadas aos feixes
vasculares, bainha do feixe cristalifera, presengca de tricomas tectores
unicelulares, nectarios extraflorais e estébmatos paraciticos, possuem valor
conservativo para a subfamilia Caesalpinioideae, bem como para a familia
Leguminosae (Solereder, 1908; Metcalfe e Chalk, 1950; Cowan, 1981; Watson,
1981; Crow et al., 1997).

Os agrupamentos obtidos nas analises fenéticas (grupos A, B, C e D)
corroboram em parte a classificacdo de Irwin & Baneby (1982) para o género
Chamaecrista. As espécies da secao Absus foram organizadas em dois grupos
principais, um primeiro grupo compreende as espécies delimitadas por Irwin &
Barneby (1982) como pertencentes a subsecado Absus, todavia a espécie Ch.
absus (seg¢ao Grimaldia) aparece juntamente com o grupo. Os dados de
anatomia para essa espécie ratificam os resultados de Conceigéao et al. (2009),
que sugere a extingdo da seg¢do monotipica Grimaldia e a insergdo dessa
especie na secdo Absus subsecao Absus.

As analises fenéticas suportam ainda a formagédo de pequenos grupos
de espécies dentro da subsecdo Absus (subgrupos F-L), todavia os mesmos
nao correspondem a organizagao da subsecao em série proposta por Irwin &

Barneby (1982), demonstrando a artificialidade das 31 séries existentes que foi

30



sugerida pelos préprios autores e reforcada pelos estudos moleculares
(Conceigao et al. 2009), é corroborada pelos dados anatdémicos obtidos no
presente estudo. Sugere-se que uma revisdo taxondmica aliada a uma filogenia
molecular seja conduzida visando a reavaliacdo sobre a manutencdo da
circunscricdo em nivel de série da subsecéo Absus.

A subsecao Baseophyllum forma um grupo consistente posicionado mais
proximo das espécies das se¢des Chamaecrista e Xerocalyx, entretanto tal
posicionamento nao corrobora a classificagao de Irwin & Baneby (1982), visto
que segundo esses autores a subsegao Baseophyllum encontra-se inserida na
secao Absus. A relagao de proximidade neste trabalho deve-se principalmente
ao fato das espécies da subsecao Baseophyllum apresentarem nectarios
extraflorais (NEFs) no peciolo, assim como as espécies das secgodes
Chamaecrista e Xerocalyx. A distingdo entre as espécies da subsecao
Baseophyllum das demais da segdao Absus com base nos caracteres
anatdmicos reforca a proposta de elevacido do status de subsecio para secao
Baseophyllum fundamentada em dados de filogenia molecular (Conceigao et al.
2008, Conceigao et al. 2009).

A subsecgao Otfophyllum, composta apenas por Ch. debilis segundo Irwin
& Baneby (1982), também mostrou-se mais similar as espécies da subsecgao
Baseophyllum e das demais se¢des do que da secao Absus onde esta inserida.
Chamaecrista debilis, assim como as espeécies da subseg¢do Baseophyllum,
apresenta nectario extrafloral no peciolo, o que as aproxima das demais
secdes. Contudo, a espécie permanece isolada devido ao fato de apresentar
nectario extrafloral com a face adaxial convexa, caracteristica essa contraria ao
observado nas demais espécies que possuem NEFs.

Apesar de Ch. debilis nao ter sido incluida na amostragem da filogenia
molecular realizada por Conceigdo et al. (2009), os resultados da analise
fenética posicionam a espécie externamente a segado Absus (onde atualmente
encontra-se) e mais proximamente relacionada as espécies da subsegao
Baseophyllum e as se¢des Chamaecrista e Xerocalyx (grupo B). Sugere-se a
inclusdo dessa espécie em estudos futuros de filogenia molecular e/ou de
revisbes taxonbmicas que provavelmente possibilitardo conclusdes mais
seguras sobre um possivel reposicionamento da espécie em nivel de

subsecéo.
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Os caracteres contorno da parede anticlinal das células epidérmicas
sinuoso em ambas as faces, mesofilo dorsiventral, folhas anfiestomaticas,
cristas estomaticas voltadas apenas para a face externa do foliolo, nervura
mediana pouco proeminente, peciolo apenas com tricomas tectores, padrao de
venacdo do tipo actinodromo e nectarios extraflorais com regidao central
cbncava, ocorrendo em conjunto, sao sinapomorfias para as espécies
pertencentes as seg¢des Chamaecrista e Xerocalyx abordadas no presente
estudo. Para a subsecado Absus, sdao sinapomorfias a presenga de tricomas
secretores “pegajosos” e epiderme mucilaginosa, e para a subsecgao
Baseophyllum a presenca de NEFs, células mucilaginosas no mesofilo e
foliolos epiestomaticos.

Dentre os caracteres de valor diagnostico se destaca a variagdo na
conformagao do sistema vascular do peciolo, onde trés dos doze tipos sao
observados apenas para duas espécies e outros trés tipos sao exclusivos para
uma unica espécie. Outros caracteres de valor diagnostico foram células
mucilaginosas no parénquima lacunoso em Ch. depauperata, idioblastos
secretores em Ch. aff. cavalcantina, nervura mediana pronunciada em ambas
as faces em Ch. urophyllidia e NEFs de face adaxial convexa em Ch. debilis.
Variagdes na conformacido do sistema vascular do peciolo tem sido utilizada
com sucesso para a taxonomia de Leguminosae, como em Psoralea (Crow et
al. 1997) e em Peterodon pubescens (Rodrigues e Machado 2004), bem como,
em representantes de diferentes taxa, como em Melastomataceae (Reis et al.
2004), em Celastraceae (Gomes et al. 2005), Malpighiaceae (Araujo et al.
2010) e nas monilofitas (Gragano et al. 2001).

Tricomas, embora variem muito quanto a distribuicdo e a densidade nas
espécies de Chamaecrista estudadas, sao bastante uniformes quanto a sua
tipologia e podem ser usados em propostas taxondmicas, como observado em
trabalhos envolvendo Leguminosae (Lackey 1978, Tripathi e Sahu 1991, Silva
1999, Conceigao et al. 2003, Zarre 2003). Segundo Triphati & Sahu (1991), os
tricomas sao fontes adicionais de caracteres que podem subsidiar estudos
taxondmicos, pois embora variem estruturalmente dentro de grandes grupos,
sua morfologia € fixada geneticamente. Além disso, sua estrutura é
relativamente simples e de facil observacdo por meio de técnicas de
processamento simples (e.g. diafanizagao).
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Dentre as espécies de Chamaecrista, além das caracteristicas presenca
e auséncia de tricomas secretores pegajosos, variagdes quanto a presenga da
projecdo apical filiforme continua a porgdo basal, variagdes no diametro da
cabeca secretora e na relagdo da altura da projegcéo apical filiforme (v.s. a
altura da cabega), demonstraram valor taxonémico para o género,
principalmente para segao Absus subsecgao Absus.

Tricomas secretores semelhantes aos observados nas espécies de
Chamaecrista ja foram descritos em Caesalpinieae (Caesalpinioideae-
Caesalpinia), os quais, assim como em Chamaecrista, podem estar presentes
em orgaos vegetativos (Lersten & Curtis 1994, 1996) e reprodutivos (Rudall et
al. 1994) e em representantes de Papilionoideae (Metcalfe & Chalk 1950 e
Lackey 1978). Provavelmente os tricomas surgiram varias vezes
independetemente dentro da familia Leguminosae visto que estao distribuidos
em grupos de espécies nao relatadas.

Embora os tricomas secretores apresentem distribuicdo difusa dentro da
familia, em Chamaecrista, os tricomas possuem distribuicdo restrita na seg¢ao
Absus subsecdo Absus. Entretanto algumas espécies dentro da subseg¢ao nao
possuem os tricomas o que indica uma origem unica com posteriores perdas
da caracteristica para algumas espécies (como as espécies do grupo H).

O presente estudo caracterizou anatomicamente 29 espécies da
subsecao Absus, além das que foram avaliadas na filogenia molecular por
Conceicéao et al. (2009), o que permitiu constatar maior variagdo morfolégica
nos tricomas secretores tipicos da subsecao Absus. Seria interessante em
estudos futuros de filogenia molecular abordar espécies que contemplem a
variagdo morfolégica encontrada, o que permitiria inferir a respeito de uma
possivel linha evolutiva de modificagdes na morfologia dos tricomas dentro da
subsecao Absus.

Nectarios extraflorais (NEFs) peciolares foram observados somente nas
espécies das seg¢des Chamaecrista, Xerocalyx e Absus subsecgdes
Baseophyllum e Otophyllum. NEFs sao comuns entre as espécies de
Caesalpinioideae, bem como nas demais subfamilias de Leguminosae
(Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950). Estruturalmente os NEFs avaliados
no presente estudo se assemelham ao encontrado em Caesalpinioideae e
diferem dos relatados para Mimosoideae e Papilionoideae (Bhattacharyya &
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Maheshwari 1971a e b, Pascal et al. 2000). Deve-se enfatizar a excegao
observada em Chamaecrista debilis que possui nectario com a face adaxial
convexa € nao cbncava como nas demais espécies de Chamaecrista
estudadas.

Geralmente, aos NEFs ¢é atribuida a fungdo de defesa da planta contra
ataque de herbivoros (Bentley 1983, Schmid 1988, Del-Claro e Santos 2000,
Leitdo et al. 2002, Paiva et al. 2007, Thadeo et al. 2009). Existem varios relatos
sobre o papel defensivo dos NEFs, (Sherbrooke e Scheerens 1979, Paiva et al.
2007, Rutter e Rausher 2004) por meio de interagdo mutualistica com formigas,
onde NEFs estariam fornecendo alimento para as formigas e as formigas, por
sua vez, ao patrulhar o vegetal em busca de alimento, afastariam possiveis
herbivoros.

Nectarios extraflorais também sao citados como uma vantagem
adaptativa para espécies de Senna (Marazzi et al. 2006). E sugerido que o
maior numero de espécies desse género com NEFs em relagdo aqueles sem
NEFs seria resultante da relagdo simbidtica entre as formigas e os nectarios
extraflorais. Quanto a Chamaecrista na maioria das espécies o0s tricomas
secretores pegajosos (a subsecado Absus possui cerca de 170 espécies do total
de 330 do género Chamaecrista), e nao nectarios extraflorais. Segundo
Conceigéao et al. (2009), o sucesso evolutivo desse grupo de espécies poderia
estar associado a transferéncia do papel protetor da interacdo formiga-planta,
para a defesa quimica mediada pela secrecdo produzida pelos tricomas
secretores pegajosos. O papel protetor dos tricomas estaria ligado ao fato da
secrecao produzida recobrir grande parte do corpo da planta além de
apresentar alta viscosidade, sendo assim possiveis herbivoros teriam
dificuldade de se locomoverem (Conceicao et al. 2009). Tal fundamentacao
tedrica pode ser parcialmente comprovada através das observagdes de campo,
onde comumente sdo encontrados pequenos insetos aprisionados na secregao
depositada no corpo da planta.

Em descricdes anteriores, os coléteres haviam sido observados em
embrides de trés espécies de Chamaecrista, Ch. desvauxii var. latistipula
(Benth.) G.P. Lewis, Ch. flexuosa L. e Ch. nictitans var. patellaria (DC. ex
Collad.) Kartesz & Gandhi (De-Paula & Oliveira 2007). Dentre as espécies
abordadas no presente estudo 13 possuem coléteres. Silva (1999) relatou a
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presenca de tricomas na base das bracteas e bractéolas de Ch. ochnacea var.
purpurascens, Ch. ochnacea var. latifolia e Ch. vauthieri, descrevendo tais
tricomas como similares aos tricomas secretores tipicoas da subsecdo Absus,
onde as mesmas encontram-se posicionadas. Todavia, foi constatado no
presente estudo que tais estruturas correspondem na realidade a coléteres.
Para as demais espécies esta € a primeira descricdo para a ocorréncia de
coléteres.

A falta de informacéo sobre a presenca e tipo de coléteres em espécies
de Chamaecrista ou até mesmo para outros representantes da familia
Leguminosae parece ser devida a falta de investigagdes mais acuradas. E
provavel que por problemas de coletas de amostras (local investigado e estadio
de desenvolvimento da folha) essas estruturas estejam sendo negligenciadas.
Nem sempre nas avaliagdes sao incluidas as regides de distribuicdo dos
coléteres no corpo vegetal e muitas vezes nos 6rgaos adultos essas estruturas
sdo caducas. Sugere-se que avaliagbes mais precisas com objetivo de
identificar os coléteres sejam conduzidas para se confirmar a sua importancia e
utilidade taxondmica para a familia Leguminosae.

Na analise filogenética, além da moncofilia para o género Chamaecrista,
nao houve semelhancga entre o cladograma de maxima parciménia obtido com
base nos caracteres anatdomicos e o cladograma da filogenia molecular
publicado por Conceicédo et al. (2009). A analise de maxima parcimdnia dos
caracteres anatdmicos sustenta a secdo Absus como mondfilética, desde que
haja a inclusdo de Ch. absus (secdo Grimaldia) dentro da secao.
Contrariamente, na filogenia molecular a secdo Absus seria monofilética
somente se além da insercdo de Ch. absus dentro do grupo, a subsegéo
Baseophyllum fosse elevada ao nivel de secao, permanecendo entdo, fora da
secao Absus. Vale ressaltar, entretanto, que as analises fenéticas do presente
estudo, corroboram a elevacéo da subsec¢ao Baseophyllum ao nivel de segéo.

A distingdo entre os clados da filogenia molecular e da filogenia com
base nos caracteres anatdmicos pode estar relacionada com o alto indice de
homoplasia encontrado para os caracteres anatdmicos no presente estudo, ou
seja, os caracteres anatdbmicos possuem padroes complexos de perdas e de
ganhos ao longo da evolugdo. O mesmo padrao foi encontrado em analise

filogenética de caracteres anatbmicos para o grupo Dichrostachys,
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Leguminosae-Mimosoideae (Luckow 2002), para o género Lichtensteinia
(Apiaceae), para espécies de Myrtaceae (Gomes et al. 2009) e de Arecaceae
(Horn et al. 2009).

Tendo em vista que a maioria das espécies estudadas ocorrem em
areas de campos rupestres, o alto indice de homoplasia encontrado em
Chamaecrista pode estar relacionado a pressado sofrida pelas espécies as
variaveis ambientais. E possivel que a convergéncia evolutiva observada na
morfologia externa das espécies (redugcdo do tamanho da folha, posicao
inclinada das folhas em relagéo aos raios solares, margem foliar evoluta, dentre
outras) como resultado de uma adaptagdo as adversidades climaticas e
edaficas presentes nesse ecossistema, também ocorra na morfologia interna, o
que explica, pelo menos em parte, a co-ocorréncia de estados de carater e
estados de carater intermediarios entre as espécies de Chamaecrista. Nao
obstante, trata-se de um ambiente que a primeira vista parece ser homogéneo,
todavia, estudos mais detalhados revelam uma exuberante, complexa e
diversificada flora, onde € comum a presencga de inUmeras espécies endémicas
(Joly 1970, Giulietti & Pirani 1988, Giulietti et al. 2000).

Em sintese, os resultados demonstram claramente que os caracteres
anatdmicos sao fontes adicionais de dados para subsidiar estudos taxonémicos
e filogenéticos dentro do género Chamaecrista, destacando a essencialidade
da utilizacdo de uma base de dados combinada, e que envolvam biologia
molecular, morfologia externa e anatomia vegetal para ampliar as abordagens

em diferentes niveis hierarquicos.
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TABELAS

Tabela 1: Lista de espécies de Chamaecrista Moench. estudadas com os respectivos nimeros

de registros e herbarios.

Barneby

4 - Ch. jacobinae (Benth.) H.S. Irwin
& Barneby

5 - Ch. roncadorensis (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

(HUEFS); 17019,
17020 (OUPR)

71258, 125232,
138213, 110007,
138213 (HUEFS)

95081 (HUEFS)

Classificagdo segundo Irwin  Taxons Voucher Procedéncia
& Barneby (1982)
Secao Absus
Subsecao Absus
Serie Absoideae 1 - Ch. belemii (H.S. Irwin & 78973,103902,107075 BA, restinga

Barneby) H.S. Irwin & Barneby (HUEFS)
2 - Ch. campestris H.S. Irwin & 40210, 95242 MT e MS, Cerrado
Barneby (HUEFS) S.S.
3 - Ch. hispidula (Vahl) H.S. Irwin & 58024, 73834 BA, campo

rupestre/caatinga

BA, cerrado

BA e GO, cerrado

6 - Ch. rupestrium H.S. Irwin & 04230, 74400, 74489 BA, campo
Barneby (HUEFS) rupestre
7 - Ch. salvatoris (H.S. Irwin & 108611, 63095, 42981 BA, campo
Barneby) H.S. Irwin & Barneby (HUEFS) rupestre
Serie Adenophyllae 8 — Ch. chrysosepala (H.S. Irwin & 229292, 389907, MG, campo
Barneby) H.S. Irwin & Barneby 196839 (RB) rupestre

Serie Atroglandulosae

9 — Ch. atroglandulosa (Taubert ex
Harms) H.S. Irwin & Barneby

81623 (RB)

MG, campo seco

Serie Bracteolatae 10 — Ch. bracteolata (Vogel) H.S. 70691 (SPF); 78091, MG, campo

Irwin & Barneby 183786 (RB); 32508* rupestre
(VIC)

Serie Catharticae 11 — Ch. cathartica var. cathartica 48701, 79013 (SPF) MG, campo
(H.S. Irwin & Barneby) H.S. Irwin & rupestre
Barneby
12 — Ch. cathartica var. pacijuga 79013, 79324 (SPF) MG, campo
(H.S. Irwin & Barneby) H.S. Irwin & rupestre

Serie Confertae

Barneby

13 — Ch. anamariae Conc., L.P.
Queiroz & G.P. Lewis

45181, 74406, 74471
(HUEFS)

BA, carrasco

14 — Ch. conferta (Benth.) H.S. Irwin 101187 (HUEFS); GO, cerrado
& Barneby 125267 (SPF)

Serie Ericifoliae 15 — Ch. ericifolia (Benth.) H.S. Irwin Hatschbach & MG, campo
& Barneby Barbosa (68187) rupestre

HUEFS

Serie Geminatae 16 — Ch. geminata (Benth.) H.S. 60766 (HUEFS) MG, campo
Irwin & Barneby rupestre

Serie Glutinosae 17 — Ch. dentata (Vogel) H.S. Irwin & 28294, 32506* (VIC) MG, campo
Barneby rupestre
18 — Ch. punctulifera (Harms) H.S. 34577, 41215, 40688 BA, campo
Irwin & Barneby (HUEFS) rupestre
19 — Ch. semaphora (H.S. Irwin & 62090 (SPF); 32494* MG, campo
Barneby) H.S. Irwin & Barneby (VIC) rupestre



Serie Hedysaroides

Serie Lucidae

Serie Microphyllae

Serie Nigricantes

Serie Ochnaceae

Serie Paniculatae

Serie Pinifoliae

Serie Rigidulae

Serie Setosae

Serie Strictifoliae

Serie Trachycarpae

20 — Ch. hedysaroides (Vogel) H.S.
Irwin & Barneby

21 — Ch. botryoides Conc., L.P.
Queiroz & G.P. Lewis

22 — Ch. labouriaeae (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

23 — Ch. dalbergifolia (Benth.) H.S.
Irwin & Barneby

24 — Ch. neesiana (Mart. ex Benth.)
H.S. Irwin & Barneby

25 — Ch. philippi (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

26 — Ch. sophoroides (Mart. ex
Benth.) H.S. Irwin & Barneby

27 — Ch. speciosa Conc., L.P.
Queiroz & G.P. Lewis

28 — Ch. urophyllidia (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

29 — Ch. cotinifolia var. leptodictya
(H.S. Irwin & Barneby) H.S. Irwin &
Barneby

30 — Ch. ochnacea var. latifolia
(Benth.) H.S. Irwin & Barneby

31 — Ch. ochnacea var.
purpurascens (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

32 — Ch. vauthieri (Benth.) H.S. Irwin
& Barneby

33 — Ch. celiae (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

34 — Ch. lundii (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

35 — Ch. orbiculata (Benth.) H.S.
Irwin & Barneby

36 — Ch. paniculata (Benth.) H.S.
Irwin & Barneby

37— Ch. cipoana (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

38 — Ch. glaucofilix (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

39 — Ch. multipennis H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

40 — Ch. setosa (Vogel) H.S. Irwin &
Barneby

41 — Ch. strictifolia (Benth.) H.S.
Irwin & Barneby

42 — Ch. aff. cavalcantina (H.S. Irwin
& Barneby) H.S. Irwin & Barneby

43 — Ch. cavalcantina (H.S. Irwin &
Barneby) H.S. Irwin & Barneby

28959* (VIC)

74353, 74424
(HUEFS)

09122 (HUEFS)

95120, 100141
(HUEFS)

113333 (SPF); 32495*
(VIC)

14489, 47097, 38947
(HUEFS)

111319 (SPF); 32497*
(VIC)

74358, 74401, 105381
(HUEFS)

72946 (HUEFS)

113421 (SPF) 32507*
(VIC)

79765 (SPF)

34979 (SPF); 32496*
(VIC)

32501* (VIC)

31062, 75084
(HUEFS)

48563 (HUEFS)

75094, 50877, 130355
(HUEFS)

451537 (RB)

120492 (SPF);
32505*, 32498* (VIC)

112708 (HUEFS)

18612 (OUPR);

136721, 175847

(SPF); 32499*,
32503* (VIC)

9707, 9597 (ESAL);
78786 (SPF); 32500*
(VIC)

07940 (HUEFS)

95067 (HUEFS)

248737 (RB)

MG, campo
rupestre

BA, campo
rupestre

SP, cerrado

GO, cerrado

MG, campo
rupestre

BA, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

BA, campo
rupestre

BA,
cerrado/capoeira

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

DF, cerrado

MG e GO, campo
rupestre

GO,
cerrado/campo
rupestre
MG, campo
rupestre
BA, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG,
cerrado/campo
rupesre

MG, campo
rupestre

BA, campo
rupestre

BA, campo
rupestre
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Serie Unijugae

Serie Ursinae

Subsecao Baseophyllum

Subsecao Otophyllum

Sec¢ao Grimaldia

Secgao Chamaecrista

Secao Xerocalyx

44 — Ch. monticola (Mart. ex Benth.)
H.S. Irwin & Barneby

45 — Ch. aurivilla (Mart. ex Benth.)
H.S. Irwin & Barneby

46 — Ch. blanchetti Conc., L.P.
Queiroz & G.P. Lewis

47 — Ch. cytisoides (DC. ex Collad.)
H.S. Irwin & Barneby

48 — Ch. decora (H.S.Irwin &
Barneby)

Conc., L.P. Queiroz & G.P. Lewis

49 — Ch. depauperata Conc., L.P.
Queiroz

& G.P. Lewis

50 — Ch. unijuga (Benth.) Conc.,
L.P.Queiroz & G.P.Lewis

51 — Ch. debilis (Vogel) H.S. Irwin &
Barneby

52 — Ch. absus var. absus (H.S.
Irwin & Barneby) H.S. Irwin &
Barneby

53 — Ch. absus var. meonandra
(H.S. Irwin & Barneby) H.S. Irwin &
Barneby

54 — Ch. rotundifolia var.
rotundifolia Britton

55— Ch. mucronata (Spreng.) H.S.
Irwin & Barneby

56— Ch. rotundata var.
grandistipula (Vogel) H.S. Irwin &
Barneby

57 — Ch. trichopoda (Benth.) Britton
& Rose ex Britton & Killip

58 — Ch. desvauxii var. langsdorfii
(Kunth ex Vogel) H.S. Irwin &
Barneby

68011 (HUEFS)

07924 (HUEFS)

66389, 105351
(HUEFS)

71567 (HUEFS)

75078 (HUEFS)

94669, 112632
(HUEFS)

73833, 91850, 101773
(HUEFS)

189527 (SPF);
256213, 447163 (RB);
32505 (VIC)*

122833 (HUEFS)

117916 (HUEFS)

28989 (VIC)

28295* (VIC)

28957 (VIC)

28986* (VIC)

28284* (VIC)

MG, campo
rupestre

MG, cerrado

BA, campo
rupestre

MG, cerrado

MG, campo
rupestre

BA, campo
rupestre

BA, restinga

MG, cerrado/camp
O rupestre

PE, restinga

PE, restinga

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

MG, campo
rupestre

* espécies coletadas em campo
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Tabela 2. Lista dos caracteres anatdbmicos das espécies de Chamaecrista Moench. segao

Absus e segdes relacionadas analisadas para analises fenéticas. Para cada caracteristica foi

empregado (0) auséncia e (1) presenca.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

11.

12

13.
14,
15.
16.
17.

18

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45

Células epidérmicas da face adaxial até 2 vezes maior em altura que as da face abaxial.
Células epidérmicas da face adaxial pelo menos 3 vezes mais alta que as da face abaxial.
Células epidérmicas de altura semelhante em ambas as faces.

Células papilosas na face abaxial somente na nervura mediana.

Epiderme da face abaxial completamente papilosa.

Epiderme mucilaginosa.

Células mucilaginosas entremeadas ao parénquima paligadico da face adaxial.
Hipoderme da face abaxial mucilaginosa.

Células mucilaginosas entremeadas ao parénquima lacunoso.

célula)

célula).
. Parede periclinal externa das células epidérmicas nao espessada.
Contorno sinuoso da parede anticlinal da célula epidérmica em ambas as faces da folha.
Contorno reto da parede anticlinal da célula epidérmica em ambas as faces da folha.
Contorno da parede anticlinal da célula epidérmica reto na face adaxial e sinuoso na face abaxial.
Ocorréncia de tricomas secretores em 6rgéos reprodutivos e vegetativos.
Ocorréncia de tricomas secretores restritos aos 6rgéos reprodutivos.
. Tricomas secretores com distribuicdo aleatéria em ambas as faces do limbo.
Tricomas em ambas as faces porem restritos as nervuras de maior porte e a margem foliar.
Tricomas secretores com distribuicdo aleatéria, mas restritos a face abaxial.
Tricomas secretores restritos a face abaxial somente nas nervuras de maior porte.
Tricomas secretores restritos a margem foliar.
Tricomas tectores bem distribuidos em ambas as faces.
Tricomas tectores bem distribuidos, mas restritos a face abaxial.
Tricomas tectores restritos as nervuras de maior porte da face abaxial.
Tricomas tectores unisseriados unicelulares curtos.
Tricomas tectores unisseriados unicelulares longos.
Tricomas tectores unisseriados multicelulares longos.
Micropelos.

Tricomas tectores estrelados.

Tricomas secretores curto pedunculados de base estreita de onde emerge uma projecgéo apical filiforme.
Altura da projegéao apical filiforme menor que a altura da porgéo basal do tricoma.

Altura da projegao apical filiforme até 3 vezes maior que a altura da parte basal do tricoma.
Altura da projegao apical filiforme mais que 4 vezes maior que a altura da parte basal do tricoma.
Tricoma sem projegao apical filiforme.

Parte basal do tricoma secretor com projegoes.

Lamina foliolar completamente glabra.

Mesofilo dorsiventral.

Mesofilo isobilateral.

Folhas anfiestomaticas.

Folhas hipoestomaticas.

Folhas anfihipoestomaticas.

Folhas epiestomaticas.

. Estdmatos sem cristas.

Tricomas secretores curto pedunculados de base concava de onde emerge uma projegéo apical filiforme.

Parede periclinal externa das células epidérmicas muito espessada (espessura igual ou maior que a altura da

Parede periclinal externa das células epidérmicas levemente espessada (espessura menor que % da altura da
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46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Cristas estomaticas projetadas apenas para a face externa do foliolo.

Cristas estomaticas projetadas tanto para a face externa do foliolo quanto para a cAmara subestomatica.

Nervura mediana pronunciada em ambas as faces.

Nervura mediana pronunciada apenas na face abaxial.

Nervura mediana pouco proeminente.

Nervura mediana com feixes do tipo colateral em arco.

Nervura mediana com feixe colateral em arco e com 2 feixes menores voltados para a face adaxial.
Nervura mediana com feixe colateral em arco e com 3-4 feixes menores voltados para a face adaxial.
Nervura mediana com calotas de fibras em ambos os pdlos.
Nervura mediana com anel de fibras circundando o feixe vascular.
Parénquima paligadico da face adaxial continuo na regido da nervura mediana na face adaxial .
Nervura lateral com extenséo de bainha

Conformagéo do sistema vascular do peciolo Tipo | .

Conformagao do sistema vascular do peciolo Tipo II.

Conformagéo do sistema vascular do peciolo Tipo Ill.

Conformagao do sistema vascular do peciolo Tipo IV.

Conformagéo do sistema vascular do peciolo Tipo V.

Conformacgao do sistema vascular do peciolo Tipo VI.

Conformagao do sistema vascular do peciolo Tipo VII.

Conformagao do sistema vascular do peciolo Tipo VIII.
Conformagao do sistema vascular do peciolo Tipo IX.

Peciolo com células de lume amplo e parede espessada na medula.
Peciolo com tricomas apenas secretores.

Peciolo com tricomas secretores e tectores.

Peciolo com tricomas apenas tectores.

Peciolo glabro.

Padréo de venagéo broquidédromo.

Padrao de venagéao actinédromo.

Aréolas bem desenvolvidas.

Aréolas incompletas.

Aréolas ausentes.

Coléteres.

Nectarios extraflorais.

Nectarios extraflorais com regido central concava.

Nectarios extraflorais com regido central convexa.

Criptas na face abaxial dos foliolos.

48



Tabela 3. Caracteres anatdmicos das espécies de Chamaecrista para analise filogenética.

1.

Altura das células epidérmicas no foliolo: (0) igual em ambas as faces; (1) adaxial maior em até 2 vezes que

abaxial; (2) adaxial mais que 3 vezes a altura da face abaxial.

. células epidérmicas papilosas: (0) ausente; (1) papilas apenas na face abaxial na regido da nervura mediana; (2)

epiderme abaxial papilosa.

. Epiderme mucilaginosa: (0) ausente; (1) presente.

4. Espessura da parede periclinal externa da epiderme: (0) ndo espessa; (1) levemente espessada (espessura da

parede periclinal menor que metade da altura da célula epidérmica); (2) muito espessada (espessura da

parede periclinal igual ou maior a altura da célula epidérmica).

. Contorno da parede anticlinal das células epidérmicas: (0) sinuoso em ambas as faces; (1) Reto em ambas as

faces; (2) Reto na face adaxial e sinuoso na face abaxial;

6. Tricomas secretores: (0) ausente; (1) presente.

7. Tricomas nos foliolos: (0) somente tectores; (1) tectores e secretores; (2) foliolos glabros.

8. Distribuicdo dos tricomas secretores ao longo do limbo foliar: (0) tricomas secretores ausentes; (1) distribuicdo

10.
1".
12.
13.
14.
15.

16.

17

18.

19.

20.

21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

aleatdria em ambas as faces; (2) distribuicao aleatéria restrita a face abaxial.

. Caracteristicas dos tricomas secretores: (0) tricomas secretores ausentes; (1) base circular com projegao apical

filiforme; (2) base estreita com projegéo apical filiforme; (3) base circular ramificada com projegéo.

Tipo de mesofilo: (0) dorsiventral; (1) isobilateral; (2) homogéneo/apenas paligadico.

Células mucilaginosas no mesofilo: (0) ausente; (1) presente.

Mucilagem no limbo foliolar: (0) ausente; (1) presente.

Distribuicao dos estomatos: (0) anfiestomatica; (1) hipoestomatica; (2) epiestomatica.

Tipos de estomatos: (0) paraciticos; (1) paraciticos e anisociticos.

Cristas estomaticas: (0) voltadas somente para a face externa dos foliolos; (1) voltadas para a face externa dos
foliolos e para a camara subestomatica; (2) reduzidas.

Proeminéncia da nervura mediana: (0) pouco ou ndo proeminente; (1) proeminente apenas na face abaxial.

. Conformacgao do feixe vascular na nervura mediana: (0) feixe colateral em arco; (1) feixe colateral em arco com 2
a 4 feixes menores adicionais voltados para a face adaxial.

Distribuicao de fibras na nervura mediana: (0) calotas de fibras em ambos os pdlos; (1) anel de fibras circundando
o feixe.

Parénquima paligadico na regido da nervura mediana na face adaxial: (0) permanece continuo; (1) interrompido
por parénquima fundamental; (2) interrompido por esclerénquima.

Parénquima palicadico ou lacunoso continuo na regido da nervura mediana na face abaxial: (0) presente; (1)
ausente.

Conformacao do sistema vascular do peciolo do tipo II: (0) presente, (1) ausente.

Conformagcao do sistema vascular do peciolo do tipo lll; (0) ausente; (1) presente.

Conformacao do sistema vascular do peciolo do tipo IV: (0) presente; (1) ausente.

Conformacao do sistema vascular do peciolo do tipo V: (0) ausente; (1) presente.

Regido cortical do peciolo: (0) preenchida por parénquima propriamente dito; (1) preenchida por parénquima
clorofiliano.
Hipoderme no peciolo: (0) ausente; (1) presente; (2) folha séssil.

Tricomas no peciolo: (0) somente tectores: (1) somente secretores; (2) secretores e tectores; (3) ausente.

Padrao de venagao: (0) actinédromo; (1) broquidédromo.

Numero de nervuras laterais de primeira ordem em folhas com venagao tipo brroquidrédomo: (0) padrdao
actinédromo; (1) 5-7 nervuras; (2) 8 ou mais.

Formacao de aréolas: (0) aréolas ausentes; (1) aréolas completas; (2) aréolas incompletas.

Terminagéao vascular: (0) traqueides simples; (1) traqueides alargados.

Coléteres: (0) ausente; (1) presente.

NEFs: (0) presente; (1) ausente.

Numero de pares de foliolos: (0) 3 a 5 pares; (1) 1 par; (2) 2 pares; (3) 6-13 pares; (4) 9-18, ou mais pares.
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Tabela 4: Caracteristicas anatdmicas da epiderme de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

ESPECIES

EPIDERME

Células epidérmicas papilosas

Parede periclinal externa

Contorno da parede anticlinal

Altura das células

Restritas
aNM na
face
abaxial

Face
adaxial
toda

Face
abaxial
toda

Muito
espessa

Levemente
espessa

Pouco
espessa

Reto em
ambas
as faces

Sinuoso em
ambas as
faces

Reto na adaxial
e sinuoso na
abaxial

Semelhante Adaxial
entre as maior até
faces 2x

Adaxial
mais que
3x maior

Secao Absus

Subsecdo Absus

Serie Absoideae

1 - Ch. belemii

o

2 - Ch. campestris

+

3 - Ch. hispidula

+|+ |+

+[
!

4 - Ch. jacobinae

o

5 - Ch. roncadorensis

+

6 - Ch. rupestrium

[+ [+

+|+]+ ]|

+[+[
\

7 - Ch. salvatoris

+ |

Serie Adenophyllae

8 — Ch. chrysosepala

o

Serie Atroglandulosae

9 — Ch. atroglandulosa

Serie Bracteolatae

10 — Ch. bracteolata

Serie Catharticae

11 — C. cathartica var. cathartica

12 — C. cathartica var. pacijuga

Serie Confertae

13 — Ch. anamariae

14 — Ch. conferta

Serie Ericifoliae

15 — Ch. ericifolia

Serie Geminatae

16 — Ch. geminata

Serie Glutinosae

17 — Ch. dentata

18 — Ch. punctulifera

19 — Ch. semaphora

Serie Hedysaroides

20 — Ch. hedysaroides

Serie Lucidae

21 — Ch. botryoides

22 — C. labouriaeae

Serie Microphyllae

23 — Ch. dalbergifolia

24 — Ch. neesiana

I

o
'

Serie Nigricantes

25 — Ch. philippi

26 — Ch. sophoroides

+ |

27 — Ch. speciosa

!
+|

28 — Ch. urophyllidia

+|+ [+ [+

+| 4|+ [+

o
'

Serie Ochnaceae

50




29 — Ch. cotinifolia + + + B
30 — Ch. ochnacea var. latifolia + + + B
31 - Ch. ochnacea var. + . . ]
purpurascens
32 — Ch. vauthieri + + + -
Serie Paniculatae
33 — Ch. celiae + + + B
34 — Ch. lundii + + + -
35 — Ch. orbiculata + + + B
Serie Pinifoliae
36 — Ch. paniculata + + + B
Serie Rigidulae
37— Ch. cipoana - o + B
38 — Ch. glaucofilix + + + B
39 — Ch. multipennis - + + B
Serie Setosae
40 — Ch. setosa - + - +
Serie Strictifoliae
41 — Ch. strictifolia - + + -
Serie Trachycarpae
42 — Ch. aff. cavalcantina - + B -
43 — Ch. cavalcantina + + B -
Serie Unijugae
44 — Ch. monticola + + + B
Serie Ursinae
45 — Ch. aurivilla + + + B
Subsegado Baseophyllum
46 — Ch. blanchetti + + N B
47 — Ch. cytisoides - + + B
48 — Ch. decora + + + -
49 — Ch. depauperata + + o B
50 — Ch. unijuga + + + -
Subsecgao Otophyllum
51 — Ch. debilis - + + B
Secao Grimaldia
52 — Ch. absus var. absus - o - -
53 — Ch. absus var. meonandra - o - B
Segao Chamaecrista
54 — Ch. rotundifolia var. ) ] . _
rotundifolia
55— Ch. mucronata + - T B
56 — Ch. rotundata var.

ot + - + -
grandistipula
57 — Ch. trichopoda - - + N
Secao Xerocalyx
58 — Ch. desvauxii var. ) _ . _
langsdorfii
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Tabela 5: Distribuicado e caracterizacao estrutural dos tricomas secretores em foliolos de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

TRICOMAS SECRETORES

Distribuicao Tipo Relagao altura projecao x altura base
" Restrito a Restrito _—
ESPECIES Rep Aleatoria nervuras e Al_eato- a Restritos _Base Basg L Projecdo | Projecao d'IB asz L?rpma
g Rep. em margem ria na ERITED a dilatada estreita Projecao T mais que S.em~ i 'aft_a (ai :) Lar
Veg ambas em ambas face na face margem com_ com_ menor até 3x 4x maior | Projesac | ramificada | - glabra
as faces abaxial X projecao | projecao
as faces abaxial

Secgdo Absus
Subsecdo Absus
Serie Absoideae
1 - Ch. belemii + - - o = = = - - _ - B B +
2 - Ch. campestris + - - s - + o o + a o + - - N
3 - Ch. hispidula + - - = = > o - - - B B B - +
4 - Ch. jacobinae + - + - - - - + o o + o B B -
5 - Ch. roncadorensis - & = = > o - - - B - - - T
6 - Ch. rupestrium + - - - - + - + - + - - N N
7 - Ch. salvatoris + - - + o o B + B B + + - - -
Serie Adenophyllae
8 — Ch. chrysosepala + - + - - - - + o o o + B B B
Serie Atroglandulosae
9 — Ch. atroglandulosa + - - - + o o + o = T - - - -
Serie Bracteolatae
10 — Ch. bracteolata + - + - - - - + o - - + - N N
Serie Catharticae
11 — Ch. cathartica var.
cathartica * ) * ) B ) B * - : + - - - -
12 - Ch. cathartica var. " : " : } ) : . ] _ . _ _ _ _
pacijuga
Serie Confertae
13 — Ch. anamariae + - - + - - = + o > o + - - -
14 — Ch. conferta - - - - o o o - N - B - N N T
Serie Ericifoliae
15 — Ch. ericifolia - + - - - = o - o - - - - B +
Serie Geminatae
16 — Ch. geminata + - - + - - - + o o + > - - -
Serie Glutinosae
17 — Ch. dentata + - + - - - - + o - + - - N N
18 — Ch. punctulifera + - + - - - - - - o o > + - -
19 — Ch. semaphora + - + - - - - + o + o - - -
Serie Hedysaroides
20 — Ch. hedysaroides + - - - + - - - - o o o + - -
Serie Lucidae
21 — Ch. botryoides + - - - - + - + - o + > > - -
22 — Ch. labouriaeae + - - - - + - o + - + - - - -
Serie Microphyllae
23 — Ch. dalbergifolia + - - - = - o > - - N - N - +
24 — Ch. neesiana + - - - - - + + - = + - - - -
Serie Nigricantes
25 — Ch. philippi + - + - - - o + = = + - - N N
26 — Ch. sophoroides + - + - - - - + o = + - - - -
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27 — Ch. speciosa

28 — Ch. urophyllidia

Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia +
30 — Ch. ochnacea var. "
latifolia

31 — Ch. ochnacea var. "
purpurascens

32 — Ch. vauthieri +
Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae +
34 — Ch. lundii +
35 — Ch. orbiculata -
Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata -
Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana -
38 — Ch. glaucofilix +
39 — Ch. multipennis +
Serie Setosae

40 — Ch. setosa -
Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia -
Serie Trachycarpae

42 — Ch. aff. cavalcantina -
43 — Ch. cavalcantina -
Serie Unijugae

44 — Ch. monticola -
Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla -
Subsecao

Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti +
47 — Ch. cytisoides +
48 — Ch. decora +
49 — Ch. depauperata +
50 — Ch. unijuga +
Subsecgao Otophyllum

51 — Ch. debilis +
Secao Grimaldia

52 — C. absus var. absus -
53 — Ch. absus var.

meonandra )
Sec¢ao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var.

rotundifolia -
55— Ch. mucronata -
56 — Ch. rotundata var. +

grandistipula

57 — Ch. trichopoda

Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var.
langsdorfii
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Tabela 6: Distribuicdo e caracterizagao dos tricomas tectores e ocorréncia de coléteres e nectarios extraflorais (NEFs) em foliolos de espécies de
Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

TRICOMAS TECTORES ESTRUTURAS SECRETORAS

Distribuicédo Tipo NEFs

ESPECIES . q Restrito as Unisseriados Unisseriados . . p Parte Parte
Aleatoria em Aleatoria mas n n Unisseriados . Coléteres
Tl 60 restrito a abaxial nervura na unicelulares unicelulares RS Micropelos | Estrelados central central
face abaxial curtos longos concava convexa

Secao Absus

Subsecdo Absus

Serie Absoideae

1 - Ch. belemii - - s

'
+ |1
'
'
'
'
'
'

2 - Ch. campestris - > +

3 - Ch. hispidula - -

+[
+

'

i

'

i

'

'

4 - Ch. jacobinae + - -

5 - Ch. roncadorensis - = -

o
'
'
'
'
'
'
'

6 - Ch. rupestrium - + o

7 - Ch. salvatoris + - - = + o o o - - -

Serie Adenophyllae

8 — Ch. chrysosepala + - - - + o o o B B -

Serie Atroglandulosae

9 — Ch. atroglandulosa - - - - - - - - - - -

Serie Bracteolatae

10 — Ch. bracteolata + - - + - = - - - - -

Serie Catharticae

11 — Ch. cathartica var.
cathartica

12 — Ch. cathartica var.
pacijuga

Serie Confertae

13 — Ch. anamariae + - - - + - o - - - -

14 — Ch. conferta - - - - - - o - - - -

Serie Ericifoliae

15 — Ch. ericifolia - - - - - - o - - - -

Serie Geminatae

16 — Ch. geminata + - - + + > o - - - -

Serie Glutinosae

17 — Ch. dentata - - - - = > o - - - -

18 — Ch. punctulifera + - - + - - - - - N -

19 — Ch. semaphora + - - - - - T _ + N n

Serie Hedysaroides

20 — Ch. hedysaroides - - - - - = o > o - -

Serie Lucidae

21 — Ch. botryoides + - - - + o o > - - -

22 — Ch. labouriacae - - - - - - = - - - -

Serie Microphyllae

23 — Ch. dalbergifolia - - - - - = o = o - -

24 — Ch. neesiana - - - - - o o - - - N

Serie Nigricantes

25 — Ch. philippi + o o + o = = = - - -

26 — Ch. sophoroides + - - - + o o > + - -

27 — Ch. speciosa + - - + + o o > - - -




28 — Ch. urophyllidia

Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia

30 — Ch. ochnacea var.
latifolia

31 — Ch. ochnacea var.
purpurascens

32 — Ch. vauthieri

Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae

34 — Ch. lundii

35 — Ch. orbiculata

Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata

Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana

38 — Ch. glaucofilix

39 — Ch. multipennis

Serie Setosae

40 — Ch. setosa

Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia

Serie Trachycarpae

42 — Ch. aff. cavalcantina

43 — Ch. cavalcantina

Serie Unijugae

44 — Ch. monticola

Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla

Subsecao
Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti

47 — Ch. cytisoides

48 — Ch. decora

49 — Ch. depauperata

50 — Ch. unijuga

[+

Subsecéo Otophyllum

51 — Ch. debilis

Secao Grimaldia

52 — Ch. absus var.
absus

53 — Ch. absus var.
meonandra

Secao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var.
rotundifolia

55— Ch. mucronata

56 — Ch. rotundata var.
grandistipula

57 — C. trichopoda

Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var.
langsdorfii
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Tabela 7: Caracterizagdo do mesofilo e estbmatos em foliolos de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

TIPO DE MESOFILO ESTOMATO
. Distribuicao Cristas Tipo
ESPECIES il Para face externa
Dorsiventral Isobilateral tendendo a Anfi Hi Anfi- Epi Somente para Reduzid P iti Paracitico e
homogéneo nl 'po hipo Pl face externa ¢ camera eduzidas aracitico anisocitico
subestomatica
Secgdo Absus
Subsecdo Absus
Serie Absoideae
1 - Ch. belemii + - s + o o o + - - + N
2 - Ch. campestris - + - + o o o + - N + N
3 - Ch. hispidula - + - + - - - - + - - T
4 - Ch. jacobinae + - - - - + - + - - + -
5 - Ch. roncadorensis - + - + o o o + N N B T
6 - Ch. rupestrium - - + + - - - N + - N +
7 - Ch. salvatoris + - - o + o - + _ T _
Serie Adenophyllae
8 — Ch. chrysosepala - + o + B B - B + N + N
Serie Atroglandulosae
9 — Ch. atroglandulosa + - = = > + - B o - T _
Serie Bracteolatae
10 — Ch. bracteolata + - - + - - N + N _ = n
Serie Catharticae
11 — Ch. cathartica var.
cathartica * - - + = - - o + _ o :
12 - Ch. cathartica var. " : } + ] ] ] _ . . . i
pacijuga
Serie Confertae
13 — Ch. anamariae - + = + > - - + - B + _
14 — Ch. conferta - + - + > o - - o> N T N
Serie Ericifoliae
15 — Ch. ericifolia - + - + = o o N + - T -
Serie Geminatae
16 — Ch. geminata + - - o + o - - I N + -
Serie Glutinosae
17 — Ch. dentata - + o + - - B _ + - _ +
18 — Ch. punctulifera - + o + - - - B + N + N
19 — Ch. semaphora - + - + - - N - + N T N
Serie Hedysaroides
20 — Ch. hedysaroides & - - + = o o N + - - ¥
Serie Lucidae
21 — Ch. botryoides - + o + - - B _ + - _ +
22 — Ch. labouriacae + - - + o o o + N - o N
Serie Microphyllae
23 — Ch. dalbergifolia - - + + > - - - + - - +
24 — Ch. neesiana - + - + = o o - + - + -
Serie Nigricantes
25 — Ch. philippi + - - + o = = + - N T -
26 — Ch. sophoroides + - - + o - - B + N + N
27 — Ch. speciosa + - - + o o - + - T -
28 — Ch. urophyllidia + - - - + - - + - - + -
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Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia - o - +
30 — Ch. ochnacea var. ) ] _ .
latifolia

31 — Ch. ochnacea var. ) ] _ .
purpurascens

32 — Ch. vauthieri - o - B
Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae - o - +
34 — Ch. lundii - - o +
35 — Ch. orbiculata - - + +
Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata + - o +
Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana - - - T
38 — Ch. glaucofilix - - o +
39 — Ch. multipennis - - - T
Serie Setosae

40 — Ch. setosa + - o +
Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia - - o +
Serie Trachycarpae

42 — Ch. aff. cavalcantina - - - T
43 — Ch. cavalcantina + o B -
Serie Unijugae

44 — Ch. monticola - - o +
Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla i - = +
Subsecgao

Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti - + + +
47 — Ch. cytisoides + + + -
48 — Ch. decora + + + +
49 — Ch. depauperata + + > +
50 — Ch. unijuga - + + -
Subsecgao Otophyllum

51 — Ch. debilis + - N B
Secao Grimaldia

52 — Ch. absus var. " } _ .
absus

53 — Ch. absus var. " _ _ .
meonandra

Secao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var. " } _ .
rotundifolia

55— Ch. mucronata + - - +
56 — Ch. rotundata var. o } _ .
grandistipula

57 — Ch. trichopoda + o > +
Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var. + ] _ .

langsdorfii
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Tabela 8: Caracterizagdo morfoanatdmica estrutural da nervura mediana em foliolos de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

NERVURA MEDIANA Extensio
o i o " Confc:nf!agéo vzascular — Fibras associadas de bainha Bainh
- ronunciada ronunciada . eixe + alotas ainha
ESPECIES em ambas as na face prozoml;:i:nte c1o|faet2(;| menores 1 feixe + 3-4 em Calsgi e circ:::alndo St nerr:?usras Sl
faces abaxial em arco VElEC D para amb'os floematico o feixe il laterais
a face adaxial os polos
Secao Absus
Subsecdo Absus
Serie Absoideae
1 - Ch. belemii - + = + = S + - - - B +
2 - Ch. campestris - - + + = = + - - _ _ +
3 - Ch. hispidula - - + + o o + - - N - T
4 - Ch. jacobinae - & = + > - + - - B - T
5 - Ch. roncadorensis - + - + - o + o o B - -
6 - Ch. rupestrium - - + + - - + - - - N N
7 - Ch. salvatoris - & + > - + - - - - T
Serie Adenophyllae
8 — Ch. chrysosepala - G - + = - - - o N N T
Serie Atroglandulosae
9 — Ch. atroglandulosa - + - + - o + o B B B +
Serie Bracteolatae
10 — Ch. bracteolata - + - + - o + o o B - B
Serie Catharticae
11 — Ch. cathartica var. | - + - + = o + - - - - o
cathartica
12 — Ch. cathartica var. | - + - + = o + - - - - s
pacijuga
Serie Confertae
13 — Ch. anamariae - - + + - o + - - - B B
14 — Ch. conferta - - + + - - = o + - - +
Serie Ericifoliae
15 — Ch. ericifolia - - + + > o + - - B B +
Serie Geminatae
16 — Ch. geminata - + - - - + + - - N + -
Serie Glutinosae
17 — Ch. dentata - - + + - o + - - - B B
18 — Ch. punctulifera - + - + > - i - - - B T
19 — Ch. semaphora - - + + - - + - - N N N
Serie Hedysaroides
20 — Ch. hedysaroides - + - + - o + > > - - -
Serie Lucidae
21 — Ch. botryoides - - + + = o + > > > - -
22 — Ch. labouriacae - + - + o = + > > - - -
Serie Microphyllae
23 — Ch. dalbergifolia - - + + > - + - - B _ +
24 — Ch. neesiana - - + + > - - - + - B N
Serie Nigricantes
25 — Ch. philippi - + - o + - + - - N + B
26 — Ch. sophoroides - + - + o - + o > - - -
27 — Ch. speciosa - + - - + - + - - - + -
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28 — Ch. urophyllidia

Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia + + T -
30 — Ch. ochnacea var. - + - B
latifolia

31 — Ch. ochnacea var. - + - -
purpurascens

32 — Ch. vauthieri + + T -
Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae + + + +
34 — Ch. lundii + + T -
35 — Ch. orbiculata - + T
Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata - + - T
Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana - + - +
38 — Ch. glaucofilix - + - T
39 — Ch. multipennis - + - T
Serie Setosae

40 — Ch. setosa - - - -
Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia + + - -
Serie Trachycarpae

42 — Ch. aff. cavalcantina + + o B
43 — Ch. cavalcantina - + - -
Serie Unijugae

44 — Ch. monticola - + - +
Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla - + N -
Subsecao

Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti + + + +
47 — Ch. cytisoides + + T T
48 — Ch. decora + + + +
49 — Ch. depauperata + + N T
50 — Ch. unijuga + + + +
Subsegao Otophyllum

51 — Ch. debilis + + - -
Secao Grimaldia

52 — Ch. absus var. = + _ +
absus

53 — Ch. absus var. = + _ +
meonandra

Secao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var. + + _ +
rotundifolia

55— Ch. mucronata + + B T
56 — Ch. rotundata var. + + - +
grandistipula

57 — Ch. trichopoda + + - T
Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var. + + - +

langsdorfii
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Tabela 9: Caractarizagdo do padrao de venacao e caracteres relacionados em foliolos de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

ESPECIES

VENAGAO

Padrao

Nervuras partindo da
base

Numero de nervuras
laterais

Aréolas

Terminacgéao vascular

Broquidrédromo

Actinédromo

Uma Varias

5a7 8ou+

Completas

Incompletas

Ausentes

Traqueides
alargado

Traqueides nao
alargados

Secgdo Absus

Subsecdo Absus

Serie Absoideae

1 - Ch. belemii

+

+

2 - Ch. campestris

3 - Ch. hispidula

+|

4 - Ch. jacobinae

5 - Ch. roncadorensis

6 - Ch. rupestrium

+ [+ [+ [+

+|+][

7 - Ch. salvatoris

[+ +]|+]+

\
[+ [+]|+]

[+ +]|+]+
'

Serie Adenophyllae

8 — Ch. chrysosepala

Serie Atroglandulosae

9 — Ch. atroglandulosa

Serie Bracteolatae

10 — Ch. bracteolata

Serie Catharticae

11 - Ch. cathartica
cathartica

var.

12 - Ch.
pacijuga

cathartica

var.

Serie Confertae

13 — Ch. anamariae

14 — Ch. conferta

Serie Ericifoliae

15 — Ch. ericifolia

Serie Geminatae

16 — Ch. geminata

Serie Glutinosae

17 — Ch. dentata

18 — Ch. punctulifera

19 — Ch. semaphora

Serie Hedysaroides

20 — Ch. hedysaroides

Serie Lucidae

21 — Ch. botryoides

22 — Ch. labouriacae

Serie Microphyllae

23 — Ch. dalbergifolia

'
o

24 — Ch. neesiana

+

'
+

+

Serie Nigricantes

25 — Ch. philippi

26 — Ch. sophoroides

27 — Ch. speciosa

+|+ |

28 — Ch. urophyllidia

+ |+ |+ [+

++ [+ [+

++ [+ [+
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Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia + + + - &
30 - Ch. ochnacea var. + N _ ) N
latifolia

31 — Ch. ochnacea var.

purpurascens * - - s >
32 — Ch. vauthieri + + - + +
Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae + + + - &
34 — Ch. lundii + + + + +
35 — Ch. orbiculata + + o - T
Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata + o + + +
Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana + - + + =
38 — Ch. glaucofilix + + + + +
39 — Ch. multipennis + + + + T
Serie Setosae

40 — Ch. setosa + + + B +
Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia + o + - +
Serie Trachycarpae

42 — Ch. aff. cavalcantina + + + + +
43 — Ch. cavalcantina + o + + +
Serie Unijugae

44 — Ch. monticola + + + + +
Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla & + + - T
Subsecéo Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti + + + + T
47 — Ch. cytisoides + + + + +
48 — Ch. decora + + + + T
49 — Ch. depauperata + + + + T
50 — Ch. unijuga + + > + +
Subsegdo Otophyllum

51 — Ch. debilis + + + - B
Secao Grimaldia

52 — Ch. absus var. absus + + + + T
53 - Ch. absus var. + . . . N
meonandra

Secao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var.

rotundifolia * + + - =
55— Ch. mucronata - + - B N
56 - Ch. rotundata var. B + ]

grandistipula -
57 — Ch. trichopoda - + o > B
Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var. } . ]

langsdorfii - -
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Tabela 10: Caracterizagao estrutural do peciolo em foliolos de espécies de Chamaecrista (Leguminosae-Caesalpinioideae).

ESPECIES

PECIOLO

Conformagao do sistema vascular

Cortex

Fibras

v

\

\

Y

Vi

IX

Xl

X

Parénquima
fundamental

Clorofiliano

Hipoder
me

Cértex
e
medula

Medula

Células de
parede
espessada
na medula

Tricomas

Secretores

Tectores

Ausen
tes

Secgdo Absus

Subsecdo Absus

Serie Absoideae

1 - Ch. belemii

2 - Ch. campestris

3 - Ch. hispidula

4 - Ch. jacobinae

5 - Ch. roncadorensis

6 - Ch. rupestrium

+ [+

7 - Ch. salvatoris

+ |+ ++]

Serie Adenophyllae

8 — Ch. chrysosepala

Serie Atroglandulosae

9 — Ch. atroglandulosa

Serie Bracteolatae

10 — Ch. bracteolata

Serie Catharticae

11 — Ch. cathartica var.
cathartica

12 — Ch. cathartica var.
pacijuga

Serie Confertae

13 — Ch. anamariae

14 — Ch. conferta

Serie Ericifoliae

15 — Ch. ericifolia

Serie Geminatae

16 — Ch. geminata

Serie Glutinosae

17 — Ch. dentata

18 — Ch. punctulifera

19 — Ch. semaphora

Serie Hedysaroides

20 — Ch. hedysaroides

Serie Lucidae

21 — Ch. botryoides

22 — Ch. labouriacae

Serie Microphyllae

23 — Ch. dalbergifolia

24 — Ch. neesiana

+

Serie Nigricantes

25 — Ch. philippi

26 — Ch. sophoroides

+ [

+ |

27 — Ch. speciosa

28 — Ch. urophyllidia

+

+




Serie Ochnaceae

29 — Ch. cotinifolia - > - +
30'— 'Ch. ochnacea var. + _ . .
latifolia

31 — Ch. ochnacea var. + _ . .
purpurascens

32 — Ch. vauthieri - > - -
Serie Paniculatae

33 — Ch. celiae - > - -
34 — Ch. lundii + + + +
35 — Ch. orbiculata - - + -
Serie Pinifoliae

36 — Ch. paniculata - o - N
Serie Rigidulae

37— Ch. cipoana - - - -
38 — Ch. glaucofilix - o + B
39 — Ch. multipennis - - - -
Serie Setosae

40 — Ch. setosa + + o -
Serie Strictifoliae

41 — Ch. strictifolia + o o -
Serie Trachycarpae

42 — C. aff. cavalcantina - o - -
43 — Ch. cavalcantina - o + -
Serie Unijugae

44 — Ch. monticola - o o -
Serie Ursinae

45 — Ch. aurivilla - o - -
Subsecgao

Baseophyllum

46 — Ch. blanchetti - - = +
47 — Ch. cytisoides + + + +
48 — Ch. decora + + + +
49 — Ch. depauperata - - + +
50 — Ch. unijuga + - + +
Subsecgao Otophyllum

51 — Ch. debilis - + + +
Secao Grimaldia

52 — Ch. absus var.

absus 3 B N -
53 — Ch. absus var.

meonandra 3 B N -
Secao Chamaecrista

54 — Ch. rotundifolia var.

rotundifolia } B N -
55— Ch. mucronata + o - _
56 — Ch. rotundata var. _ _ N ]
grandistipula

57 — Ch. trichopoda - o o -
Secgao Xerocalyx

58 — Ch. desvauxii var. + _ _ _

langsdorfii
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Figura 1: Epiderme foliolar de espécies de Chamaecrista (secgao transversal do foliolo). A: células epidérmicas
da face adaxial até duas vezes mais altas que as da face abaxial em Ch. bracteolata. B: células epidérmicas da
face adaxial pelo menos trés vezes mais alta que as da face abaxial em Ch. setosa, células da face abaxial sdo
papilosas. C: células epidérmicas papilosas na face abaxial restritas a regido da nervura mediana em Ch.
sophoroides. D: células epidérrmicas da face adaxial papilosas em Ch. hedysaroides. E: parede periclinal externa
muito espessa em Ch. vauthieri. F: parede periclinal externa levemente espessa em Ch. roncadorensis. G:
cristas estomaticas voltadas apenas para a face externa da epiderme em Ch. bracteolata. H: cristas estomaticas
voltadas para a face externa da epiderme e para a cadmara subestomatica em Ch. cathartica var. pacijuga.
Abreviaturas: CE = cristas estomaticas, CM = células mucilaginosas, Es = estémato, Pa = células papilosas, PL =
parénquima lacunoso, PP = parénquima paligadico e PPE = parede periclinal externa. Barras = 100 ym.



Figura 2: Epiderme foliolar de espécies de Chamaecrista. A e B: células epidérmicas com parede anticlinal de
contorno reto em foliolos anfiestomaticos de Ch. glaucofilix. A: face adaxial. B: face abaxial. C e D: células
epidérmicas com parede anticlinal de contorno sinuoso em foliolos anfiestomaticos de Ch. trichopoda. C: face
adaxial. D: face abaxial. E e F: células epidérmicas com parede anticlinal de contorno reto face adaxial e sinuoso
na abaxial em foliolos hipoestomaticos de Ch. atroglandulosa. E: face adaxial. F: face abaxial. G: Estdmatos
paraciticos e anisociticos na face adaxial do folioloa de Ch. botryoides. H: Estdbmatos somente do tipo paracitico
na face abaxial dos foliolos de Ch. botryoides. Abreviaturas: EA = estdmatos anisociticos, EP = estdbmatos
paraciticos e Es = estdmatos. Barras = 100 pym.
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dissociacdo. A: tricoma secretor curto pedunculado, de cabeca secretora dilatada e achatada dorsiventralmente
com projecgao apical filiforme multicelular e multisseriada continua a cabega secretora em Ch. bracteolata. B:
cabega secretora de didmetro estreito em Ch. campestris. C: altura da projegao apical filiforme menor que a
altura da cabega secretora em Ch. semaphora. D: altura da projegéo apical filiforme até trés vezes maior que a
altura da cabeca secretora em Ch. chrysosepala. E: tricoma sem projegao apical filiforme em Ch. punctulifera. F:
altura da projecéo apical de quatro a mais vezes maior que a altura da cabega secretora em Ch. salvatoris. G e
H: cabeca secretora do tricoma com projegdes laterais. G: Ch. aurivilla. H: C. setosa. Abreviaturas: CS = cabeca
secretora e PA = projecao apical filiforme. Barras = 50 um, exceto na figura F, onde barra = 200 pm.
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Figura 4: Tricomas tectores das espécies de Chamaecrista. A, E e F: secgbes transversais. B-D e G-H:
dissociagdo. A: tricoma unicelular e unisseriado em Ch. sophoroides. B: tricomas tectores curtos em Ch.
bracteolata. C: tricomas tectores longos em Ch. sophoroides. D e E: micropelos em Ch. semaphora. D: vista
frontal. E: corte transversal. F: tricoma unisseriado multicelular em Ch. trichopoda. G e H: tricomas estrelados em
Ch. aurivilla. G: visdo geral. H: detalhe. Abrevisturas: Mp = micropelos, TC = tricomas tectores curtos, TL =

tricomas tectores longos e TE = tricomas estrelados, TS = tricomas secretores. Barras = 50 ym.
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Figura 5: Organizacao do mesofilo das espécies de Chamaecrista.A-F: corte transversal de foliolos. A: mesofilo
dorsiventral em Ch. cathartica var. pacijuga. B e C: mesofilo isobilateral. B: Ch. semaphora. C: Ch. neesiana. D:
mesofilo constituido apenas por parénquima paligadico em Ch. dalbergifolia. E: idioblastos secretores no
mesofilo de Ch. aff. cavalcantina. F: esclereides no mesofilo de Ch. botryoides. Abreviaturas: CM = células
mucilaginosas, Ec = esclereides, Es = estdbmato, IS = idioblastos secretores, PL = parénquima lacunoso e PP =
parénquima paligadico. Barras = 100 pm.
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Figura 6: Caracterizagdo da nervura mediana e das nervuras laterais nas espécies de Chamaecrista. A-H:
secgdo transversal. A: nervura mediana proeminente na face abaxial em Ch. jacobinae, calota de fibras
associadas ao feixe em ambos os lados. B: nervura mediana pouco proeminente na face abaxial de Ch.
botryoides. C: nervura mediana ndo proeminente em Ch. debilis. D: nervura mediana proeminente em ambas as
faces de Ch. urophyllidia, sistema vascular composto por um feixe principal e trés menores adicionais. E: sistema
vascular da nervura mediana de Ch. philippi, dois feixes menores adicionais voltados para a face adaxial. F: anel
completo de fibras envolvendo o sistema vascular de Ch. neesiana. G: parénquima paligadico da face adaxial
interrompido por esclerénquima e parénquima lacunoso interrompido por parénquima fundamental na regido da
nervura mediana de Ch. rotundifolia var. rotundifolia. H: nervura lateral com extensdo de bainha em Ch.
urophyllidia. Abreviaturas: EB = extensdo de bainha, FA = feixe acessorio, Fi = fibras, FI = floema, PP =
parénquuima paligadico e Xi = xilema. Barras = 50 ym.
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Figura 7: Padrdo de venagdo em espécies de Chamaecrista. A-H: foliolos diafanizados. | e J: secgdo
paradérmico dos foliolos. K e L: secg¢do transversal. M: secgdo paradérmico em luz polarizada. A: tipo
broquidrédomo em Ch. semaphora. B: tipo actinddromo em Ch. desvauxii var. langsdorfii. C: 5-7 nervuras laterais
em Ch. aff. roncadorensis. D: 8 ou mais nervuras laterais em Ch. geminata. E: varias nervuras partindo da base
do foliolo em Ch. glaucofilix. F: uma nervura partindo da base do foliolo em Ch. conferta. G: aréolas completas
em Ch. jacobinae. H: aréolas incompletas em Ch. multipennis. | e J: traqueides alargados nas nervuras terminais
em corte paradérmico. I: Ch. philippi. J: Ch. semaphora. K e L: traqueides alargados em corte transversal do
foliolo de Ch. vauthieri. K: visdo geral. L: detalhe. M: bainha cristalifera em foliolo diafanizado de Ch. cipoana.
Abreviaturas: TA = traqueides alargados. Barras = 5mm de A-D, 400 uym de E-H e 50 ym de I-M.
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Figura 8: Anatomia do peciolo nas espécies de Chamaecrista (secgdes transversais). A: peciolo tipo | em Ch.
hispidula. B e C: esclareides dispersos na regido cortical (B) e na regido medular (C) no peciolo de Ch.
dalbergifolia. D: peciolo tipo Il em Ch. cathartica var. pacijuga. E: peciolo tipo Ill em Ch. belemii. F: peciolo tipo IV
em Ch. ochnacea var. purpurascens. G: peciolo tipo V em Ch. sophoroides. H: peciolo tipo VI em Ch.
hedysaroides. I: peciolo tipo VIl em Ch. debilis. J e K: peciolo de Ch. glaucofilix. J: tipo IX. K: células de lume
amplo e parede espessa na regido medular. L: peciolo tipo X em Ch. philippi. M: peciolo tipo XI em Ch. rotundata
var. grandistipula. N: peciolo tipo XIl em Ch. speciosa. Abreviaturas: Co = regiao cortical, CP = células de lume
amplo e parede espessada, FA = feixe acessorio, Fi = fibras, FI = floema, FV = feixe vascular, Hi = hipoderme,
Me = regido medular e Xi = xilema. Barras = 150 ym.
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Figura 9: Eletromicrografias de nectarios extraflorais (NEFs) e coléteres nas espécies de Chamaecrista. A e B:
NEFs tipo pateliforme curto estipitado em Ch. rotundata (A) e Ch. mucronata (B). C: NEF tipo discoide em Ch.
debilis. D: coléteres na insergao do peciolo com o caule em Ch. debilis. E-F: coléteres na base das bractéolas de
Ch. ochnaceae var. latifolia. G e H: coléteres nas bracteas de Ch. ochnaceae var. purpurascens. |: coléteres nas
bractéolas de Ch. vauthieri. Abreviaturas: Br = bracteas, Bt = bractéolas, Co = coléteres, NEF = nectario
extrafloral e Pe = peciolo. Barras = 100um.

72



NN

Figura 10: Nectarios extraflorais (NEFs) e coléteres nas espécies de Chamaecrista. A-E: seccéo longitudinal dos
nectarios. F-G: seccéo longitudinal dos coléteres. A e B: NEF tipo pateliforme de Ch. rotundata. A: viséo geral. B:
detalhe do sistema vascular. C e D: NEF tipo pateliforme de Ch. mucronata. C: detalhe do parénquima
nectarifero. D: secregdo acumulada nos espagos intercelulares na regiao subepidérmica. E: visdo geral do NEF
tipo discoide de Ch. debilis. F: coléter do tipo padrao na raque de Ch. debilis. G: coléteres tipo padrédo reduzido
na bractéola de Ch. ochnaceae var. purpurascens. H: secre¢do nos espagos intercelulares do coléter na base da
bractéola de Ch. ochnaceae var. latifolia. Abreviaturas: Bt = bractéolas, Co = coléteres, FI = floema, Pa =
parénquima fundamental, PN = parénquima nectarifero, Se = secregdo e SV = sistema vascular. Barras = 100
pum.
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RESUMO

FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, Ds.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2010. Morfoanatomia e desenvolvimento dos nectarios
extraflorais de Chamaecrista debilis (VOGEL) H.S. Irwin & Barneby e Ch.
desvauxii var. langsdorfii H.S. Irwin & Barneby (Leguminosae,
Caesalpinioideae) Orientadora: Renata Maria Strozi Alves Meira. Co-orientadoras:
Aristéa Alves Azevedo e Lia Ascensao.

Nectarios sao estruturas secretoras de néctar, solugdo composta por alta
concentracdo de mono e dissacarideos, principalmente, frutose, glicose e sacarose
em proporgdes variaveis. Glandulas peciolares sdo comuns em Chamaecrista e s&o
denominadas de nectarios extraflorais (NEFs) com base normalmente em morfologia
externa. Objetivou-se caracterizar a morfoanatomia das glandulas de Chamaecrista
desvauxii var. langsdorfii e C. debilis, desde os estadios iniciais do desenvolvimento
e detectar a presenca de glicose no exsudado produzido. Amostras do peciolo, em
diferentes estadios de desenvolvimento, foram coletadas e submetidas a técnicas
usuais em Anatomia Vegetal. Cada folha possui uma glandula localizada na face
adaxial do peciolo. A estrutura anatdbmica, a detecgdo de glicose na secregao e a
constatacdo histoquimica de carboidratos nas células secretoras, permitem
denominar as glandulas peciolares de C. desvauxii var. langsdorfii € de C. debilis
como nectarios extraflorais. Os NEFs de ambas as espécies apresentam epiderme
secretora unisseriada e trés regides internas: porgdo secretora subepidérmica;
vascularizagao constituida por floema e xilema e regiao parenquimatica ao redor da
vascularizagédo. As células da regido secretora subepidérmica sédo isodiamétricas,
possuem nucleo evidente e citoplasma denso. O desenvolvimento dos NEFs é
rapido e eles entram em atividade secretora antes que as folhas jovens completem a
expansao. Originam-se da atividade da protoderme, do meristema fundamental e do
procambio. O inicio do desenvolvimento € marcado pelo aumento do volume das
células protodérmicas e por intensa atividade mitética da protoderme e do meristema
fundamental subjacente. Em C. desvauxii trés estadios podem ser observados:
globdide, cordiforme e pateliforme. Ja para C. debilis nao foi possivel separar etapas
de desenvolvimento com base na morfologia do nectario durante as fases de
desenvolvimento. Estruturalmente os NEFs de ambas as espécies se assemelham
ao descrito na literatura para outras espécies de Caesalpinioideae. A descrigcdo do
desenvolvimento de nectarios para o género Chamaecrista é inédita e os resultados
obtidos constituem-se em importante informacgao para trabalhos de taxonomia em
Chamaecrista.

Palavras chave: ontogenia, estruturas secretoras, néctar, histoquimica.
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1. INTRODUCAO

Nectarios sao estruturas especializadas que secretam néctar, substancia
acucarada composta por monossacarideos e dissacarideos em maior quantidade e
em menor quantidade por aminoacidos, proteinas e polissacarideos (Fahn 1979,
Elias 1983, Pacini & Nicolson 2007). Conforme a sua posicao, podem ser
classificados em florais, aqueles presentes em pegas florais; e extraflorais, em
orgaos nao-reprodutivos (Schmid 1988). Os nectarios florais geralmente estdo
envolvidos com estratégias de polinizagdo (Fahn 1979), e os nectarios extraflorais
(NEFs) sdao comumente relacionados com a protecéo das plantas contra o ataque de
herbivoros e/ou patégenos (Elias 1983, Schmid 1988). A prote¢ao contra herbivoria
depende na maioria das vezes da relagcdo simbidtica mutualistica entre plantas e
formigas, sendo estas atraidas pelos produtos dos NEFs (Koptur et al. 1998; Oliveira
& Freitas 2004, Nascimento & Del-Claro 2010).

A grande variabilidade estrutural dos NEFs, bem como sua ampla ocorréncia
em varios taxons tem sido destacada por varios autores (Elias 1983; Oliveira &
Leitdo Filho 1987; Koptur 1992). Essas estruturas ocorrem em mais de 100 familias
de angiospermas e sao abundantes em Leguminosae (Metcalfe & Chalk, 1979;
Bentley & Elias, 1983). A maioria dos membros da subfamilia Mimosoideae
apresenta NEFs, em Caesalpinioideae eles sdo de ocorréncia comum, ja em
Papilionoideae sao considerados raros (Elias 1980, Lersten & Brubaker 1987).
Quanto a posicdo, NEFs em Leguminosae sao localizados nas folhas, mais
comumente na face adaxial do peciolo ou da raque entre os pares de foliolos e
raramente sobre a nervura mediana (Elias 1980).

Muitos trabalhos realizados com representantes de Caesalpinioideae
denominam apenas com base no aspecto externo as estruturas secretoras
presentes nas folhas de NEFs (Conceicao et al. 2003; Dutra et al. 2008). Contudo,
nao foram realizadas avaliagdes anatdOmicas nem histoquimicas que pudessem
confirmar a natureza dessas estruturas. O estudo comparativo da anatomia foliar de
55 espécies de Chamaecrista identificou dois tipos anatdmicos de NEFs no género.

A tipologia dos NEFs permitiu distinguir as se¢des Chamaecrista, Xerocalyx e Absus
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subsecao Baseophyllum da segdo Absus subsecao Othophyllum composta somente
por Chamaecrista debilis (Capitulo 1).

Chamaecrista (ca. 300 espécies) destaca-se como uma dos maiores géneros
da subfamilia Caesalpinioideae (Lewis et al. 2005). O género esta organizado em
seis sec¢des delimitadas, entre outras caracteristicas, pela presenca e/ou auséncia
de estruturas secretoras, em especial de tricomas secretores e nectarios extraflorais.
Nas secbes Absus e Grimaldia ocorrem tricomas secretores enquanto que nas
secbes Apoucouita, Caliopsis, Chamaecrista e Xerocalyx tricomas estdo ausentes e
0s nectarios extraflorais sdo comuns (Irwin & Barneby 1982).

Cabe ressaltar que estruturas como hidatédios que ocorrem em dentes na
margem das folhas ja foram confundidas com NEFs devido a morfologia semelhante.
Todavia, os hidatédios diferem dos nectarios principalmente porque secretam agua
na forma liquida (gutacédo) e por serem vascularizados exclusivamente por xilema
(Fahn 1979, Evert 2006). Em outros casos, estruturas secretoras de resina foram
observadas na mesma posi¢cdo topografica que NEFs, por exemplo, dentes
salicoides em diferentes espécies de Popolus (Salicaceae) que secretam resina e
néctar (Curtis & Lersten 1974, 1978, 1980). Francino et al. (2006), descreveu a
estrutura das glandulas peciolares de Chamaecrista trichopoda e confirmou que
anatomicamente essas estruturas correspondem a nectario extrafloral, entretanto
nao obtiveram a confirmacao da presenca de agucar no exsudado. Desta forma,
para classificar uma estrutura como NEFs, sdo necessarias analises anatébmicas, do
desenvolvimento e da composi¢cao quimica da secregao, 0 que por consequéncia
auxilia na compreensao da funcédo exercida pela estrutura secretora (Fahn 1979).
Além disso, a caracterizagao correta de estruturas morfologicamente semelhantes,
que desempenham fungdes distintas, possibilita o reconhecimento de homologias e
analogias, essenciais para o estabelecimento de relagdes filogenéticas.

Considerando a importancia dos NEFs como marcadores morfologicos para
as avaliagcbes filogenéticas, o presente estudo tem por objetivo caracterizar a
morfoanatomia e o desenvolvimento das estruturas secretoras peciolares de
Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii e de Chamaecrista debilis, avaliar a
presenca de glicose no exsudado verificando dessa forma, se a denominagao de

nectario extrafloral (NEFs) para essas estruturas é adequada.
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2. MATERIAL E METODOS

Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii (Kunth ex Vogel) H. S. Irwin e
Barneby foi coletada no Parque do Itacolomi em mar¢o de 2009 e janeiro 2010. A
coleta de Chamaecrista debilis (Vogel) H.S. Irwin & Barneby, foi realizada no Parque
Nacional da Serra do Cipd, em janeiro e maio de 2010. Ambas as espécies ocorrem
em areas de campo rupestre, comumente expostas a pleno sol. Material testemunho
foi depositado no Herbario da Universidade Federal de Vigosa (VIC) sob os numeros
VIC 28984 e VIC 32504.

Para o estudo da morfoanatomia e ontogenia do nectario extrafloral (NEF) das
duas espécies foram coletados folhas em diferentes estadios de desenvolvimento
desde o apice caulinar contendo primérdios foliares até folhas completamente
expandidas (aproximadamente oitavo ndé a partir do apice). As amostras foram
fixadas em FAAs5, (formaldeido, acido acético e alcool etilico 50%, 1:1:18 v/v)
(Johansen 1940), desidratadas em série etilica para posterior inclusdo em
metacrilato (Historesin, Leica Instruments, Heidelberg, Germany) ou desidratadas
em série butilica para posterior inclusdo em parafina histolégica (Histosec, Merck).
Cortes transversais e longitudinais com 3-5 um de espessura foram obtidos em
micrétomo rotativo de avanco automatico (modelo RM2155, Leica Microsystems,
Deerfield, Illinois, USA), com utilizagdo de navalhas de ago descartaveis ou de vidro.
Para a caracterizacao estrutural, os cortes das amostras incluidas em metacrilato
foram corados com azul de toluidina pH 4,0 (O’ Brien & McCully, 1981) e daquelas
incluidas em parafina, com azul de astra e safranina. Laminas permanentes foram
montadas com resina sintética (Permount—Fisher). Alguns cortes foram submetidos
ao reagente PAS para deteccdo de polissacarideos neutros (McManus, 1948).

A terminologia morfolégica para as descrigbes dos NEFs foi baseada em
Radford et al. (1974) e Santos (2010). A captura de imagens e a documentagao
fotografica foram realizadas em um microscépio de luz (modelo AX70TRF, Olympus
Optical, Tokyo, Japao) equipado com sistema U-Photo e com céamera digital
acoplada (modelo Spot Insightcolour 3.2.0, Diagnostic instruments inc., New York,
USA).
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A detaccdo de glicose no secretado foi obtida com auxilio de fitas de
identificacdo de glicose (Alamar Tecno Cientifica LTDA). Individuos de Chamaecrista
desvauxii var. langsdorfii foram coletados em campo e transplantados para vasos.
Os vasos foram recobertos com campanula de vidro com os objetivos de obter um
ambiente com maior umidade, reduzir o efeito da evaporacédo e permitir o acumulo
de secrecdo. Apds 24 horas a campanula foi retirada e a fita de identificacdo de
glicose foi colocada diretamente sobre a gota de secre¢gao acumulada na superficie
da glandula. Em Ch. debilis a identificacdo de glicose foi realizada em campo pois
gotas de secregao depositada na superficie do NEF foram observadas no momento
da coleta. A reacdo da fita de identificacdo foi comparada tanto com uma fita sem
reacdo quanto com a escala de coloragdo em resposta a presenca de glicose

indicada na embalagem.

3. RESULTADOS

Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii (Fig. 1A) possui nectario tipo
pateliforme curto estipitado, com a regido central céncava (Fig. 1C) apresentando
0,5 mm de largura e 0,2 mm de altura em secc¢édo longitudinal (Fig. 2A). Ch. debilis
(Fig. 1B) por sua vez, possui nectarios extraflorais tipo discoide, verruciformes, com
a regiao central convexa (Fig. 1E), apresentado 1,8 mm de largura e 0,5 mm de
altura em corte longitudinal (Fig. 2E).

Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii possui somente um NEF localizado
em um sulco na face adaxial do peciolo, na altura da insercdo do primeiro par de
foliolos (Fig. 1C). Apesar de serem inconspicuos a vista desarmada foi possivel
observar acumulo de secretado sobre os NEFs nas folhas jovens, em expanséo e,
também, em folhas mais velhas. A secregao é translicida e densa e se acumula na
parte cdncava da estrutura (Fig. 1D).

Chamaecrista debilis possui um NEF maior na porgéo basal do peciolo, na
face adaxial e préximo a insercédo com o caule (Fig. 1E); em algumas folhas, NEFs
menores, foram observados na raque, entre o primeiro, segundo ou terceiro par de
foliolos. Gotas de secregao, translucida e densa, foram observadas em folhas jovens

e completamente expandidas (Fig. 1F).
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Em ambas as espécies de Chamaecrista os NEFs possuem epiderme
unisseriada e destituida de estdématos (Figs. 2A e E), podendo ser bisseriada em
algumas regides (Fig. 3E). As células epidérmicas possuem formato variado, sendo
mais altas e com cuticula mais espessa nas bordas e mais baixas e com cuticula
mais fina na porgéo central (Figs. 2B, D, F e G).

Foi possivel delimitar trés regides distintas compondo a estrutura do NEF
(Figs. 2A e E). A regiao secretora localizada internamente a epiderme (Figs 2C e G);
a regiao vascular, constituida por feixes de floema e xilema (Figs. 2C e H) e a regiao
parenquimatica entremeando a regido vascular (Figs. 2A, C, E e H).

A regido secretora € formada por cerca de 7 estratos de células sodiamétricas
em C. desvauxii var. langsdorfii (Fig. 2A) e por cerca de 15 estratos em Ch. debilis
(Fig. 2E). Essas células possuem nucleos evidentes e citoplasma denso (Figs. 2C, F
e G), sendo comuns nesta regido espacgos intercelulares, em especial nas bordas do
nectario (Fig. 2B). Foi observado acumulo de secre¢c&o nos espacos intercelulares,
principalmente no espaco subepidérmico na regiao central do NEF (Figs 2C, G e 4F)
entre as células na regiao da borda do NEF (Figs. 2B e F).

Em C. desvauxii var. langsdorfii a vascularizacdo do NEF origina-se do feixe
acessorio do peciolo (Fig. 3G) e se estende até a regido imediatamente abaixo do
parénquima nectarifero. A regido do pedunculo, tipica de NEFs tipo pateliforme
estipitado, € reconhecida em secgéao longitudinal por um estrangulamento na altura
da vascularizagdo. Circundando os tecidos vasculares observam-se células
parenquimaticas vacuolizadas e de arranjo compacto. Embora floema e xilema
atinjam o parénquima nectarifero, o floema apresenta-se, visivelmente em maior
propor¢cao que o xilema (Figs. 2A e C). Em Ch. debilis difere a vascularizagao é
proveniente do feixe principal do peciolo e nao do acessorio (Figs. 2E, H e 4E).

A secrecdo apresentou reagcao positiva ao teste de PAS confirmando a
natureza polissacaridica (Figs. 2D, 2G e 4F). Nao foi observada a presenga de poros
ou de ruptura de cuticula, todavia foi possivel constatar diminutos canais
atravessando a cuticula.

O desenvolvimento dos NEFs em ambas as espécies é rapido e a atividade

secretora inicia antes que as folhas completem seu processo de expansao. Os NEFs
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originam-se da atividade da protoderme, do meristema fundamental e do procambio
(Figs 3A-3G e 4A-F).

O inicio do desenvolvimento do NEF de C. desvauxii var. langsdorfii
caracteriza-se por duas a trés células protodérmicas mais altas na regiao central da
face adaxial do peciolo (Fig. 3A). Observa-se intensa atividade mitotica nesta regido
que culmina na formacédo de uma protuberancia onde as células da protoderme sao
levemente retangulares e de nucleo evidente e as do meristema fundamental
isodiamétricas com citoplasma denso (Fig. 3B). Nesta fase a estrutura apresenta
uma forma globoide. Em seguida, sdo observadas divisdes anticlinais nas células
protodérmicas e divisbes obliquas nas células do meristema fundamental, o que
ocasiona o aumento do volume da estrutura, todavia o formato globdide se mantém.
No final desta etapa, € possivel visualizar além das divisbes anticlinais da
protoderme, algumas divisbes periclinais (Fig. 3C). Na regido mais central do
nectario ja € possivel observar células procambiais stingindo o NEF (Fig. 3D).

No estadio seguinte, as células da protoderme e do meristema fundamental
continuam a sofrer divisbes, todavia, um maior numero de divisbes ocorre nas
porcoes laterais e o NEF assume o formato pateliforme (Fig. 3E). Nesse estadio, ja é
possivel distinguir a epiderme, o parénquima nectarifero subepidérmico, o pedunculo
curto e o sistema vascular entremeado com as células adjacentes ao parénquima
nectarifero (Fig. 3E). Em sequéncia observa-se a expansao da regidao das bordas do
nectario que se projetam lateralmente e a regido central torna-se cbncava (Fig. 3F).
Ao final do desenvolvimento o NEF € constituido por epiderme, parénquima
nectarifero, e vascularizagdo ocupando a regido medular no pedunculo (Figs. 2A e
3G).

Nos NEFs de Ch. debilis nao foi possivel evidenciar a mesma sequéncia de
desenvolvimento. No inicio, o NEF é reconhecido como um conjunto de células que
formam uma protuberancia na porgcéo basal da face adaxial do peciolo (Fig. 4A).
Nessa fase é possivel identificar na protoderme divisées anticlinais e um aumento no
volume das células. No meristema fundamental imediatamente abaixo desta regido
se observa divisbes predominantemente periclinais, o que culmina com elevagao da

projecdo. Divisdes anticlinais da protoderme e divisbes obliquas do meristema

85



fundamental adjacente continuam até que o NEF imaturo assuma um formato
desigual, com uma extremidade mais elevada que a outra (Fig. 4B).

Na fase seguinte de desenvolvimento o mesmo formato € mantido, todavia ja
se observa o inicio da diferenciagao dos tecidos incluindo a ramificagao de corddes
procambiais com origem no sistema vascular do peciolo (Fig. 4C). Em sequéncia o
NEF aumenta progressivamente o numero de células e completa a diferenciagéao
dos tecidos alcangando a forma completamente diferenciada, nessa fase
comumente a superficie do NEF é irregular, com a epiderme apresentando
reentrancias (Fig. 4D). O NEF maduro se caracteriza pela presenca de uma
superficie adaxial de contorno convexo e liso, por sistema vascular profuso, e pela
formacdo de espacos intercelulares conspicuos, principalmente na regido
subepidérmica (Figs. 4E e F).

A presenga de glicose no exsudado das duas espécies foi confirmada pela
reacao positiva na fita de identificagao de glicose, o que permite concluir que se trata
de néctar e, portanto a denominacdo de nectario extrafloral ja encontrada na

literatura para as estruturas esta correta.

4. DISCUSSAO

Nectarios extraflorais (NEFs) tipo pateliforme curto estipitado como observado
para Chamecrista desvauxii var. langsforfii, sdo bem conhecidos para o género
Chamaecrista ja tendo sido relatados para Ch. mucronata, Ch. rotundata e Ch.
trichopoda (Francino et al. 2006, Capitulo 1), bem como para espécies
(Bhattacharyya & Maheshwari 1971). Cabe ressaltar que, no estudo realizado, o tipo
pateliforme ficou restrito as espécies de Chamaecrista secbes Chamaecrista e
Xerocalyx (Capitulo 1).

NEFs semelhantes ao encontrado para Ch. debilis, ou seja, do tipo discoide,
verruciformes, nao haviam sido descritos anteriormente para o0 género
Chamaecrista. Cabe ressaltar que Ch. debilis pertence a segao Absus subsecao
Otophyllum, subsegdo esta monotipica e que a morfologia, a anatomia e
caracteristicas do desenvolvimento do NEF podem ser utilizadas como marcadores

morfolégicos ao nivel de subsegao.
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A distribuicdo de NEFs entre o primeiro par de foliolos como observado para
Ch. desvauxii var. langsdorfii e proximo a inser¢géo do peciolo com o caule como em
Ch. debilis foi descrita por Bhattacharyya & Maheshwari (1971), em diversas
espécies de Cassia (sensu lato) e por Francino et al. (2006) em Chamaecrista
trichopoda. Os mesmos padroes de distribuicdo dos NEFs observados no presente
estudos foram relatados para outros membros da familia Leguminosae (Elias 1980).

Nas espécies de Chamaecrista estudadas a atividade secretora dos NEFs
tem inicio quando a folha jovem é exposta e permanece nas folhas em expanséo,
totalmente expandidas, até em folhas que ja apresentam sinais de abscisdo. O fato
da secre¢ao manter-se continua até a abscisao foliar pode prolongar a fase de agéo
protetora fornecida pelas formigas atraidas para os NEFs, como observado em
Cedrela fissilis (Paiva et al. 2007)

Por outro lado, em algumas espécies o tempo de atividade dos NEFs
comumente fica restrito a folhas jovens. Em Pithecellobium macradenium a secregao
raramente foi observada e, mesmo quando presente, estava restrita somente as
folhas jovens (Elias 1972). O mesmo padrao foi relatado para duas espécies de
Pterodon (Paiva et al. 2001) e em Hymenaea stigonocarpa (Paiva & Machado 2006),
onde a atividade secretora ficou concentrada no periodo de produgao e expansao de
novas folhas. A restricdo do periodo de secrecao representa uma protecao eficiente
contra herbivoros durante o periodo onde a susceptibilidade das folhas ao ataque de
herbivoros € maior (Elias 1972, Paiva et al. 2001).

Apesar de entrar em senescéncia, os NEFs de Ch. desvauxii var. langsdorfii
sdo persistentes e apresentam secregdo mesmo em folhas ja em fase de absciséo.
Cabe ressaltar que na descricdo taxonémica de Ch. desvauxii var. langsdoffii,
coletada na mesma area amostrada no presente trabalho, consta que os NEFs sao
caducos (Dutra et al. 2008). Essa discordancia de dados pode ser justificada pelo
fato dos NEFs de Ch. desvauxii var. langsdorfii serem inconspicuos e portanto de
dificil visualizacdo, mesmo sob microscopio estereoscopio, ou ao estado de
conservagao do material herborizado. Este resultado evidencia a importédncia dos
estudos anatdmicos visando a correta caracterizagao das estruturas secretoras.

Os NEFs observados no presente estudo apresentam organizagao estrutural

semelhantes aos NEFs descritos para outras espécies de Chamaecrista
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(Bhattachryya & Maheshwari 1971, Francino et al. 2006, Melo et al. 2010) bem
como a outros géneros da subfamilia Caesalpinioideae (Elias 1983, Paiva &
Machado 2006).

Quanto a via de eliminagdo do néctar, a auséncia de estbmatos e de ruptura
na cuticula sugerem que o néctar seja liberado via diminutos canais observados na
parede periclinal externa das células epidérmicas. Entretanto analises
ultraestruturais serao necessarias para evidenciar a presenga desses canais e desta
forma indicar o processo de eliminacdo do néctar nas espécies estudadas. Em
outras espécies do género, Melo et al. (2010) observaram acumulo de secretado na
regido central dos NEFs e posterior liberagdo pos ruptura de cuticula.

A organizacdo estrutural do tecido secretor nos nectarios das espécies
estudaddas ja havia sido relatada para espécies da familia Leguminosae
(Bhattachryya & Maheshwari 1971, Elias 1983, Pascal et al. 2000, Paiva et al. 2001,
Paiva & Machado 2006, Melo et al. 2010). O espagamento intercelular pronunciado
entre as células do tecido secretor, principalmente nas regides das bordas dos
NEFs, possivelmente permite o acumulo de néctar que posteriormente é exportado
para a superficie externa via epiderme.

As duas espécies de Chamaecrista estudadas possuem NEFs vascularizados
por floema e xilema o que € comum dentre as espécies de Leguminosae (Elias
1983). Em Chamaecrista debilis, o suprimento vascular tem origem a partir do
sistema vascular principal do peciolo, assim como descrito anteriormente para
Chamaecrista trichopoda (Francino et al. 2006). Em Ch. desvauxii var. langsdorfii o
suprimento originado dos feixes acessorios do peciolo garante um suprimento
exclusivo e pode facilitar a secrecdo de forma continua mesmo em folhas ja com
sinais de abscissdo. Feixes acesoérios também dao origem ao sistema vascular do
NEFs de Pithecellobium macredenium (Elias 1972) e de representantes da
subfamilia Mimosoideae (Elias 1983).

Estudos sobre desenvolvimento dos NEFs em Caesalpinioideae sao
escassos, sendo este o primeiro registro de ontogenia de NEFs no género
Chamaecrista. O desenvolvimento rapido dos NEFs de Chamaecrista e a atividade
secretora precoce ja foram descritos para NEFs de Hymenaea stignocarpa (Paiva &
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Machado 2006), Prockia crucis (Thadeo et al. 2008) e Passiflora amethystina (Rocha
et al. 2009).

Bhattachryya & Maheshwari (1971) descreveram o desenvolvimento de NEFs
em espécies de Papilionoinedeae. A partir de ‘“iniciais de nectarios” que séao
pequenos tricomas clavados, o aumento no numero de células destes tricomas
culmina na formacdo do NEF. Em Hymenaea stignocarpa (Leguminosae-
Caesalpinioideae), o desenvolvimento do NEF tem origem a partir de células
protodérmicas e células subjacentes (Paiva & Machado 2006) e apesar de
Hymenaea e Chamaecrista pertencerem a mesma subfamilia (Caesalpinioideae)
possuem NEFs estruturalmente distintos e com etapas de desenvolvimento
diferentes.

Em ambas as espécies de Chamaecrista abordadas no presente estudo os
NEFs tem origem a partir da protoderme, do meristema fundamental e do
procambio. A origem de nectarios, ou porgdes destes, a partir da protoderme e de
camadas subjacentes do meristema fundamental representam um padrao
relativamente comum de desenvolvimento destas estruturas (Durkee 1982, Paiva e
Machado 2006, Thadeo et al. 2009, Coutinho et al. 2010).

Os NEFs tém sido enfatizados como marcadores morfolégicos importantes
nas abordagens filogenéticas podendo também auxiliar na compreensao do sucesso
adaptativo nos representantes da subfamilia Caesalpinioideae. O presente estudo
demonstra que a posicéo e o tipo dos NEFs s&o variaveis dentro do género e que,
possivelmente, esta variagdo podera auxiliar na delimitagdo de grupos taxonémicos
ao nivel infragenérico. Estudos futuros abrangendo maior numero de espécies de
Chamaecrista representado as diferentes se¢des propostas para o género (Irwin &
Barneby 1982) serdo de fundamental importancia para identificacdo de caracteres
anatdmicos, relacionados aos NEFs, com real valor taxonédmico na delimitagao

infragenérica para o género.
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Figuras

Figura 1: Morfologia dos nectérios extraflorais (NEFs) de Chamaecrista desvauxii var. langsdorfii € de
Ch. debilis. A: Ch. desvauxii var. langsdorfii. B: Ch. debilis. C e D: NEF peciolar de Ch. desvauxii sem
secregédo (C) e com secrecdo (D). E e F: NEF peciolar de C. debilis, sem secre¢do (E) e com

secrecgdo (F). Barras = 1mm.



Figura 2: Caracterizagado anatdémica dos nectarios extraflorais (NEF) de Chamaecrista desvauxii var.
langsdorfii (A-D) e de Ch. debilis (E-H) em corte longitudinal do peciolo. A: NEF pateliforme curto
estipitado. B: borda. C: vascularizagdo. D: secre¢do acumulada na regido subepidérmica. E: NEF
discoide/verruciforme. F: secre¢cdo acumulada na regido da borda. G: vascularizagdo. H: secrecao
acumulada na regido central. Abreviaturas: Ep = epiderme, Fl = floema, PN = parénquima nectarifero,
RP = regido parenquimética, RS = regido secretora e RV = regido vascular, Se = secreg¢édo e Xi =

xilema. Barras = 50 ym.
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Figura 3: Etapas do desenvolvimento do nectario extrafloral de Chamaecrista desvauxii var.
langsdorfii. A: Células iniciais protodérmicas (seta) e regido procambial. B — D: estadio globdide. B:
inicio do estadio, protoderme e meristema fundamental em intensa atividade mitética. C: divisGes
periclinais na protoderme (seta). D: presenca de células procambiais. E - F: estadio pateliforme. E:
inicio do estadio, ja é possivel visualizar epiderme, parénquima nectarifero e vascularizagdo. F e G:
NEF completamente diferenciado. Abreviaturas: FA = feixe acessorio, Mf = meristema fundamental,

Pc = procambio, Pr = protoderme, PN = parénquima nectarifero, SV = sistema vascular. Barras = 30
pm.
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Figura 4: Etapas do desenvolvimento do nectario extrafloral de Chamaecrista debilis. A: células
protodérmicas volumosas (seta). B: intensa atividade mitética da protoderme e do meristema
fundamental. C: surgimento de cordbées procambiais. D: superficie irregular de NEF completamente

diferenciado. E: aumento da quantidade de células secretoras e de vascularizagdo. F: formagao de

espagos intercelulares conspicuos na regido subepidérmica (setas). Abreviaturas: FI = floema, Mf

meristema fundamental, Pc = procambio, PN = parénquima nectarifero, Pr = protoderme, Se

secrecao, SV = sistema vascular. Barras = 50 ym.
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IV. CONCLUSOES GERAIS

Neste trabalho, constatou-se que caracteres anatomicos foliares como:
distribuicdo dos tricomas secretores, didmetro da cabega secretora do tricoma,
proeminéncia da nervura mediana, células mucilaginosas, distribuicdo dos tricomas
tectores, distribuigdo dos estdbmatos, presenca e tipo de estruturas secretoras e
padrao de venagao, possuem valor taxondmico para espécies de Chamaecrista,
tanto na delimitagdo de grupos de espécies quanto na distingdo entre espécies. Os
resultados obtidos corroboram em parte a classificagdo taxonémica atualmente
aceita para o género principalmente ao nivel de se¢cbes e subsecdes. Quanto ao
nivel de séries as andlises fenéticas e filogenéticas demonstram que essa
organizagdo € completamente artificial o que foi proposto por outros autores em
estudos morfologicos e moleculares.

O registro de coléteres na parte aérea do corpo vegetal para espécies de
Chamaecrista € inédito bem como a descricdo das etapas de desenvolvimento dos
nectarios extraflorais. Estruturalmente os nectarios de ambas as espécies se
assemelham ao descrito na literatura para outras espécies de Caesalpinioideae.
Todavia, variagdes na morfologia dos nectarios, bem como dos tricomas secretores
parecem representar importantes marcadores morfolégicos na delimitagdo das
secoes dentro de Chamaecrista.

Os resultados permitem afirmar que a anatomia foliar, destacando os
caracteres relacionados as estruturas secretoras, € fonte promissora de dados
adicionais que podem auxiliar a taxonomia e filogenia do género. Estudos adicionais
aliando pesquisas anatdmicas, taxondmicas e filogenéticas serdo fundamentais para

se alcangar uma compreensao mais consistente das relagdes ao nivel infragenérico.
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