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RESUMO

ARAUJO, Josiane Silva, M. Sc., Universidade FedéeaVicosa, fevereiro de 2014.
Anatomia de espécies d8anisteriopsis C. B. Rob. (Malpighiaceae) ocorrentes

no Brasil. Orientadora: Renata Maria Strozi Alves Meira. amadores: Joao
Augusto Alves Meira Neto e Ana Paula Santos Goregalv

Banisteriopsisé considerado um dos géneros mais complexos de diapeae
devido a similaridade na morfologia floral, bem @rao elevado nimero de
espécies, o que levou a proposicao de diferensgantientos taxondmicos para
circunscricdo do género. A presenca de glandulasnzas e foliares € comum em
Banisteriopsise em varios representantes de Malpighiaceae, seodsideradas
estruturas importantes tanto para auxiliar na tamoa quanto para 0 SuUCesSO
adaptativo da familia. Com isso, este trabalho tesmo objetivos descrever a
anatomia foliar de 42 das 47 espéciesBamisteriopsisque ocorrem no Brasil;
caracterizar anatomicamente as glandulas calicieaisliares de 38 espécies; e
identificar histoquimicamente a natureza quimicasdbstancia secretada dn
campestris B. laevifolia e B. malifolia Foram identificados caracteres que
auxiliaram na distincéo de espécies, como: contdmpeciolo, presenca e auséncia
de feixes acessorios no peciolo, conformacao densésvascular do peciolo, forma
da nervura principal, presenca e auséncia de disdoliares, bem como a forma
dessas estruturas. As glandulas calicinais difedas foliares por apresentarem

superficie secretora irregular, recoberta por algiespessa que se solta da epiderme
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pelo acimulo da secregcdo. Nas demais caractesiséisgglandulas sdo semelhantes.
Os testes histoquimicos detectaram granulos postepolissacarideos e lipidios nas
glandulas das espécies analisadas, evidenciandec8ecde natureza mista. Este
estudo comprovou a utilidade de dados anatomic@sgsaestudos de taxonomia em
espécies ddanisteriopsis indicando ser isso uma ferramenta promissora para

familia Malpighiaceae como um todo.



ABSTRACT

ARAUJO, Josiane Silva, M. Sc., Universidade Feddml\icosa, February, 2014.
Anatomy SpeciesBanisteriopsis CB Rob. (Malpighiaceae) occurring in Brazil
Adviser: Maria Renata Alves Meira Strozi. Co-Adviselodo Augusto Alves Meira
Santos Neto and Ana Paula Gongalves .

Banisteriopsis is considered one of the most coxgémera of Malpighiaceae due to
similarity in floral morphology and the high numbef species, which led to
proposition of different taxonomic treatments fbe tcircumscription of the genus.
The presence of calycine and leaf glands is commdBanisteriopsis and several
representatives of Malpighiaceae, both structuraagbeonsidered important to
assist in the taxonomy and to the adaptive sucockfise family. Thus the present
study aimed to describe the leaf anatomy in 42hef47 species of Banisteriopsis
occurring in Brazil; calycine anatomically charatte the gland 38 and leaf species
and histochemically identified the chemical natofethe substance secreted in B.
campestris, B. and B. laevifolia malifolia. Petiaatline, presence and absence of
accessory bundles in the petiole, forming the vascsystem of the petiole, midrib
shape, presence or absence of foliar glands, ak asehow these structures:
characters who assisted in the distinction of gseas identified. The calycine foliar
glands differ by presenting irregular secretoryfate, covered by a thick cuticle that
loosens the epidermis by the buildup of secretigik.other features are similar

glands. Histochemical tests detected protein gemnuolysaccharides and lipids in



the glands of the species analyzed, indicatingesiecr of mixed nature. The present
study confirmed the utility of anatomical studiegr ftaxonomy in species of
Banisteriopsis data, indicating that this is a psang tool for the Malpighiaceae

family as a whole.
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INTRODUCAO GERAL

A familia Malpighiaceae possui aproximadamente @&megos e 1.300
espécies distribuidas nas regides tropicais eaub#is, sendo uma das mais ricas
familias no Novo Mundo, com aproximadamente 1.08péeies (ANDERSON,
1990). Estudos sobre filogenia da familia tém sidportantes para identificar as
relacdes de parentesco com outras familias da oktedpighiales, bem como para o
estabelecimento das inter-relacdes genéricas.

TaxonomicamentePBanisteriopsisé considerado um dos géneros mais
complexos em Malpighiaceae devido ao elevado numierespécies (92), as quais
exibem morfologia floral similar (GATES, 1982). Coisso, a identificacdo de
espécies pertencentes ao referido género é targfa dificil. Adicionalmente, ndo
existe consenso quanto as relagcdes infragenérieas,quanto aos géneros irmaos.
Por isso, é importante a realizacdo de estudosugxiBem as revisdes taxonémicas
na avaliacdo das relagfes entre os taxons de Map&pe, assim como analises
mais detalhadas dos caracteres morfolégicos (CAMERCal., 2001; DAVIS et al.,
2001).

A caréncia de estudos sobre o génBamisteriopsisse deveem grande
parte, a dificuldade de identificacdo das espédissim, levando em consideracdo
que Malpighiaceae eBanisteriopsis sdo destacados entre 0s mais ricos em
comunidades brasileiras, solucionar os problemamtanicos em Malpighiaceae é

de suma importancia.



Gates (1982), com base na analise de caracterdsldgizos externos,
dividiu o géneroBanisteriopsisem trés subgénero®anisteriopsis Hemiramma
(Griseb) B. Gates Pleiopterys(Nied.) B. Gates. Posteriormente, Anderson e Davis
(2006), combinando dados morfolégicos e moleculareetectaram que
Banisteriopsisera polifilético e, nesta andlise, pdanisteriopsisser monofilético
foi proposta a transferéncia do subgéneleiopteryspara o géner®iplopterysde
Malpighiaceae. Cabe ressaltar que neste estudm favaliadas apend3iplopterys
cabrerana(Cuatrec.) B. Gates, a qual foi considerada comd ideB. hypericifolia
(A. Juss.)) W. R. Anderson e B. Gates (espécie dug.sRleiopterys sect.
Anisoptery¥ sendo este par fortemente suportado como irma. tieea(Griseb.)
Cuatrec. [espécie do suligjeiopteryssect.SciurostyligSkottsb.) B. Gates].

Em andlise posterior, também incluindo dados maodeesl aliados aos
caracteres morfolégicos externo8anisteriopsis recebeu nova circunscricdo
(DAVIS; ANDERSON, 2010), sendo confirmado o que ihasido sugerido por
Anderson e Davis (2006). Nesse novo arranjo, aécesp incluidas até entdo no
subgénerdPleiopterysforam transferidas para o génddgplopterys que passou a
incluir espécies com sementes aladas (DAVIS; ANDBRS2010), e o subgénero
Banisteriopsisfoi elevado a género e denominaBmnwenia O mesmo ocorreu
com o subgénerddemiramma que compreende a maior parte das espécies de
Banisteriopsis.|l., que foi elevado ao nivel genérico e retemerneBanisteriopsis

Os estudos realizados para resolver os problemasndmicos em
Banisteriopsis(DAVIS, 2006; DAVIS; ANDERSON, 2010) combinaram die
moleculares e morfolégicos externos, mas néo focamsiderados os caracteres
anatémicos. Acredita-se que a anatomia possa fidantcaracteristicas Uteis para a
circunscricdo deBanisteriopsis bem como para a identificacdo das espécies com
morfologia externa semelhante.

Um dos primeiros estudos utilizando a anatomia cdenamenta para
auxiliar a taxonomia foram os de Solereder (1908)etcalfe e Chalk (1950), e a
partir de entdo diversos trabalhos tém sido reddigaom tal enfoque. Para a familia
Malpighiaceae, alguns resultados promissores tém @btidos (MAMEDE, 1993;
MAKINO-WATANABE et al., 1993; ARAUJO et a) 2010). Araujo et al(2010)
realizaram a caracterizacdo morfoanatbmica de p@&cess pertencentes a trés
géneros BanisteriopsisByrsonimae Heteropterys E a analise de similaridade com
base nos dados anatdémicos também demonstrou anpagie entre os géneros
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Banisteriopsise Heteropterysbem como um distanciamento entre esses dois@gner
e Byrsonima.Tais resultados respaldam as abordagens filogasétimleculares e
indicam caracteres anatdémicos promissores paradgubss estudos de taxonomia e
filogenia em Malpighiaceae.

A familia Malpighiaceae € muito conhecida por poses mais diversos
tipos de glandulas, as quais podem também variantgua localizacdo, sendo
observadas em folhas, estipulas, bracteas e ¢BIKRROSO, 1991; ANDERSON,
1990). De forma geral, aproximadamente 90% dascespdée plantas do Novo
Mundo e 52% do Velho Mundo possuem glandulas nocec@/OGEL, 1990). Nas
espécies neotropicais, essas glandulas secretas) éendo denominadas elaioforos;
ja nas espécies paleotropicais, elas produzem rpégtecionando como nectarios
(VOGEL, 1990; ANDERSON, 1990). Existe relacdo emtngresenca de elaiéforos e
polinizagdo por abelhas coletoras de 6leo e nestaom abelhas coletoras de pélen
(VOGEL, 1990). Com base nesses dados, foram fodaslduas hipéteses sobre a
origem das Malpighiaceae. Na hipdtese americanaD@RSON, 1990), a familia
possui origem neotropical, os elai6foros sdo umanapka para Malpighiaceae e as
espécies do Velho Mundo teriam surgido da dispede@ofrutos de um ancestral
americano quando houve a separacdo dos contin€ude®m no Velho Mundo nao
existem abelhas coletoras de 6leo, as espéciesrperas elaioforos. A distribuicédo
exclusivamente no Novo Mundo da subfamilia Byrsaiiteae, a qual apresenta
caracteres ancestrais, apoia essa hipotese. Camdapessa ideia, a hipotese
gondwana (VOGEL, 1990) propde a existéncia de upestral comum entre as
espécies do Velho e do Novo Mundo e que nesteoessfhdo possuiam nectarios,
sendo a unica recompensa para o polinizador o pOlerelaioforos teriam evoluido
nas espécies do Novo Mundo a partir dos nectanosflorais. Atualmente, a
hipétese mais aceita € a americana, mas este assumola é motivo de muitas
discussoes.

A maioria das espécies dganisteriopsisRob. possui glandulas foliares e
calicinais, tendo sido anatomicamente caracterizagara algumas espécies
(VOGEL, 1990; TEIXEIRA; MACHADO, 2000; CARVALHO eal., 2005). Esse é
um dos maiores géneros de Malpighiaceae e foi ittegmr Adrien de Jussie em
1832 (ANDERSON; GATES, 1975). Tem distribuicdo amplesde a América do

Norte até o Sul da América do Sul, embora seja digerso nos tropicos do Novo



Mundo. Apresenta grande representatividade em dodes os Estados brasileiros,
abrangendo diferentes tipos de vegetacdo (GATER)19

O objetivo deste trabalho foi proceder a caracefn anatdbmica de
espécies do génemanisteriopsisocorrentes no Brasil, com o intuito de comparar
com os dados obtidos através de andlises de aasmaeorfoldégicos externos
(GATES, 1982) e a combinacdo destes com molecul@ay/IS; ANDERSON,
2010). E ainda descrever e analisar, comparativeanes glandulas foliares e

calicinais de 26 espécies Banisteriopsis



ORGANIZACAO DA TESE

Este estudo encontra-se organizado sob a formeigesacientificos, como
disposto nas normas de redacao de teses da UdadesFederal de Vicosa. Cada
artigo segue as normas da revista a que sera sdbmet
Artigo 1: Anatomia como subsidio para a taxonomia em espéeiBsnisteriopsis
C. B. Rob. (Malpighiaceae). Encontra-se nas nomaasevista International Journal
of Plant Sciences.

Artigo 2: Anatomia comparada das glandulas calicinaisiarfed deBanisteriopsis
C. B. Rob. (Malpighiaceae). Encontra-se nas noulaagvista Botany.
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ARTIGO 1

ANATOMIA COMO SUBSIDIO PARA A TAXONOMIA EM ESPECIES DE
Banisteriopsis C. B. Rob. (Malpighiaceae)
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Hufford; Elena M. Kramer; Lynda F. Delph; Pamela®¥ggle; Michele R. Dudash;
Erika Edwards; Linda E. Graham; Mitsuyasu Hasellieaketh A. Kellogg; Andrew
H. Knoll; Susan J. Mazer; Adrienne Nicotra; RichdRee; Pamela Soltis; Ruth
Stockey. About the journal: Since 1875, the Inteamal Journal of Plant Sciences
has presented high-quality, original, peer-reviewesgarch from laboratories around
the world in all areas of plant sciences. Topicseced range from genetics and
genomics, developmental and cell biology, biochémyisand physiology, to
morphology and anatomy, systematics, evolution,egadtany, plant-microbe
interactions, and ecology. IJPS welcomes contiimstithat present evaluations and

new perspectives on areas of current interestantdiology.



RESUMO

Premissa da pesquis®evido ao elevado numero de espécies que ocaroeBrasil

e a complexidade taxonémica do génddanisteriopsis este trabalho buscou
descrever a anatomia foliar de 42 das 47 espéemsziths no Brasil, com o intuito
de identificar caracteres que possam auxiliar séingéo de espécies, bem como
aqueles que possam contribuir para a circunscrigg@éneroBanisteriopsis.Os
resultados indicam caracteres anatdmicos que poaexiliar a resolucdo dos
problemas taxonémicos enBanisteriopsis Metodologia. Folhas totalmente
expandidas e em bom estado de conservacdo foraradast de exsicatas e
submetidas ao processo de reversdo de herborizagéoionadas a mao livre,
clarificadas e coradas, sendo laminas semipermesiemintadas e parte do material
submetida a técnica de diafanizacdo, segundo nletpde usuais. As espécies
foram comparadas entre si, por meio do algoritmdéigégdo média ndo ponderada
entre grupos (UPGMA), expresso em dendrogramBesultados. Foram
identificados caracteres Gteis para auxiliar néindido de espécies, como: contorno
do peciolo, presenca e auséncia de feixes acesswripeciolo, conformacdo do
sistema vascular do peciolo, forma da nervura jpahcpresenca e auséncia de
extensdo de bainha, tipo de mesofilo e presengaéneia de glandulas foliares, bem
como a forma dessas estrutur@anclusdesO estudo comprovou a utilidade de
dados anatdbmicos para os estudos de taxonomiaogeriih em espécies de
Banisteriopsis indicando que essa € uma ferramenta promissai@ gpaamilia
Malpighiaceae como um todo.

Palavras-chave Glandulas foliares,anatomia aplicada a taxonomia e analise

multivariada.



INTRODUCAO

As espécies dBanisteriopsissao arvores, arbustos ou lianas e possuem
inflorescéncia do tipo cimo ou dicasio, em umbetencquatro flores de corola
branca, résea ou amarela, geralmente com glandal&snais (GATES, 1982).
Possui 58 espécies de distribuicdo restrita ao Ndwoedo e com maior diversidade
nos tropicos. No Brasil, foram citadas 47 espédajas, ocorrem nos mais diversos
dominios fitogeograficos, como Amazobnia, CaatinGarrado e Mata Atlantica
(GATES, 1982; ANDERSON; DAVIS, 2006; DAVIS; ANDER30 2010).

TaxonomicamenteBanisteriopsisé considerado um dos géneros mais
complexos em Malpighiaceae devido ao elevado numierespécies (92), as quais
exibem morfologia floral similar (GATES, 1982). [@rsos estudos vém buscando
um arranjo mais natural para o grupo, conforme redmma Tabela 1.

Banisteriopsidoi descrito por Niedenzu (1928), que organizoes®ecies
em trés subgénerosiemiramma Eubanisteriae Pleiopterys com Hemiramma
subdividido em trés secdedseudobyrsonimavionocteniae Leiococca(Tabela 1).
Posteriormente, Gates (1982) revisou 0 género errdetou a exclusdo da secao
Pseudobyrsonima elevou a secdoMonoctenia a categoria de subgénero,
denominando-oBanisteriopsis O subgéneroHemiramma passou a abrigar as
espécies do subgéneEmbanisteri@ da secddeiococca.Enquanto as espécies do
subgénerdleiopterysforam mantidas e houve a divisdo desse subgénerduas
secoesSciurostyllise AnisopterygTabela 1).

Em 2010, a partir da classificacdo de Gates (1982 Banisteripsis
Davis e Anderson realizaram um estudo filogenémmbinando dados moleculares
e morfolégicos, em que o subgéneBanisteriopsisfoi elevado a categoria de
género, passando a chamaBsenwenia O subgénerdlemirammatambém passou
ao nivel genérico e reteve o0 nonBanisteriopsis enquanto as espécies de
Pleiopterysforam transferidas para o génebiplopterys (Tabela 1) Com isso,
Banisteriopsispassou a compreender apenas as espécies que estEwvadas
anteriormente no subgéndiemirammade Gates (1982) e foi apontado como grupo
irmao deSphedamnocarpusPhilgamia(DAVIS; ANDERSON, 2010).

Devido a complexidade taxonémica, o reconhecimententificacdo das
espécies ddanisteriopsissao feitos utilizando caracteres da morfologicem,
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como: comprimento do peciolo, de bracteas ou hykstéda lamina foliar, da ala do
fruto, entre outros (GATES, 1982). Como sao paréssetquantitativos, a
identificacdo das espécies pertencenteBaaisteriopsistorna-se tarefa dificil e,
muitas vezes, duvidosa. No entanto, a identificagds espécies por caracteres
moleculares é uma trabalho que depende de maipordislidade de tempo e de
recursos financeiros.

A anatomia aplicada a taxonomia tem sido utilizddade 1908 com os
trabalhos de Solereder, e sua importancia foi ¢cafta com a publicagcdo da
compilacdo de dados realizada por Metcalfe e C(BIS0, 1979), em que foi
enfatizada a possibilidade de identificacdo de na@tefragmentar e o
reconhecimento de taxon com material estéril, allénser alternativa para indicar
tendéncias evolutivas e relacdes filogenéticaseeons taxons. Para a familia
Malpighiaceae, resultados promissores com essedg8pabordagem foram obtidos
para 0s Orgdos vegetativos de espécies Ginarea (MAMEDE, 1993),
caracteristicas dos graos de poélerBdaisteriopsigfMAKINO-WATANABE et al.,
1993) e morfoanatomia foliar de espécies pertenseai@anisteriopsisByrsonimae
HeteropteryYARAUJO et al., 2010).

Diante da diversidade de espécies brasileirasopmiplexidade taxonémica
apresentada pelo géndBanisteriopsiseste trabalho teve como objetivo descrever a
anatomia foliar de 42 espécies ocorrentes no Braaih identificar caracteres que
possam auxiliar na distingdo de espécies. Adicineate, pretende-se responder aos
seguintes questionamentos: Os dados anatdomicognoant as andlises de Gates
(1982)? Os caracteres anatdomicos corroboram aefilagpublicada por Davis e
Anderson (2010)?

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas folhas das 42 espécies (43 taxdesBanisteriopsis
ocorrentes no Brasil (Tabela 2). Adicionalmente,amor selecionadas espécies
pertencentes a géneros basais e géneros proxinenstationados Banisteriopsis
(Tabela 2), tomando como base a filogenia publiqgaaaDavis e Anderson (2010).
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O material foi obtido em diferentes herbarios bearsis, utilizando-se sempre o
minimo de trés individuos por espécie como repesicéxceto em casos em que nao
foi possivel obter esse numero de amostras devidodade dos espécimes.

Folhas totalmente expandidas e em bom estado desrgag8o foram
retiradas das exsicatas e submetidas ao processevdesdo de herborizagéo,
segundo a metodologia de Smith e Smith (1942),cpmsiste em ferver o material
em agua destilada até submergir (em média, 5 mimca ultrapassando 15 min de
fervura. Assim que as folhas atingiram a tempesatumbiente, foram mergulhadas
em solugdo de KOH 2%, para completar a distens@on(@dia, 2 h). Depois de
lavadas, as folhas foram desidratadas em séiigaetiestocadas em etanol 70%.

O material foi seccionado a méo livre, com o aoxile |amina de barbear,
para obtencéo de cortes transversais e longitwdtaalamina foliar (compreendendo
base, meio, margem e apice) e do peciolo. A ragiivada para as descri¢des foi a
mediana, por ndo haver diferencas significativafreemla e as outras areas
seccionadas. Os cortes foram clarificados em hipibclde so6dio 20% e corados
com fucsina basica e azul de Astra, montados eatigelglicerinada e lutados com
esmalte incolor (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Parte das amostras foi submetida ao processo thnid@cdo, segundo a
técnica de Foster 1950 (modificado). Amostras dexapradamente 20 mnforam
mantidas em uma solucéo de hidroxido de sédio ggri@vadas com agua destilada
varias vezes e, em seguida, colocadas em hipachheitsédio 20% por 18 h ou até
que estivessem transparentes. Depois de muito beadds, as amostras foram
desidratadas em série etilica até etanol 50% elasr@om fucsina alcodlica (solucéo
de 99% de etanol 50% e 1% de fucsina alcodlicaardara noite, sendo as laminas
montadas em gelatina glicerinada e lutadas coml&smeolor.

A conformagéao do feixe vascular e o padrédo de \@négram classificados
conforme proposto por Howard (1979) e Ellis e{2009), respectivamente. Os tipos
de tricomas foram classificados segundo Theobadl. €1979). Para obtencédo dos
dados de morfologia externa utilizados na elabaragd matriz de presenca e
auséncia, bem como para a construgdo da chaveOmhicat, utilizou-se Gates
(1982).

A analise e documentacéao fotografica foram realizasta fotomicroscopio
(Olympus AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japao)ncaistema U-Photo e
camera digital (AxioCam HRc; Zeiss, Goéttingen, Gamy) e recurso de
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epifluorescéncia (HBO 50-W) com lampada de mercérifiltro de excitacdo BP
340-380, espelho dicroico 459 e filtro LP-430 (WshiSH 102D, Japan).

Para a construcédo da chave de identificacdo d&tiespfoi montada uma
matriz de presenca e auséncia (Tabela 3) com txlaspécies analisadas. A partir
desses dados, elaborou-se uma segunda matriz cb8neapécies que constavam no
estudo filogenético publicado por Davis e Ander$d@10). E as espécies foram
comparadas entre si por meio de caracteristicesdele florais, em que a matriz de
presenca e auséncia foi convertida em matriz sicaédie similaridade de Sérensens.
A partir dessa matriz de similaridade, que inclas 18 espécies do estudo
filogenético (DAVIS; ANDERSON, 2010), foi processad algoritmo de ligacao
média ndo ponderada entre grupos (UPGMA) expressdemdrogramas, sendo as
andlises realizadas no Programa NTSYS-pc 2.2 (RQIDB0O; SOKAL; ROHLF,
1995). Os dados foram comparados com a parte a@aeaflogenética de Davis e

Anderson (2010) correspondente ao gémBenoisteriopsis

RESULTADOS

O contorno do peciolo em seccao transversal exigiiacdo. Na maioria
das espécies (29), o contorno é do tipo plano-can\€igura 1A, 1F). EnB.
acerosae B. scutellatao contorno € circular (Figura 1B, 1E) e @nadenopodaB.
goiana B. megaphyllaB. membranifoliaB. muricata B. nummiferaB. oxyclada
B. prancej B. paraguariensisB. parviflorae B. quadriglandula concavo-convexo
(Figura 1C, 1D).

Foram identificados dois tipos de configuracdo iema vascular do
peciolo. O tipo arco aberto com extremidades canas) que ocorreu erB.
gardnerianae B. martiniana(Figura 1A) Nas outras espécies, foi observado o tipo
arco aberto (Figura 1B-1F). A presenca de feixessarios (Figura 1A, 1C-1F) foi
observada na maioria das espécies analisadasp emét acerosgFigura 1B) eB.
stellaris A quantidade de feixes acessorios em alguns cas@®I em uma mesma

espécie.
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A presenca de bainha esclerenquiméatica circundantiixe vascular do
peciolo foi comum enB. anisandra B. campestrisB. hatschbachijiB. irwinii, B.
latifolia, B. megaphylla(Figura 1C), B. pulchra e B. schizoptera Esclereides
dispersos no peciolo foram observadosBnarborea B. cipoensisB. confusaB.
gardneriana B. goiana B. hirsuta B. muricata B. sellowiana B. malifolia var.
apressae B. malifolia var. malifolia; nas outras espécies, tais estruturas estavam
ausentes (Figura 1A, 1B, 1D-1F).

A nervura mediana da lamina foliar tinha contornavexo na face abaxial
de todas as espécies analisadas (Figura 2A, 2C). I€apdo a face adaxial, a
maioria das espécies mostrou-se convexa, assim nanface abaxial (Figura 2A),
mas em alguns casos observou-se que a nervuraagia @mo enB. anisandra
(Figura 2B),B. calcicolg B. gardnerianaB. irwinii, B. paraguariensisB. prancej
B. quadriglandula B. sellowianaou, ainda, concava, como e andersonii B.
angustifolig B. arborea B. martinianavar. martiniana(Figura 2C) éB. muricata

Epiderme uniestratificada (Figura 2D, 2F) na fdoax&l nao foi observada
em B. martiniana (Figura 2E), tendo sido observadas na referida cespduas
camadas e, em algumas regides, muitas camadasuties a&io clorofiladas abaixo
da epiderme. A maioria das espécies também apoesegpiderme adaxial
uniestratificada (Figura 2D), como dBn acerosaB. angustifolia B. anisandraB.
basifixg B. cipoensisB. gardneriana B. harleyj B. laevifolig B. martiniana B.
martiniang B. nummiferaB. parviflora B. schizopteraB. scutellataB. sellowiana
e B. stellaris.Foi observada biestratificacao (Figura 2E, 2F) &uraas regides e, as
vezes, muitas camadas de células néo clorofildulEgs@da epiderme, como no caso
das variedades d& martiniana(Figura 2E)

O mesofilo é isobilateral (Figura 2D, 2F) na maiatas espécies, exceto em
B. adenopodaB. anisandra B. argyrophylla B. calcicola B. gardneriana B.
parviflora e B. sellowianae nas variedades d& martiniana B. megaphyllaB.
multifoliolata e B. nummiferajnas quaiso mesofilo era dorsiventral (Figura 2E).
Com relagdo ao tipo de feixe, todas as espéciessaqaram feixes colaterais
(Figura 2A-2C).

Estdbmatos paraciticos foram observados em todasspgcies. Tais
estruturas apresentaram ceélulas subsidiarias gamgiee recobrem as células

guardas, e cristas estomaticas ausentes (FiguraeXégto nas variedades &e
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martiniang em que s®bservou a presenca de cristas estomaticas (F3g)rdem
desenvolvidas e que as células subsidiarias nabnam as guardas.

A presenca de tricomas foi verificada na maioria dspécies (sempre do
tipo malpighiaceo), mas néo foi possivel distingugrtipos T, Y ou V devido a ndo
manutencdo dessas estruturas nas amostras sulsraidécnicas de herborizagao
para preparacdo das exsicatas. Banisteriopsis acerosee B. caapi foram
visualizadas cicatrizes de tricomas, que pareceroagkicos. Ja el. hatschbachji
B. latifolia, B. parviflora B. sellowianae B. stellaris e nas variedades d8.
martinianaas folhas eram glabras.

A extensao de bainha (Figura 3C) parenquimaticasmlerenquimatica foi
observada na maioria das espécies, exceto Bamisteriopsis anisandraB.
argyrophyllg B. byssaceaB. caapj B. gardnerianaB. harleyj B. hatschbachie B.
laevifolia e nas duas variedades Blemartiniana B. membranifoliaB. nummifera
B. paraguariensisB. parviflora B. pulchra B. quadriglandula B. scutellata B.
sellowiana B. stellarise B. vernoniifolia A presenca de cristais prismaticos (Figura
3D) foi comum na maioria das espécies analisadas.

A andlise da venacgdo revelou que todas as esppomsiem venacao
primaria do tipo pinada; auséncia de veias basaisgias secundarias que se
ramificam, formam “loops” e ndo atingem a margenvakiacdo do angulo entre a
nervura principal e a secundéaria mostrou-se unégordesenvolvimento da nervura
secundéria em relacdo a principal é do tipo dectare a Ultima venacdo marginal,
do tipo “looped”. A presenca de veias quaternaftdasobservada na maioria das
espécies (Figura 3E, 3F) e a auséncia de veiasrgaahs, detectada dBn acerosa
B. angustifolia B. anisandraB. arborea B. argyrophylla B. byssaceaB. calcicola
B. goiana B. harleyj B. muricata B. oxyclada B. paraguariensis B.
quadriglandulae B. vernoniifolia Verificaram-se veias quinterndrias apenasBem
adenopoda(Figura 3E) eB caapi Areolas foram vistas erB. argyrophyllae B.
byssaceaAs vénulas terminavam livremente na maioria dagaep, exceto erB.
argyrophyllg B. byssaceaeB. goiana em que essa caracteristica estava ausente.

As glandulas foliares estavam ausentes apenaB.aquadriglandula.Nas
outras 41 espécies, detectaram-se trés padroeslagicbs: glandulas arredondadas,
cbncavas e pedunculadas (Figura 4A), @&n adenopada B. arborea B.
argyrophylla B. basifixa B. calcicol& e B. scutellata Em outras 21 espécies,
verificaram-se glandulas arredondadas, sem coredeice sésseis (Figura 4B).
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Enquanto enB. campestrisB. confusaB. harleyj B. martiniana B. membranifolia
B. muricata B. oxyclada B. paraguariensis B. parviflora B. pulchrg B.
schizopteraB. sellowianaB. stellarise B. variabilis as glandulas sao arredondadas,
com concavidade e sésseis (Figura 4C).

Com base nos caracteres morfoanatdmicos desdidiogpssivel elaborar

uma chave dicotdmica para identificacdo das espéeBanisteriopsisestudadas.

Chave de Identificagao

1. Pétalas amarelas em flores em anteSe . e eeee e 2

1'. Pétalas brancas ou r0seas em flores em antese..........ccccevvvvviciiiiinieeeeeeeenn, 9
2. Epiderme uniestratificada ................ocemeemreiiiiiiii e, B.. parviglandula
2'. Epiderme biestratificada em algumas regitoeS cee..oooeeeeeeeeeeeveeeeeeiiiiiiieae 3.

3. Células-guardas COM CrStaS..............commmmmmerrrrrnnnniiaaeeeeeeeaaeeeeen B..martiniana
3'. Células subsidiarias projetadas sobre as cfyl@ardas ............................ 4
4. Glandulas foliares com forma arredondada e casteh..................... B. basifixa
4’. Glandulas foliares com forma arredondada €IlISESS..........ccevvveieeeeeeeiiiiiiiiiinns 5
5. Glandulas foliares com concavidade ...... . eeeeeeeeeiiiiinneeeeeeeeeeeeeeeieeieeees 0
5'. Glandulas foliares sem concavidade......ccccccceeeeerreeeiiiiiiieee e eeeeeeeeeeeee 7
6. Peciolo em seccao transversal cONCavo-CONVEXO.un....vvvvvrennnnnnnn. B. parviflora
6’. Peciolo em seccéo transversal plano-convexg.........................B. sellowiana
7. Mesofilo isobilateral ............ooovviviiiceeee e B..laevifolia
7. MeSOfilo dOrSIVENTIal ...........uuiiiiiiiicmmme e e e eaaes 8
8. Sistema vascular do peciolo em arco aberto caetrereidades convolutas
..................................................................................................... B. gardneriana
8'. Sistema vascular do peciolo em arco abertoesdremidades convolutas ........... 8
9. Nervura mediana plana na face adaxial ......ccccccceeeiiiiiininnniinnnne. B. anisandra
9'. Nervura mediana convexa na face adaxial ..............ccccc.cuvuneee B. nummifera
10. Pétalas brancas em flores em anteSe. .. coeeeevvvvieiiiiieiieeeeeeeeeeeeeveeiaveeees 11
10'. Pétalas roseas em flores €m anteSe....ccouueeeeieiivieiieveiiiicccce e 25
11. Epiderme biestratificada em algumas regites. ........cccceeeeeeeeeeeivieeeeviinnnnnnns 12.
11'. Epiderme uniestratifiCada ..............eeeeereuuiimiiiiine e 16
12. Glandulas foliares arredondadas e pedunculadas.................... B. scutellata
12’. Glandulas foliares arredondadas € SESSEIS........uuvrriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiinens 13
13. Glandulas com CONCAVIAAUE .............. oo eeeeeriniieeeeeiiiie e e e eeaie e e s eeeennn 14
13’. Glandulas sem coNCavidade ..............coummmmeeeneeeeeeeeeeeeeereeeeennnnnnd B..acerosa
14. Presenca de feiXeS aCeSSOMOS ....ccceeeeeeeeeeeeeieeeeeeiitres s e e e e e e e e aeeeeeea e 15
14’. Auséncia de feixes acessorios . crreee ..B. stellaris
15. Presenca de bainha de esclereldes em voltaelde f/ascular do peciolo
....................................................................................................... B. schizoptera
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15'. Auséncia de bainha de esclereides em volta fdxe vascular do

01T L] o PP PRSI TRP B. harleyi
16. Contorno do peciolo CONCAVO-CONVEXOD ....occcmmmreerrrrrnnnnniiiaaeeeeeeeerreeeeennnnnn 17
16’. Contorno do peciolo Plan0-CONVEXO ......cmmeeerrrrnnmniaaeeeaaeeeeaeeerereeennnnnen. 18
17. Presenca de extenséo de bainha no mesofila......................... B. adenopoda
17’. Auséncia de extensdo de bainha no mesofilo................... B. paraguariensis
18. Mesofilo dorsiventral ... B. argyrophylla
18’. Mesofilo isobilateral ................ueeemmeeeeeiiii s 19
19. Contorno da nervura principal plano na faciadla.......................... B. irwinii
19'. Contorno da nervura principal convexa na fagaxial ..............ccccvvvvviiinnnnnn. 20
20. Glandulas  foliares  arredondadas com  concavidade  sésseis
........................................................................................ B..confusaB. variabilis
20'. Glandulas foliares arredondadas sem conCagidagBSSEeIS ........evvvvvviiieieeeeeennn. 21
21. Presenca de extensao de bainha ...... .o eeeeviiiiiinneeeeeeeeeseeeeiiieeennn . 22
21'. Auséncia de extensao de bainha .......cccccviiiiiiiiiiiiiiee s 23
22. Presenca de bainha de esclereides em voltaeide fascular do peciolo
........................................................................................................... B. latifolia
22'. Auséncia de bainha de esclereides em voltafethee vascular do peciolo
............................................................................................................. B. hirsuta
23. Presenca de esclereides ao longo do mesafilo..................... B. vernoniifolia
23'. Auséncia de esclereides ao longo do mesofilQ............coovvvvvviiiiiiiciiieennn. 4.2
24. Presenca de bainha de esclereides em voltaeide fascular do peciolo
................................................................................................... B. hatschabachii
24’. Auséncia de bainha de esclereides em volta feixe vascular do
0T [0 o PP EPRPR B. byssacea
24. Epiderme uniestratificada ..............ueecemmeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 25
24’. Epiderme biestratificada em algumas regifesS .c.....ccovveeveeeeeiieiiieeeeiiiiiinnnns 4.2
25. Nervura mediana concava na face adaxial ............................B. angustifolia
25'. Nervura mediana convexa na face adaxial..................cccceeeeee. B. cipoensis
26. Glandulas foliares PreSENLES........... e eeeereerrrunniiiaaaeeaeeeeeeeeerrrereeeeeeeee 26
26’. Glandulas foliares ausentes ...........cccceeevveeeeviveeiniiiineeeenn. B. quadriglandula
27. Glandulas foliares com forma arredondada elta@aste ...............cccceeeeeviiiiiinnnns 28
27'. Glandulas foliares com forma arredondada 8ilS€s.............ccccvvveeeeveiiiienennnn. 29
28. Mesofilo dorsiventral ..............uuveeicorciiieeeee e B..calcicola
28’. Mesofilo isobilateral ...................mmmeeiiniee e B. arborea
29. Glandulas com concavidade............... o eeeeeeeeeeirimiii e eeeeees 30
29'. Glandulas sem CONCAVIAAE .............commmmmeennmmiiiiiiiieeeee e 34
30. Contorno do peciolo Plan0-CoONVEXO ........uuuuciiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeieeain e 31
30’. Contorno do peciolo CONCAVO-CONVEXO .....ccceervrrrrrrnnniiiieeeeeeeeeeereeeeeennnnnns 32.
31. Presenca de extensao de bainha .......eceieeeeeeeeeeeeeen B Campestris
31'. Auséncia de extensao de bainha ............cccooviiiiiiiicicic B..pulchra
32. Nervura mediana concava na face adaxial ................................B. muricata
32'. Nervura mediana convexa na face adaxial............cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiciinnn. 2.3
33. Presenca de extenséo de bainha no mesofilQ...............cccccoo B. oxyclada

17



33'. Auséncia de extensao e bainha no mesofilo.....................B. membranifolia

34. Peciolo em seccéo transversal CONCaVvO-CONVEXOuun.eeeeeeeeeeeeeeieiiinieninnnnneeees 35
34. Peciolo em seccao transversal plano-CoNVeX0..........cceeviieeeeeeeeeeeereeeeennnnnns 7.3
35. Nervura mediana plana na face adaxial...ccceeeeevvvveiiiiiiiieeeennnnnn, B. prancei
35’. Nervura mediana convexa na face adaxial..............ccccoeveiiiiiiiiiiiiiiineee, 6.3
36. Mesofilo dorsiventral ................eeiicccceeeeiiie e, B. megaphylla
36’. Mesofilo isobilateral ..o B. goiana
37. Nervura mediana concava na face adaxial .........................B. andersonii

37’. Nervura mediana convesa na face adaxial. ...cccc...ccovieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 38
38. Presenca de extens&o de bainha ... eeieieeeeeiiiciciiiiiieeeeen . 39
38'. Auséncia de extensao de bainha ... B..caapi
39. Mesofilo dorsiventral .............c..euviiimeeemiiiiiiiiiiiieeeee e B..multifoliolata
39'. Mesofilo isobilateral ......... B. malifoliavar. malifolia, B. malifoliavar. apressa

Para realizar a analise multivariada, foram obskEsaas caracteristicas
foliares deDiplopterys lutea D. valvatg Stigmaphyllon cavernulosum Peixotoa
tomentosa que compuseram o0 grupo externo (Tabelas 1 e qur&i5). Essas
espécies possuem pétalas amarelas, epiderme atifiesttla, presenca de feixes
acessorios no peciolo, nervura mediana cbncavaana &daxial e curso da
secundaria simples broquidédromo. As glandulasarfed arredondadas e sésseis
estavam presentes dn lutea(com concavidade)). valvatae P. tomentosgdsem
concavidade) e ausentes &ncavernulosunm® mesofilo € isobilateral somente em
P. tomentos& dorsiventral nas demais espécies desse grupendéxt de bainha foi
observada apenas ém tomentosaS. cavernulosunapresentou peciolo céncavo-
convexo e nas demais espécies, plano-convexd BEralvatae S. cavernulosuno
sistema vascular do peciolo é do tipo arco abestn extremidades convolutas,
enquanto en. luteae P. tomentosado tipo arco aberto. Bainha de esclereides em
volta do feixe do peciolo foi observada em todasespécies, exceto er8.
cavernulosumAreolas foram notadas apenas@niuteaeD. valvata.

Pela analise de similaridade utilizando UPGMA (IFégt), organizaram-se
as espécies em quatro grupos, além do grupo extrpoimeiro é formado pds.
nummifera B laevifolig B. sellowiana B. martiniana e B. gardneriana que
compartilham a presenca de pétalas amarelas eide gqeaternarias; o segundo,
unido pela presenca de mesofilo dorsiventral, epideuniestratificada em ambas as
faces e glandulas arredondadas com concavidadeden@dadas, contend8.

adenopoda B. argyrophylla e B. calcicola o terceiro, composto poiB.
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paraguariensisB. prancej B. muricata B. harleyj B. confusaB. latifolia, B. caapi
e B. pulchra que ndo possuem caracteres exclusivos, mas colingarti
caracteristicas como presenca de feixes acessaresnfilo isobilateral e sistema
vascular do peciolo em arco aberto; e o quarto gm® possui extensao de bainha
e glandulas foliares arredondadas sem concavidaésseis, formado p8. acerosa
e B. angustifolia.

A partir da arvore filogenética de Davis e Ander$2d10) correspondente
ao géneroBanisteriopsis(Figura 6), foi feita uma comparacdo com a analise
similaridade, observando-se que, em parte, os dadm$oanatdmicos obtidos

condizem com os dados moleculares.

DISCUSSAO

Foram observados trés padrdes de contorno do peatdsl 42 espécies de
Banisteriopsisanalisadas. Essa diferenca foi considerada relevyaara a distincao
das espécies, confirmando que o contorno do ped&otmracteristica atil para
auxiliar na distingdo de espécies de Malpighiac€ze.caracteres anatdmicos do
peciolo sdo considerados uteis para diferenciagdaxains, por serem estaveis e nao
variarem em resposta as variagbes ambientais (MEFEA CHALK, 1979). A
variagcdo no contorno do peciolo tem sido empregama éxito em estudos de
anatomia aplicada a taxonomia em diversas famfi@anicas (RIO et al., 2005;
COSTA et al.,, 2010; MORAES et al.,, 2011; OGUNDAREAHEED, 2012;
ALMEIDA JR. et al., 2013; COUTINHO et al., 2013)mEMalpighiaceae, foram
relatados, por Araujo et al. (2010), dois tiposcdatorno: o concavo-convexo € o -
convexo para os génerBanisteriopsisByrsonimae Heteropterysambos ocorrendo
em espécies dBanisteriopsisOs resultados deste trabalho confirmam os resultados
dos referidos autores, mas, além dos contornosiora&uns, observou-se o contorno
circular que ndo havia sido descrito anteriormegrdea 0 género. Tal caractere
auxiliou na distincdo das espécies e foi Util paexonhecer grupos em

Banisteriopsis.
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O sistema vascular do peciolo apresentou dois tigosonfiguracdo nas
espécies estudadas. Os dados deste trabalho desmogsie a configuracéao do feixe
vascular do peciolo é relevante para reunir grdeosspécies dganisteriopsisbem
como distingui-las, confirmando as observacdes eatpighiaceae de Metcalfe e
Chalk (1950) e Araujo et al. (2010). As caracterdst relacionadas ao padrdo de
vascularizacdo do peciolo tém sido utilizadas co® faxondmicos em diferentes
niveis hierarquicos, como em Melastomataceae (RE##E, 2004)Campomanesia
Malvaceae (OLIVEIRA et al., 2011Psychotria— Rubiaceae (MORAES et al.,
2011); Sapotaceae (ALMEIDA JR. et al., 2013)Clkamaecrista Leguminosae,
Caesalpinioideae (FRANCINO, 2006; COUTINHO et 2013).

A presenca de feixes acessorios foi comum em 404@asspécies de
Banisteriopsisavaliadas. O numero de feixes acessérios variogideravelmente,
inclusive entre individuos de uma mesma espécidodEma presenca e auséncia de
feixes acessorios sejam consideradas caractesistigaortantes para auxiliar na
distingdo de espécies pertencentes a diferentesogétie Malpighiaceae (ARAUJO
et al., 2010) ou espécies de um mesmo género pertena outras familias botanicas
(BIERAS; SAJO, 2004; MORAES et al, 2011; COUTINH& al., 2013;
ALMEIDA JR. et al., 2013), neste estudo tal caract®do se mostrou estavel e util
taxonomicamente.

Das 42 espécies analisadas, apenas seis nao aprasetticomas. Esse
resultado era esperado, uma vez que tricomas rhapaps sdo caracteristicos de
Malpighiaceae (METCALFE; CHALK, 1950; BARROSO et,d991; JUDD et al.,
2007), ja havendo registros paBanisteriopsis(GATES, 1982; ARAUJO et al.,
2010).

Epiderme biestratificada foi encontrada em 15 dassfiZcies analisadas, o
que indica que tal caracteristica € comum nessergéBiestratificacdo na epiderme
foi mencionada por Metcalfe e Chalk (1950) em esgséale Acridocarpus
Banisteriopsis Blepharandra Hiraea e Tetrapterise por Araujo et al. (2010) em
Banisteriopsis Byrsonimae Heteropterys Apesar de esse dado possuir aplicacdo
limitada em um contexto filogenético, ja foi utdida para diferenciar espécies, como
no caso d&anilkarada familia Sapotaceae (ALMEIDA JR. et al., 2013).

Estdbmatos com células subsidiarias maiores do sjgei@das e auséncia de
cristas estomaticas ocorreu em 41 das 42 espésiess dados foram considerados
Uteis para distincdo de espécies. Beiguelnfa®62) e Araujo et al. (2010)
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descreveram a presenca de cristas estomatic8ymonimarelatando estes ultimos
autores a presenca de células subsidiariasBamsteriopsismaiores do que as
guardas

Foi constatado o predominio do mesofilo isobildtezen relagdo ao
dorsiventral, evidenciado em 30 das 42 espécidsadas. A ocorréncia de mesofilo
dorsiventral ou isobilateral ja foi relatada p&anisteriopsise para outros géneros
de Malpighiaceae sem, contudo, ter sido estabelecida relacdo como
caracteristica genérica (METCALFE; CHALK, 1950; FHRA, 1953; ARAUJO et
al., 2010). O tipo de mesofilo tem sido utilizada diversos trabalhos de anatomia
aplicada a taxonomia, aliados a outros caractpegs, diferenciar espécies como no
caso de Celastraceae (GOMES et al., 2005), Apoemea¢RIO et al., 2005),
Myrtaceae (GOMES et al.,, 2009), Piperaceae (GOGG&Zal.,, 2012) e
Chamaecrista- Leguminosae, Caesalpinioideae (COUTINHO et ad13}. Tal
aplicacao foi confirmada neste estudo.

A variacdo observada na forma da nervura princgrdlte as espécies
analisadas foi relevante na construcdo da chavetddnica, reafirmando a
importancia dessa caracteristica para as Malpighia¢ARAUJO et al., 2010Nos
estudos de Beiras e Sajo (2004), essa caracteriatitoém auxiliou na distincéo de
espécies da familia Erythroxylaceae.

Os dados relacionados a venacdo das 42 espécigBamisteriopsis
estudadas apresentaram poucas variagfes, manteng@adrdo nas caracteristicas
analisadas que pode ter significado em nivel geméfom isso, as informacdes
observadas podem auxiliar em analises filogenéfidasas, mas a aplicacdo desses
caracteres para o reconhecimento de espéciestadanicomo relatado por diversos
autores (ALMEIDA JR. et al., 2013; OLIVEIRA et a2011; ARAUJO et al., 2010;
BIERAS; SAJO, 2004; REIS et al., 2004).

A comparacao da analise de similaridade com o ltrabde Gates (1982)
permite afirmar que este estudo corrobora os agraptos criados por esse autor.
Observou-se relagdo mais proxima entre espéciengentes a um mesmo grupo ou
a agrupamentos considerados por Gates (1982) carinos.

A analise de Davis e Anderson (2010) mostra a foagmale quatro grupos,
fato que também foi observado na analise de sicde realizada neste estudo. O
grupo | de Davis e Anderson (2010) é formado Boprancej B. martiniana B.

sellowianga B. nummiferae B. gardneriana que coincidem, em parte, com 0
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agrupamento formado na analise de similaridadestexmela auséncia d& prancei

e presenca dB. laevifolia. Relacionando esse primeiro grupo com o trabalho de
Gates (1982), percebe-se que a maioria das espperésnce ao agrupamento
denominado nummifera pelo referido autor ou tenagd@ préxima com esse
agrupamento.

O grupo I, obtido com a andlise de similaridadefoénado porB.
calcicola B. argyrophyllae B. adenopodaObserva-se que essas espécies pertencem
a trés agrupamentos diferentes nas analises de (38&2) e, também, a trés grupos
distintos nas analises de Davis e Anderson (2(HfXp semelhante ocorre com o
grupo 1V, formado poB. angustifoliae B. acerosaressaltando-se que na analise de
Gates (1982) essas duas espécies pertencem a ragnipa distintos, mas
proximamente relacionados

O grupo lll, formado poB. paraguariensisB. prancei B. muricata B.
harleyi, B. latifolia, B. confusaB. pulchrae B. caapj corresponde, em parte, ao
grupo Il da analise moleculaB.(latifolia, B. confusaB. adenopodaB. pulchrae B.
caapi) de Davis e Anderson (2010). Comparando esse grapo 0 agrupamento
proposto por Gates (1982), observa-se que as espgertencem a quatro grupos
diferentes, que em sua maioria estdo proximamealacionados devido ao
compartilhamento de caracteres morfologicos.

Os caracteres anatébmicos e morfologicos utilizgolrs. a elaboragdo da
chave dicotbmica permitiram a distincdo de 40 d8staxons amostrados. Os
principais caracteres que se mostraram Uteis pégeedciar essas espécies foram:
coloracdo das pétalas, presenca/auséncia e tipo gdedulas foliares,
presenca/auséncia de epiderme biestratificada, afodm peciolo e da nervura
mediana, conformagdo do sistema vascular do pecimesenca/auséncia de
extensdo de bainha, presenca/auséncia de bairdsxldecides em volta do feixe do
peciolo e o tipo de mesofilo. Em outras familiagbizas, a utilizacdo de caracteres
anatémicos combinados ou ndo com caracteres mgidok para a elaboracdo de
chaves dicotbmicas também se mostrou eficaz, come@aso deErythroxylum
(BIERAS; SAJO, 2004), nas plantas medicinais daameatiar da provincia
biogeografica paranaense - Argentina (ARAMBARREEf 2006) eChamaecrista
(COUTINHO et al., 2013).

Este estudo incluiu uma amostragem com cerca de daf®espécies de
Banisteriopsisdescritas, 90% das ocorrentes no Brasil. Os rekmdtasugerem
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homogeneidade de caracteres anatdmicos no géBartsteriopsis que €
considerado um grupo monofilético (DAVIS; ANDERSO2010), o que corrobora
resultados de filogenias moleculares. Foram ideatibs caracteres Uteis para a
distincdo de espécies, os quais poderdo indicarp@imarfias, homologias e
homoplasias em estudos que combinem dados morok g moleculares. Além da
confirmacdo da utilidade de dados anatdbmicos para&studos de taxonomia e
filogenia emBanisteriopsisa congruéncia dos resultados anatémicos e mgréal®
com os resultados moleculares indica que essarfenta € valida para o género e
sugere sé-lo também para a familia Malpighiacea®aomtodo.
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Figura 1- Forma e conformacdo do sistema vascular em pecttdosspécies de
Banisteriopsis Plano-convexo enB. martiniana(A) e B. vernoniifolia
(F), Circular enB. acerosdB) eB. scutellata(E) e Concavo-convexo em
B. megaphylla(C) e B. parviflora (D). A — Sistema vascular em arco
aberto com extremidades convolutas, B-FSistema vascular em arco
aberto. Abreviaturas: seta = feixes acessoriosasameenchidas por
pontos = floema; areas preenchidas por tragcoscaeste xilema; e areas
negras = bainha esclerenquimatica.
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Figura 2— Caracterizacdo anatbmica da lamina foliar de espé&b@Banisteriopsis

A - C: Desenhos esquematicos de cortes transvetaaisrvura mediana;
D - F: Cortes transversais do mesofilo; B: hatschbachji B: B.
anisandra C e E: B. martiniang D: B. arbdérea e F: B. acerosa.
Abreviaturas: areas preenchidas por pontos = flp€meas preenchidas
por tracos verticais = xilema; &reas negras = dibtaU = epiderme
uniestratificada; EM = epiderme multiestratificadeB = epiderme
biestratificada; PP = parénquima pali¢cadico; e Parénquima lacunoso.
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Figura 3 — Cortes transversais do mesofilo de éspéde BanisteriopsisA-F; e
Diafanizacdo de folhas de espécies Blanisteriopsis (E-F). A: B.
byssacea detalhe do estdbmato com células subsidiarigetpoas sob as
células-guardas; BB. martiniana— detalhe do estbmato com cristas
estomaticas; CB. adersonii— extensdo de bainha; [B. muricata —
cristais prismaticos; B3. adenopoda presenca de veias quinternarias; e
F: B. sellowiana- auséncia de veias quinternarias.
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Figura 4- Forma das glandulas foliares dganisteriopsis.A: B. scutellata —
Glandula arredondada com concavidade e peduncuBadd; goiana—
Glandula arredondada sem concavidade e séssil; B. €Campestris-
Glandula arredondada com concavidade e séssil. €meavidade e seta
= pedunculo.
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Figura 5 — Analise de agrupamento (UPGMA) de egsedeBanisteriopsis Os

nameros indicam os caracteres exclusivos de cadpogr2: pétalas
amarelas em flores em antese; 5: glandulas foliames forma
arredondada com concavidade e pedunculadas; 6:uiga@nfbliares com
forma arredondada sem concavidade séssil; 8. peaoh seccao
transversal com forma plano-convexa; 10: Sistenscuwar do peciolo
disposto em arco aberto; 12: feixes acessoriosbdidha de esclereides
em volta do feixe do peciolo; 14: nervura mediaBacava na face
adaxial; 17: epiderme uniestratiicada em ambafaess; 20: mesofilo
isobilateral; 21: mesofilo dorsiventral; 23: extgéagle bainha; e 24: veias
guaternariashAbreviacées BaceB. acerosaBadeB. adenopodaBconB.
confusa Blat B. latifolia; Bpul B. pulcrg Bhar B. harleyj B. paraB.
paraguariensisBmur B. muricata BangB. angustifolia BpraB. prancej
Bcaa B. caapj Blae B. laevifolig Bnum B. nummifera Bgar B.
gardneriana Bsel B. sellowiana Bmart B. martiniang Barg B.
argyrophyllg Bcal B. calcicola Dlutea Diplopterys latea Dvalv D.
valvatg Ptomen Peixotoa tomentosa e Scaver Stigmaphyllon
cavernulosum.
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Figura 6 — Parte da arvore filogenética de Davilnderson (2010) utilizada para
comparacao com a analise de similaridade.

Tabela 1 — Comparacdo dos principais sistemas dessifitacdo do género
Banisteriopsis

Niedenzu, 1928 Gates, 1982 Davis e Anderson
2010
Subgéneros | Secdes Subgéneros Secdes Género
Hemiramma |Pseudobyrsonimal Banisteriopsis Bronwenia
Monoctenia
Leiococca
Eubanisteria Hemiramma Banisteriopsis
Pleiopterys Pleiopterys | Sciurostyllis | Diplopterys
Anisopterys
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Tabela 2 — Lista de espécies Banisteriopsise do grupo externo analisadas e
nameros de registro do material obtido nos dife®htrbarios brasileiros

Espécies Material examinado
1. Banisteriopsis aceros@Niedenzu) B. Gates RB (331201, 244401, 201162); MBRA055);
UB (65222); IBT (252951, 384090, 386918)

2.B. adenopaddAdr. Jussieu) B. Gates RB (69270, 120913, 41158633); IBT
(306339, 346371, 306335, 354763)

3.B. andersoniB. Gates RB (193800, 244368, 90852); IBT (142693,
153995, 143432)

4. B. angustifolia(Adr. Jussieu) B. Gates RB (57956, 195038, 326689);(409661,
390564, 253629)

5. B. anisandra(Adr. Jussieu) B. Gates RB (133639, 494729, 150018)(26924);
IBT (296650, 363454, 216329, 394821)

6.B. arboreaB. Gates RB (244371, 59841, 448021); MBM (35602);
UB (58303, 58886)

7.B. argyrophylla(Adr. Jussieu) B. Gates RB (57894, 67619, 167018)(26972,
29428); IBT (167185, 257888, 272633, 161943)

8. B. basifixaB. Gates CEPEC (241574); RB (309636, 138858)

9.B. byssace8. Gates IBT (286494, 287603, 286131, 286466)

10.B. caapi(Spruce ex. Grisebach) Morton INPA (98255, 1244624D9); IBT (113821,
270884, 45735)

11.B. calcicolaB. Gates MBM (204953); UB (58306); IBT (320281,
319088, 386474)

12.B. campestrigAdr. Jussieu) E. L. Little RB (28103, 191338, 223);3JB (19522,
25538); IBT (255661, 64956, 333747)

13.B. cipoensiB. Gates RB (169904, 68846, 196228); UB (59361); IBT
(142685, 185216, 142666)

14.B. confusa. Gates RB (478486, 351217, 268035); INPA (104786);

UB (58870, 65226); IBT (267358, 369759)
15.B. gardneriangAdr. Jussieu) Anderson & RB (95614, 153189, 340322); INPA (120842);

Gates UB (59364, 43780); IBT (411993, 405433,
296769)

16.B. goianaB. Gates RB (167725, 141454, 141456); IBT (247090,
314595, 409337)

17.B. harleyiB. Gates RB (252166, 199408, 200020); UB (52128);
IBT (320286, 390563, 328052)

18.B. hatschbachiB. Gates RB (141452); MBM (62215, 35681, 138625);
UB (65218, 44865); IBT (384087)

19.B. hirsutaB. Gates MBM (159994); UB (62311, 65225); IBT
(272762)

20.B. irwinii B. Gates RB (253058); MBM (62209, 34977); UB
(61968); IBT (256267, 319498, 333823)

21.B. laevifolia(Adr. Jussieu) B. Gates RB (208257, 208256, 141383479); INPA
(121113); UB (27610); IBT (185291, 378737,
276298)

22.B. latifolia (Adr. Jussieu) B. Gates RB (244357, 78817, 451988)A (215076);
IBT (328863, 319491, 161946)

23.B. malifolia var. apressa RB (197481, 203185, 11692, 245137); UB
(4534, 58889, 58840); IBT (266351, 269834,
330459)

24.B. malifolia var. malifolia RB (227201, 167017, 318522); UB (2902,
29446); IBT (247501, 352031, 247486)

25.B. martiniana var. martiniana RB (1012, 325635), IBT (79198)

26.B. martiniana var. subnervia IBT (292853)

Continua...
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Tabela 2 — Cont.

Espécies

Material examinado

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.
39.

40.
41.
42.

43.

B.

B.

B.

B.

. megaphyllgAdr. Jussieu) B. Gates

membranifoligAdr. Jussieu) B. Gates
. multifoliolata(Adr. Jussieu) B. Gates
. muricata(Cavanilles) Cuatrecasas
. nummifergAdr. Jussieu) B. Gates

. oxycladgAdr. Jussieu) B. Gates

paraguariensi8. Gates

parviflora(Adr. Jussieu) B. Gates

. parviglandulaB. Gates
. pranceiB. Gates

. pulchraB. Gates

. quadriglandulaB. Gates
. schizoptergAdr. Jussieu) B. Gates

. scutellatgGrisebach) B. Gates

. sellowiang/Adr. Jussieu) B. Gates
. stellaris(Grisebach) B. Gates

variabilisB. Gates

44.B. vernoniifolia(Adr. Jussieu) B. Gates

RB (318523, 57964, 234958141, 70740,
223124); UB (24276, 276680); IBT (275693,
256227, 161240)

RB (139047, 465297, 88808921, 324061);
UB (58359); IBT (363619, 251636, 267592)

HUEFS (59557, 65929)

RB (403165, 331387, 3318SP)A (104063,
92622, 112527, 117519); UB (58356); IBT
(345233, 354770, 292254)

RB (26312, 11703); HUEFST1Y, IBT
(311759, 258060, 292273)

RB (462436, 256772, 380228)(58357);
IBT (321252, 338414, 306489)

RB (94220, 478482); MBM (323142, 45582,
79507)

MBM (350504, 57095); UB @52 UPCB
(16289); IBT (153115, 26500)

IBT (329049, 276262, 301302); RB (1315)

RB (11689); INPA (120862, 104884, 105558,
120766, 121147); UB (58933); IBT (30263)

RB (360628); MBM (269100, 269096, 45572);
UB (58358)

RB (247947); IBT (153583)

MBM (65895, 248945, 24421U8);(58865,
34428); IBT (386630, 363464)

IBT (412014); CEPEC (670455802
124994)

RB (280276, 109930)

RB (72601, 238905, 214173)AKF20693,
105103); UB (2160, 219); IBT (386633,
251615)

RB (107054, 130807, 37877); UB (59350,
5211); IBT (412422, 257872)

MBM (64120, 249229, 6588/B;(58850);

IBT (402047, 275889, 167204)

45.Diplopterys lutegGriseb.) W. R. Anderson HUEFS (112131, 183169); SPF (37949)
& C. Davis
46.D. valvata(W. R. Anderson e B. Gates) WHUEFS (43868, 39907, 45890)
R. Anderson e C. Davis

48. Stigmaphyllon cavernulosu@ E.
Anderson

47.Peixotoa tomentosa. Juss.

VIC (2857, 7519)

VIC (35777, 35776, 35796)

34






27

n AT Add 4100 O T Adqgd -
o ©
(O] N
c A A A A dOoO T O A A A A
<
& 0
@ OdoOoOO0Copopood1od1o0oO0O 00O
% <
£ Noddoooo—"ododaqddo
3 ™
c N A o010 0 A qdOo
Q
n_r.v N
Q NfooooocooooOoopoooo
(7]
o)) —
‘G NOHoOoOOd1O0OHO0O OO OO -HO
\Q
o o
% N1 O -dAddodOdTdToOoAq4HO o
o o
1) Al eleloNoNolsNoloNoNoNoNeNole)
%)
S 0
© 100 dd00 1000 q40-H0
m
o N~
c AO A d 0O A dO0 AT A0 d0O
(7]
] ©
= AT T 00 o0 O d T Ao A O
g
P To}
m AP PO O 1000001400 -H0O
W Jlood-dodo0o00000000o0
o
= Ploococoodooococooco-docoo
..Ql.w — — o o o
7]
c NlO A o —
% N — - — R B B B
%O deococococoo0cooococo-o
O =
,erl
ww ,nlu_1111111111111101
X
8 o
mm o|T©OO0C0o000CO0Co0o0C o000
e3>
c D wCOfE AT AA T AT A Td qdd 0
‘©C 0o
< E
A%O NOTOOOO0OO0OPCOOCOO0 OO H
(&)
-}
T 0
enw OO A1 4000 AT O
~ @©
— N
~ .= N0 0o0oddA100 400 00O0O
©c =
O D
n_nu% v o0 o0ooco0oCo-oH0o0o
o3
f —
a ® MNP O ddod00CO T A1 40O H
=
=)
N o N[OCOC OO dHO0O0O 10O OO HAO
.ma
T = - u
S o — [eNeNoNeR_NeR_NoloNeoNoi  NolNe)
_d
™ 50T O %) © e
— — [l S
ﬂla wdnnnm@awaaa.moao
) T T@ETCOC T OO0 50 0DD
2 mMOMmMMOMNMOMOMMNOpMOMMmMM
©
T

1
1
1
1

Bhat
Bhir
Birw

0

0

Bmart

- g

U B I

0

Bmur

Continua...




9€

Tabela 3 — Cont.

10 15 16

3
©
©
o
=
N

3

N
~
N
al
)
o

1
Bnum 0
Boxy 0
Bpara 1
Bparv 0
Bparg 0
Bpra 0
Bpul 0
Bqua 0
Bsch 1
Bscu 1

Bsel 0
Bste 1
Bvar 1
Bver 1
Dlutea 0
Dvalv 0
Scaver 0
Ptomen 0 1 0 0 0 1

mPPRPOOCORrRO0CO0ODOQO R oORIN
oPoo0oo0cooocorPFProoOoRP oW
o®PrOrRrProroFPOORrR R FPO&
0CPOO0O0CCOORrRO0O0OPCO0OO0O OO ou
oFPorPOO0O00CO0OOPRrRrROOOR®
mPOoOO0OO0Coo0co0ORrROroRrRPFPRIN
oFrRrPPRLRPRPROROFPOROOOO®
0oPoO00oorooCPocoo0oo9o|©
P oOOoco0ococo9oooo2olR

PRrRrRrRoRrRrRrRPRERRRPRIG

HHC>C>oo<3|—\<:»l—‘oc:;oc>oo5
HHHOOOOOOOOOOOOOO'E

PRrRPrRroOOCORPRRLRORPFO|IR
0CPoOoO0O0ORrRrRrRrrROPOCOR oCR
0CPO0OO0O0CO00O0DD0DOCPC0COOOCO|R
oPorrPRrRORRrRRFPRPRPRORRFPO|IN
mrPPRPOOOrOoOO0DO9P0Oor oCrNn
oPorocororrkPorroOr|y

1 0 1
1 0 1
1 1 0
1 0 1
1 0 1
1 1 0
1 0 1
1 1 0
1 0 1
1 0 1
1 1 0
1 0 1
1 0 1
1 0 1
1 0 0
0 0 0
0 0 0

oPoorRrrRrrRORPRPRLRFRoOOR
0oPoO0O0oco0oococoPo0o0o0o@o
oFrrPrPRLrRRrRRrRRPRRRPRpRPPR

1
1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0

o
(=Y

o

2
0
1
0
0
1
1
0
0
1
0
0
0
1
0
0
0
0
1

o

0

o

0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0

27

1 — Pétalas brancas em flores em antesepgtalas amarelas em flores em antesep8talas amarelas em flores em antesegtndulas foliares com forma arredondada

com concavidade séssil;-5glandulas foliares com forma arredondada com cddade e pedunculadas;-6glandulas foliares com forma arredondada sem cinade

séssil; 7- peciolo em seccao transversal com forma concaneeso; 8— peciolo em seccao transversal com forma planoecan\@— peciolo em secc¢édo transversal com

forma circular; 16- Sistema vascular do peciolo disposto em arco@lEtt- Sistema vascular do peciolo disposto em arco@berh extremidades convolutas; -1 #ixes
acessorios; 13 bainha de esclereides em volta do feixe do pecldle nervura mediana cdncava na face adaxial hBrvura mediana plana na face adaxiak-Irvura
mediana convexa na face adaxial;-1&piderme uniestratificada em ambas as faces; #Biderme biestratificada em algumas regides na #aaxial; 19- epiderme

biestratificada em algumas regides na face abaXtak mesofilo isobilateral; 23+ mesofilo dorsiventral; 22 agrupamento de esclereides ao longo do mesofie; 2

extensdo de bainha; 24veias quaternarias; 25veias quinternarias; 26 areolacdo; e 27 vénulas que terminam liviementsbreviaturas: BaceB. acerosa BadeB.
adenopodaBandB. andersoniiBangB. angustifolia BaniB. anisandraBarbB. arborea BargB. argyrophylla BbasB. basifixa BbysB. byssaceaBcaaB. caapj BcalB.
calcicola, BcamB. campestrisBcip B. cipoensisBconB. confusaBgarB. gardenerianaBgoi B. goiana BharB. harleyi BhatB. hatschabachjiBhir B. hirsutg Birw B.
irwinii, Blae B. laevifolia Blat B. latifolia, BmalaB. malifolia var. apressa BmalaB. malifolia var. malifolia, Bmart B. martiniana Bmeg B. megaphyllaBmem B.
membranifolia Bmul B. multifoliolata Bmur B. muricata BnumB. nummiferaBoxy B. oxyclada BparaB. paraguariensisBparvB. parviflora BpargB. parviglandula
Bpra B. prancej Bpul B. pulcra Bqua B. quadriglandula Bsch B. schizopteraBscu B. scutellata Bsel B. sellowiana Bste B. stellaris Bvar B. variabilis Bver B.
vernoniifolia, DluteaDiplopterys luteaDvalv D. valvatg PtomerPeixotoa tomentosa Scavetigmaphyllon cavernulosum.
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RESUMO

Banisteriopsisé considerado um dos maiores géneros de Malpigieacm 58
espécies descritas, das quais 47 ocorrem no Basti€énero possui glandulas
calicinais e foliares e estruturas considerad&vaeltes para o sucesso adaptativo da
familia. Estudos comparados que possibilitam afigagdo de semelhancas e, ou,
diferencas anatbmicas e histoquimicas podem auxidiainterpretacdo das fungdes
desempenhadas por essas glandulas. Este trabath@dmo objetivo caracterizar
anatomicamente as glandulas foliares e calicin@i8&l espécies dBanisteriopsis
ocorrentes no Brasil, bem como analisar histoquamente as referidas estruturas
nas espécies d& campestrisB. laevifoliae B. malifolia utilizando-se metodologia
usual. As glandulas calicinais diferem das foligres possuirem superficie irregular
recoberta por cuticula espessa, que se solta darem@ pelo acumulo de secrecéo.
Nas demais caracteristicas, elas sdo semelhamtatuzEem secrecdo de natureza
mista, tendo sido detectados granulos proteicdsspoarideos e lipidios. Os dados
obtidos reforcam a hipotese de as glandulas fslitsgeem originado as glandulas

calicinais em resposta a interacdo com polinizadore

Palavras-chave Histoquimica, micromorfologia, secrecdo de lip&lisecrecdo de
proteinas e secrecao de polissacarideos.
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INTRODUCAO

As Malpighiaceae neotropicais, embora apresentenforomdade na
estrutura floral, possuem grande diversidade detdyale morfologia de frutos,
polen e niumero cromossomico (ANDERSON, 1979). Aefl de Malpighiaceae séo
predominantemente zigomorfas e formadas por cimtalgs unguiculadas alternas
aos lacinios do calice (ANDERSON, 1979). Naquelagadas por abelhas, a pétala
posterior difere das demais, principalmente quasbo tamanho, forma, cor e
consisténcia. O androceu é diplostémone, e os estaariam de 5 a 10, podendo
ocorrer estaminodios. As flores sao tricarpelares) dois carpelos posteriores e um
anterior, oposto ao lacinio anterior (NIEDENZU, 8 2ANDERSON, 1977, 1979,
1990).

Glandulas calicinais estédo presentes em aproximantan®0% das espécies
de Malpighiaceae do Novo Mundo e em 52% do Velhadbu(VOGEL, 1990), e a
secrecdo produzida pode atuar como recompensa atdantas/polinizadores
(VOGEL, 1990). Nas espécies neotropicais, essasdglas foram denominadas
elaioforos por secretarem 0Oleo. J& nos represestgaleotropicais, tais estruturas
podem produzir néctar, correspondendo, portant@ctarios florais (VOGEL, 1974
apudANDERSON, 1990; VOGEL, 1990).

Os elaiéforos sao utilizados como caréater diagodgiara os representantes
neotropicais de Malpighiaceae. Nesse grupo, ole@len sdo os recursos produzidos
pelas flores que atuam na atracdo de visitantes, golinizadores especializados na
coleta de 6leo, principalmente fémeas de abelhdsltaCentridini (ANDERSON,
1979). Entretanto, os nectarios florais das espégialeotropicais ndo estdo
relacionados a sindrome de polinizagdo/polinizalo(@OGEL, 1974 apud
ANDERSON, 1990; VOGEL, 1990).

Além das glandulas calicinais, glandulas foliareo scomuns em
Malpighiaceae (ELIAS, 1983). Vogel (1990), com basesimilaridade anatdbmica
entre glandulas calicinais e foliares, comenta gsieelaidforos teriam surgido da
modificacdo de nectarios em resposta ao mutualesmre flores e abelhas silvestres
da tribo Centridini, que coletam o Oleo para a ahtacdo de larvas e a
impermeabilizagdo da parede dos ninhos (ANDERSO®NX91COSTAet al, 2006).
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BanisteriopsisC. B. Rob. é considerado um dos maiores géneros de
Malpighiaceae, sendo bem representado no Brasle onorrem 47 das 58 espécies
descritas para 0 Novo Mundo (ANDERSON; DAVIS, 200&VIS; ANDERSON,
2010; GATES, 1982). Apesar da importancia do gérerdo envolvimento das
glandulas calicinais e foliares no sucesso adaptatias Malpighiaceae, existe
escassez de trabalhos que relacionem a anatoméstilatiras secretoras ocorrentes
no calice e folha com a natureza quimica do prodetyetado. Tais informacdes
podem ser Uteis para futuros trabalhos de ecootigonomia.

Assim, este trabalho teve como objetivo caracteriea comparar
anatomicamente as glandulas foliares e calicinaiegfgcies deéBanisteriopsis
ocorrentes no Brasil, bem como analisar histogqumiente as referidas glandulas
nas espécies d& campestrigAdr. Jussie) E. L. LittleB. laevifolia(Adr. Jussie) B.
Gates &B. malifolia(Nees et Martius) B. Gates.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas as glandulas de 38 espécies Xd@sj)a Dessas, foi
possivel avaliar comparativamente as glandulaarfsi e calicinais de 26 espécies
(Tabelas 1 e 2). O material foi obtido em difersrtierbarios brasileiros (Tabela 1),
utilizando-se sempre o minimo de trés individuos @spécie como repeticdes,
exceto em casos de espécies raras, que ndo apwesenhais de um individuo nas
colecbes consultadas.

Folhas e flores foram retiradas das exsicatas metitlas ao processo de
reversdo de herborizacdo, segundo metodologia déh SmSmith (1942), que
consiste em ferver o material em agua destiladalatsubmergir (em média, 5 min),
nunca deixando ultrapassar 15 min de fervura. Agsienas folhas e flores atingiram
a temperatura ambiente, foram mergulhadas em solle&OH 2% para completar
a distensdo (em média, 2 h). Depois de lavado, terrabfoi desidratado em série
etilica e estocado em etanol 70%.

Foram obtidos cortes a mao livre, com o auxilitadeina de barbear para a
caracterizagcdo anatbmica das glandulas foliarescates foram clarificados em
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hipoclorito de sédio 20% e corados com fucsinadaésiazul de Astra. As laminas
foram montadas em gelatina glicerinada e lutadas esmalte incolor (KRAUS,;
ARDUIN, 1997). As sépalas contendo as glandulainals foram submetidas a
técnica de inclusdo em metacrilato (MEIRA; MARTIN&E)03). Os blocos foram
cortados em micrétomo rotativo (Spencer 820, AnaericOptical Corporation,
Buffalo, NY, EUA), com 7-10 um de espessura e cosatbm azul-de-toluidina pH
4 (O’ BRIEN; McCULLY, 1981).

Para realizacdo dos testes histoquimicos, foraetisebdadBanisteriopsis
campestrisB. laevifoliae B. malifolia pois haviam sido analisadas por Araéjal.
(2010), o que facilitou a identificagdo em campoeeoleta. Amostras de ramos
vegetativos e florais das trés espécies foramantdstem area de Cerrado na Floresta
Nacional de Paraopeba (MGBe campestriem area de Campo Rupestre no Parque
Estadual da Serra do Ouro Branco (MG). Tanto asdglas foliares quanto
calicinais foram fixadas em glutaraldeido e, pdsterente, cortadas a mao livre e
submetidas a testes para deteccéo das substamtiaszadas na Tabela 2, sendo os
controles dos testes realizados simultaneamente.

A analise e documentacéao fotografica foram realizasha fotomicroscopio
(Olympus AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japao)ncaistema U-Photo e
camera digital (AxioCam HRc; Zeiss, Goéttingen, Gany) e microscopio de
epifluorescéncia (HBO 50-W; Olympus Optical, Tokylapan) com lampada de
mercurio e filtro (filtro de excitacdo BP 340-388spelho dicroico 459, filtro LP-
430; Ushio-USH 102D, Japan).

Para o estudo da micromorfologia em microscopitr@ieo de varredura,
botdes florais e fragmentos de folhas proveniedgesnaterial herborizado foram
montados nos suportes e submetidos a deposicadicametam ouro (BOZZOLA;
RUSSEL, 1992), utilizando-se equipamento Sputteat€oFDU 010 da Balzers. A
investigacdo e documentagdo do material foram efatuam microscopio eletrénico
de varredura (Leo 1430VP, Zeiss, Heidelberg, Aldmanpertencente ao Centro de

Microscopia Eletronica e Microanalise da UFV.
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RESULTADOS

As glandulas calicinais das 35 espécies avaliadasuyem o mesmo padrao
morfoldgico, sdo subsésseis com formato oblonggperficie irregular (Figura 1A),
um par em cada sépala, e em uma das cinco sépadasseéio ausentes, totalizando
oito glandulas. Trés tipos morfoldgicos de glanddtdiares foram observados entre
as 29 espécies avaliadas. As glandulas sdo arredasaddncavas e pedunculadas
(Figura 1B) emB. adenopadaB. arborea B. argyrophyllae B. calcicola Em B.
campestrisB. confusaB. harleyj B. martiniana B. membranifoliaB. muricata B.
oxyclada B. paraguariensisB. parviflora B. pulchra B. schizopteraB. sellowiana
e B. stellarise sao arredondadas, com concavidade e sésseisa(BiGurenquanto
nas demais (12 espécies) as glandulas sao arrethendam concavidade e sésseis
(Figura 1D).

N&o foram observadas diferencas na estrutura ar@odas glandulas
calicinais entre as espécies analisadas. Em secaitudinal, a regido distal é
constituida por cuticula espessa, que na maiosandlividuos analisados néo estava
aderida a superficie epidérmica, formando um espaguticular evidente em
algumas regides da epiderme (Figura 2A, 2B). Aapig € constituida por células
dispostas em palicada (Figura 2C, 2D), com nuctandg e contetdo citoplasmatico
denso. O tecido epidérmico secretor apresentasgigsanvaginacfes transversais ao
longo da glandula (Figuras 1B e 2B, 2C), formand@wsuperficie irregular (Figura
1C), enquanto na regido ndo secretora da epidesroélalas sdo menores que as da
porcao secretora. O tecido parenquimatico da glanglgonstituido por duas regides
diferenciadas. Uma subepidérmica, localizada enedslpnas porcbes entre as
invaginacdes, composta por células justapostasrdeafo alongado, com contetdo
celular denso e espacos intercelulares reduzidgaréF2C). Na regido adjacente, o
parénquima é constituido por células de formatoiasoétrico, sendo comum a
presenca de drusas nas duas regifes (Figura 2@sdilarizacdo das glandulas é
formada por feixes de xilema e floema altamenteifieexlos, com predominio de
floema (Figura 2D).

Comparativamente, as glandulas foliares exibiragqueeas diferencas em
relacdo as glandulas calicinais, embora n&o tenkao notadas diferencas
anatdbmicas relevantes relacionadas as glanduldarefol entre as espécies de
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Banisteriopsisanalisadas. Em plano longitudinal, na maioria dg®€ees analisadas,
a cuticula que recobre a regido secretora das kisdoliares € mais delgada e
aderida a epiderme uniestratificada em palicadgu(gi 2E, 2F). A superficie
secretora € lisa e sem invaginagfes (Figura 2K), parénquima subepidérmico
glandular possui espacos reduzidos, células is@diaras e aclorofiladas, enquanto
as outras células parenquimaticas, forma alongkapurg 2E, 2F). Terminacoes
vasculares de xilema e floema originados de feaxessorios ou de nervuras laterais
secundérias confluem até essa regido, sendo résgimpelo suprimento vascular
da glandula (Figura 2F). Majoritariamente, as @dude floema alcangcam o
parénquima subepidérmico até duas camadas de séhldaixo da epiderme
secretora. A presenca de drusas € comum no pan@adgylandular das espécies
analisadas (Figura 2G).

Os resultados das andlises histoquimicas realizadaBanisteriopsis
campestris B. laevifoliae B. malifolia encontram-se sumarizados na Tabela 3. A
reacao negativa ao reagente de NADI, ao lugol eagente de Wagner demonstrou
a auséncia de 0Oleos essenciais/resinas, amidaleidés, respectivamente, nos dois
tipos de glandulas das trés espécies analisadas peesenca dos elementos
condutores do xilema nas duas estruturas foi coafla com a reacdo de
floroglucina (Figura 3A-3D).

Os testes para deteccdo de lipidios evidenciaramutitula e gotas
conspicuas no citoplasma das células epidérmiais garénquima subepidérmico
das glandulas calicinais (Figura 3E), enquanto giaadulas foliares sé ocorreu
reacdo na cuticula (Figura 3F). Entretanto, sobluardscéncia induzida pelo
vermelho-neutro visualizada em luz UV, observarangstas lipidicas das células
epidérmicas e no espac¢o subcuticular das glandalasnais (Figura 3G), enquanto
nas glandulas foliares as gotas foram observadasaapnas células epidérmicas
(Figura 3H).

O teste para deteccdo de proteinas utilizandodezebomassie (Tabela 3)
permitiu verificar a presenca desse composto ndeape secretora nas glandulas
calicinais (Figura 4A) e no parénquima subepidéondias glandulas foliares (Figura
4B). Ja no teste realizado com ninidrina, tambéhzadio para evidenciar a presenca
de proteinas, foi observada a presenca desse cummoparénquima subepidérmico

das duas estruturas (Figura 4C, 4D).
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Polissacarideos totais foram detectados pelo tB#%& na epiderme
secretora e no parénquima subepidérmico das gksdudlicinais (Figura 4E) e

foliares (Figura 4F).

DISCUSSAO

A similaridade anatémica das glandulas verificaolagarativamente em 26
das 38 espécies @anisteriopsisavaliadas neste estudo amplia a base de dados para
futuras abordagens sobre a evolucdo desse caritdfadpighiaceae. Esses dados
concordam com a literatura, que tem enfatizadonzebeanca anatdbmica entre as
glandulas em outros géneros de Malpighiaceae, c@alphimia brasiliensis
Byrsonima sericeaHeteropterys chrysophyllaPeixotoa hispidulae Diplopterys
pubipetala(CASTROet al, 2001; VIEIRA, 2005; PASSOBOM, 2008).

Quanto a morfologia, as glandulas calicinais olz#ag nas espécies de
Banisteriopsisestudadas sao sésseis, semelhantes as glandul&spldeterys
pubipetala(PASSOBOM, 2008). Mas diferem daquelas encontramasalice de
Dinemandra ericoidesas quais sao pediceladas (COCUGCHI al, 1996). A
distancia entre a superficie secretora da glareloléocal de insercédo na sépala pode
estar relacionada com a interacdo da estrutura gopolinizador e deve ser
considerada em futuros estudos ecoldgicos. Anatoneate, as glandulas calicinais
das 35 espécies dBanisteriopsisestudadas neste trabalho sdo semelhantes as
descricbes d®. pubipetala(PASSOBOM, 2008)G. brasiliensis(CASTROet al,
2001) e deCamarea affinifMAMEDE, 1993), exceto pela presenca de invaginagoe
transversais ao longo da glandula que, embora possavisualizadas nas imagens
publicadas, ndo foram mencionadas pelos citadasesutTais invaginacdes podem
estar relacionadas ao aumento da superficie dénaljdio e acimulo da secrecao
produzida, aumentando a oferta de recursos aaszauores.

Nas espécies analisadas, foi detectada a presengasdularizacdo nas
glandulas foliares e calicinais; fato semelhani@bservado por Passobom (2008) e

Passobonet al. (2010) emD. pubipetala De acordo com Eliast al. (1975), a
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presenca de vascularizagdo em nectarios, alémplesentar uma especializacédo
dessas estruturas, indica que o tempo de ativiélaelativamente curto.

Na analise histoquimica das glandulas calicindisliares das espécies de
Banisteriopsisanalisadas, foi detectada a presenca de lipidiolssspcarideos e
proteinas, dados, em parte, similares aos de Cetsab(2001), que, analisando a
natureza quimica da secrecédo das glandulas cai@nfoliares des. brasiliensis
observaram a presenca de lipidios e acUcares.elSat semelhante ao encontrado
por Passobom (2008) e Passobemal. (2010), que analisaram as glandulas
calicinais e foliares dB. pubipetala

A presenca de um espaco subcuticular gerado pepreteimento da
cuticula da epiderme nas glandulas calicinais @st&r relacionada ao acumulo de
substancias de natureza lipidica. Isso tendo ena wjge, com a utilizacdo do
vermelho-neutro sob luz UV, foi possivel observgresenca de substancias dessa
natureza na referida regido. Espaco subcuticullar @anteddo lipidico também foi
descrito para glandulas calicinais de espécies ttesogéneros de Malpighiaceae,
comoDinemandra ericoidesMalpighia coccigeraByrsonima sericeeHeteropterys
chrysophyllae Peixotoa hispidulaNessas espécies, o polinizador rompe a cuticula
durante a visita e a secrecdo extravasada é cal¢a@CUCCIet al, 1996;
SEIPOLDet al, 2004; VIEIRA, 2005).

A presenca de lipidios também foi detectada nasdglas foliares das
espécies dBanisteriopsigleste estudo, fato que também foi relatado poroPass
et al. (2010) emDiplopteris pubipetalaembora a referida autora tenha denominado
as glandulas foliares como nectéarios extraflordiEKs), devido ao resultado das
analises ultraestruturais e da secrecéo rica elcaegsl Estruturas anatomicamente
semelhantes a nectarios, que produzem compostomtdesza lipidica, ja foram
descritas par®assiflora foetidapor Durkeeet al (1984), assim como substancias
lipofilicas também foram detectadas nas glandut@dmrés de Prockia crucis
(THADEO et al, 2008) eHymenaea stigonocarpd@AIVA et al, 2006). Segundo
Real (1983), a presenca de substancias lipidicasstmturas secretoras deve estar
relacionada ao fornecimento de energia a visitalgegundo Cocucat al. (1996),
as inferéncias sobre a filogenia de Malpighiacest@oebaseadas na existéncia de
compostos lipidicos no néctar de NEFs, assim conpreaenca de acucares na
secrecdo dos elaioforos da referida familia. Ooslatbste trabalho confirmam tal
inferéncia para o géneRanisteriopsis
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A presenca de granulos proteicos nas glandulasiresB deBanisteriopsis
pode estar relacionada as demandas energéticageotes polinizadores. Nicolson
e Thornburg (2007) comentaram que 0s aminoacidos@asiderados importantes
fontes de nitrogénio e energia para 0s VvisitanlB=ndo em vista que em
Malpighiaceae a polinizacdo é realizada principabmgoor fémeas de abelhas da
tribo Centridini (ANDERSON, 1979) e esses insets sonsiderados deficientes na
producdo de aminoacidos (BAKER, 1977), um exsudamoem proteinas pode ter
influenciado na sele¢@o dessa interacdo espenéita familia.

Neste trabalho, a presenca de proteinas detectesaglandulas foliares
reforca a interacdo mutualistica entre tais es@atw formigas. Passoboet al.
(2010) e Réu Jr. (2005) observaram a presencarchigfis em NEFs dbiplopterys
pubipetala Byrsonima intermedia Heteropterys pteropetalaalimentando-se do
néctar que era produzido em maior quantidade nafdse reprodutiva. Em
contraposicado, ndo foram observadas injurias ngdodr em desenvolvimento. A
deteccado de proteina nas glandulas foliares d&tiespdeBanisteriopsisestudadas
€ mais uma caracteristica selecionada na inteidessas espécies com as formigas,
conferindo vantagem adaptativa. Esse argumentoé&aurfbi apresentado para os
graos de proteina observados nos NEFsCt#@maecrista(Leguminosae) por
Coutinhoet al.(2012).

A similaridade anatdbmica observada entre as glasdedlicinais e foliares
das espécies dBanisteriopsisbem como a presenca de substancias lipidicas nas
glandulas foliares e polissacarideos nas caligimafgesenta um indicio de que as
glandulas calicinais se originaram a partir dasdydas foliares, semelhantes ao que
foi proposto por Vogel (1990). Segundo o referiddog a transformacédo dos
nectarios em elaidéforos deve ter acontecido em stgp@o mutualismo entre as
flores das espécies de Malpighiaceae e as abélhestres da tribo Centridini. De
forma semelhante, Durkest al (1984) sugerem que 0s nectarios extraflorai®.de
foetidasdo uma transicdo para glandulas secretoras déospiSubramaniaet al.
(1990), observanddHiptage sericea e Castroet al. (2001), analisandoG.
brasiliensis concluiram que as glandulas calicinais e folialas referidas espécies
sdo estruturas homologas que possuem similaridad®raica e mecanismo de
secrecado, dados que, segundo os referidos autmresboram a hipotese de Vogel
(1990).
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Os resultados dos testes histoquimicos realizaolmsas glandulas foliares
e calicinais danisteriopsigevelam que séo glandulas de natureza mista. Aaredi
se que a presenca de proteinas, lipidios e pdiSsdaos esta diretamente
relacionada a interagéo inseto-planta, tendo eta wisalor nutricional dos referidos
compostos- Tanto tratando-se de interagcéo planta-polinizagocaso das glandulas

calicinais quanto de planta-defesa para as foliares
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Tabela 1 — Espécies @anisteriopsiocorrentes no Brasil e nimeros de registro dos
materiais obtidos nos diferentes herbarios do pais

Espécies Material examinado C .G.' . G
alicinais  Foliares
1.B. adenopad#Adr. RB (69270, 120913, 411546, 45432); IBT - X
Jussieu) B. Gates (306339, 346371, 306335, 354763)
2.B. andersoniB. RB (193800, 244368, 90852); IBT (142693, X X
Gates 153995, 143432)
3.B. angustifélia(Adr. RB (57956, 195038, 326698); IBT (409661, X X
Jussieu) B. Gates 390564, 253629)
4. B. anisandra/Adr. RB (133639, 494729, 150011); UB (26924); X -
Jussieu) B. Gates IBT (296650, 363454, 216329, 394821)
5.B. arboreaB. Gates  RB (244371, 59841, 448021); MBM X -
(35602); UB (58303, 58886)
6. B. argyrophylla RB (57894, 67619, 167016); UB (26972, X -
(Adr. Jussieu) B. Gates 29428); IBT (167185, 257888, 272633,
161943)
7.B. byssace®. Gates IBT (286494, 287603, 286131, 286466) X -
8.B. caapi(Spruce ex. INPA (98255, 124466, 192409); IBT X X
Grisebach) Morton (113821, 270884, 45735)
9.B. calcicolaB. Gates MBM (204953); UB (58306); IBT (320281, X X
319088, 386474)
10.B. campestrigAdr. RB (28103, 191338, 223130); UB (19522, X X
Jussieu) E. L. Little 25538); IBT (255661, 64956, 333747)
11.B. cipoensis8. RB (169904, 68846, 196228); UB (59361); X X
Gates IBT (142685, 185216,142666)
12.B. confusaB. Gates RB (478486, 351217, 268035); INPA X -
(104786); UB (58870, 65226); IBT
(267358,369759)
13.B. gardneriana RB (95614, 153189, 340322); INPA X X
(Adr. Jussieu) (120842); UB (59364, 43780); IBT (411993,
Anderson & Gates 405433, 296769)
14.B. goianaB. Gates RB (167725, 141454, 141456); IBT (247090, X X
314595, 409337)
15.B. harleyiB. Gates RB (252166, 199408, 200020); UB (52128); X X
IBT (320286, 390563, 328052)
16.B. hatschbachiB. = RB (141452); MBM (62215, 35681, X X
Gates 138625); UB (65218, 44865); IBT (384087)
17.B. hirsutaB. Gates MBM (159994); UB (62311, 65225); IBT X X
(272762)
18.B. irwinii B. Gates  RB (253058); MBM (62209, 34977); UB X -
(61968); IBT (256267, 319498, 333823)
19.B. laevifolia(Adr. RB (208257, 208256, 141453, 345479); X X
Jussieu) B. Gates INPA (121113); UB (27610); IBT (185291,
378737, 276298)
20.B. latifolia (Adr. RB (244357, 78817, 451533); INPA X X
Jussieu) B. Gates (215076); IBT (328863, 319491, 161946)
21.B. malifoliaB. RB (197481, 203185, 11692, 245137, X X
Gates 227201, 167017, 318522); UB (4534, 58889,
58840, 2902, 29446); IBT (266351, 269834,
330459, 247501, 352031,247486)
22.B. martinianaB. RB (1012, 325635), IBT (79198, 292853) X X
Gates
23.B. megaphylla RB (318523, 57964, 234958, 153191, 70740, X X
(Adr. Jussieu) B. Gates 223124); UB (24276, 276680); IBT (275693,
256227, 161240)
Continua...
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Tabela 1 — Cont.

24.B.membranifolia RB (139047, 465297, 88808, 242941, X X
(Adr. Jussieu) B. Gates 324061); UB (58359); IBT (363619,
251636,267592)

25.B. multifoliolata HUEFS (59557, 65929) X -
(Adr. Jussieu) B. Gates
26.B. muricata RB (403165, 331387, 331331); INPA X -
(Cavanilles) (104063, 92622, 112527, 117519); UB
Cuatrecasas (58356); IBT (345233, 354770, 292254)
27.B. nummifergAdr. RB (26312, 11703); HUEFS (72971); IBT X -
Jussieu) B. Gates (311759, 258060,292273)
28.B. oxyclada(Adr. RB (462436, 256772, 380221); UB (58357); X X
Jussieu) B. Gates IBT (321252, 338414, 306489)
29.B. paraguariensis RB (94220, 478482); MBM (323142, 45582, - X
B. Gates 79507)
30.B. parviflora(Adr.  MBM (350504, 57095); UB (65209); UPCB X X
Jussieu) B. Gates (16289); IBT (153115, 26500)
31.B. parviglandulaB. IBT (329049, 276262,301302); RB (1315) X X
Gates
32.B. pranceiB. Gates RB (11689); INPA (120862, 104884, X X
105558, 120766, 121147); UB (58933); IBT
(30263)
33.B. pulchraB. Gates RB (360628); MBM (269100, 269096, X X
45572); UB (58358)
34.B. schizoptera MBM (65895, 248945, 244219); UB (58865, X X
(Adr. Jussieu) B. Gates 34428); IBT (386630, 363464)
35.B. sellowiangAdr. RB (280276, 109930) - X
Jussieu) B. Gates
36.B. stellaris RB (72601, 238905, 214173); INPA X X

(Grisebach) B. Gates (120693, 105103); UB (2160, 219); IBT
(386633, 251615)

37.B. variabilisB. RB (107054, 130807, 37877); UB (59350, X X
Gates 5211); IBT (412422, 257872)
38.B. vernoniifolia MBM (64120, 249229, 65887); UB (58850); X X

(Adr. Jussieu) B. Gates IBT (402047, 275889,167204)

Tabela 2 — Quantidade de espécies Rienisteriopsis analisadas e respectivas
estruturas

Quantidade de G. calicinaise G
espécies G. calicinais G. foliares ' ' Total

. foliares
analisadas
9 3 26 38
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Tabela 3 — Metodologias utilizadas para deteccas @aincipais classes de
metabdlitos nas glandulas foliares e calicinais optradas em
Banisteriopsis

rfétj;t? c;i?oes Teste aplicado
Lipidios Lipidios totais SudanBlack B (PEARSE, 1980);
Vermelho Neutro (KIRK, 1970)
Terpenoides Oleos essenciais e
Oleo-resinas Reagente de Nadi (DAVID; CARDE, 1964);
Compostos Alcaloides Reagente de Wagner (FURR; MAHLBERG, 1981)
fenolicos Lignina Floroglucinol (JENSEN, 1962)
Amido Lugol (JOHANSEN, 1940)
Polissacarideos Polissacarideos PAS (McMANUS, 1948)
neutros
Proteinas Proteinas totais Azul de coomassie (FISCHER, 1968);

Ninidrina (YASUMA, ICHIKAWA, 1953)

Tabelas 4 — Testes histoquimicos realizados e ¢ctgpe resultados

Teste B. campestris  B. laevifolia B. malifolia
PAS NEF + + +
NF + + +
Sudan Black B NEF - - -
NF + + +
VermelhoNeutro NEF + + +
NF + + +
NADI NEF - - -
NF - - -
Lugol NEF - - -
NF - - -
Azul de comassie  NEF + + +
NF + + +
Wagner NEF - - -
NF - - -
Floroglucina NEF + + +
NF + + +
Ninidrina NEF + + +
NF + + +

+ = resultado positivo; e - = resultado negativo.
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Figura 1- Eletromicrografias das glandulas calicinais (A) diafes (B-D) de
Banisteriopsis (A) B. argyrophylla notar glandulas sésseis com formato
oblongo, superficie irregular com invaginacdes. @jndula arredondada
com concavidade e haste @&ncalcicola (C) Glandula arredondada com
concavidade e séssil eB1 campestris(D) Glandula arredondada sem
concavidade e séssil @ goiana* = concavidade; seta = haste.
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Figura 2 — Caracterizacado anatébmica das glandalasnais (A-D) e foliares (E-G)
de Banisteriopsisem secdes longitudinais. (A-@. byssaceanotar a
cuticula espessa (ct). (B. malifolia var. apressa evidenciando as
invaginacdes na epiderme e a vascularizacdo. (B-R)arviglandula
notar a superficie lisa da glandula. (&)calcicolacristais de oxalato de
calcio. Abreviaturas: Ct = cuticula; Dr = drusag E epiderme em
palicada; Fv = feixe vascular; Pa = parénquima;se=Pparénquima
subepidérmico.

56



Figura 3 — Resultados dos testes histoquimicosogtasclongitudinais das glandulas
calicinais (A, B, E, G) e foliares (C, D, F, H) despécies de
Banisteriopsis (A-B) B. malifoliae (C-D)B. campestrisevidenciando as
células do xilema coradas em rosa pelaflorogluc{i.B. laevifolig
enfatizando a cuticula e células epidérmicas eigu coradas de preto
pelo sudan Black B. e (B. malifolia enfatizando a cuticula corada de
preto pelo sudan black B. (8) campestri® (H) B. malifoliaz mostrando
a presenca de lipidios na cuticula e células epidés coradas de
amarelo pelo vermelho-neutro e evidenciadas pouliz
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Figura 4 — Testes histoquimicos em cortes longitidide glandulas calicinais (A,
C, E) e foliares (B, D, F) de espéciesBimnisteriopsis(A) B. malifoliae
(B) B. campestris enfatizando a presenca de proteinas nas células
epidérmicas e células do parénquima subepidérmgspectivamente,
coradas em azul (azul de coomassie). ((BD)malifoliaz mostrando o
parénquima subepidérmico corado de rosa (ninidrimadlicando a
presenca de proteinas. (E4) campestrisevidenciando a presenca de
polissacarideos corados de rosa pelo PAS.
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CONCLUSOES GERAIS

Este estudo permitiu identificar caracteres morft@anaos Uteis para
auxiliar na distincdo de espécies Banisteriopsis como: contorno do peciolo,
presenca e auséncia de feixes acessorios no pecimdormacdo do sistema
vascular do peciolo, forma da nervura principatspnca e auséncia de extensao de
bainha, tipo de mesofilo, presenca e auséncia &lelglas foliares e forma destas,
comprovando que estudos anatdmicos podem forneadwsdpara auxiliar na
taxonomia da familia Malpighiaceae.

Observando comparativamente a analise de simitlgidam o trabalho de
Davis e Anderson (2010), percebeu-se que € possiwattatar que os dados
corroboram, em parte, os resultados moleculareseeq@natomia é ferramenta Uutil
nesse tipo de analise.

Os resultados da comparagédo entre as glandulasineai e foliares
indicaram grande similaridade anatémica entre edgas estruturas. Além disso, a
observacdo de proteinas, lipidios e polissacaridessas glandulas deve estar
diretamente relacionada com as interacdes insatigl A semelhanca morfologica
entre as glandulas calicinais e foliares confirnsahpdétese de Vogel (1990) sobre a
origem das glandulas calicinais a partir das feamBanisteriopsis
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