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RESUMO GERAL

SANTOS, Joao Victor da Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2020.
Modelo das paginas de rosto, assinaturas, resumo e abstract da dissertacio da
Universidade Federal de Vicosa, de acordo com as normas vigentes. Orientadora: Renata
Maria Strozi Alves Meira.

Na atual filogenia de Malpighiaceae, os Byrsonimoides emergem como uma linhagem
Neotropical, grupo irmdo do clado Paleotropical Acridocarpoide, e do clado Mcvaughioide
(restrito as Américas Central e do Sul). Estes grupos representam as trés primeiras linhagens
da familia, com biogeografia peculiar e apresentam problemas taxondmicos, especialmente
quanto a falta de padrdes morfoanatdbmicos que corroborem as afinidades filogenéticas na
classificacdo das Malpighicacae. A anatomia foliar representa uma ferramenta util para
subsidiar trabalhos de cunho taxondomico e filogenético, recuperando informacdes que
contribuem significativamente para esclarecer biologicamente a relacdo de grupos em
diferentes niveis hierarquicos. Dessa forma, o presente trabalho prop0s investigar a anatomia
foliar no intuito de identificar padrdes anatomicos que possam distinguir as espécies e
contribuir para esclarecer as relacdes taxonOmicas e filogenéticas nos clados basais
Byrsonimoide, Acridocarpoide e Mcvaughioide. Adicionalmente, foram avaliados caracteres
ecologicos que possam contribuir para esclarecer a hipétese sobre a histéria biogeografica de
Acridocarpus. A anatomia do peciolo e da nervura mediana da ldmina foliar ndo foi
informativa para a abordagem filogenética, mas possibilitou elencar caracteres uteis para
distinguir espécies e géneros nos taxons analisados. A presenca e ocorréncia de nectdrios;
presenca, ocorréncia e tipos de idioblastos secretores e presenca de laticiferos foram
importantes subsidios para a filogenia, uma vez que puderam ser indicados como possiveis
sinapomorfias para os clados e subclados avaliados. A base de dados gerada podera orientar
futuros trabalhos que versem sobre a sugestio de possiveis sinapomorfias para clados ainda

ndo investigados em Malpighiaceae.

PALAVRAS-CHAVE: Morfoanatomia. Folhas. Xeromorfismo. Glandulas foliares.

Taxonomia. Filogenia.



ABSTRACT

SANTOQOS, Joao Victor da Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2020.
Template of the front page and page for signatures and abstract in English and
Portuguese of the dissertations presented to the Universidade Federal de Vicosa, in
compliance with the current norms. Adviser: Renata Maria Strozi Alves Meira.

In the current phylogeny of Malpighiaceae, Byrsonimoides emerge as a Neotropical lineage,
a sister group of the Paleotropical Acridocarpoid clade, and the Mcvaughioide clade
(restricted to Central and South America). These groups represent the first three lineages of
the family, with peculiar biogeography and present taxonomic problems, especially regarding
a lack of morphoanatomical patterns that corroborate the phylogenetic affinities in the
classification of Malpighicaeae. Leaf anatomy represents a useful tool to support taxonomic
and phylogenetic works, retrieving information that helps to biologically clarify the
relationship of groups at different hierarchical levels. Thus, the present work proposed to
investigate a leaf anatomy without the intention of identifying anatomical patterns that can
distinguish the species and contribute to clarify the taxonomic and phylogenetic relationships
in the basal clades Byrsonimoide, Acridocarpoide and Mcvaughioide. Additionally, they
were characterized as ecological, which contributed to clarify the hypothesis about the
biogeographic history of Acridocarpus. The anatomy of the petiole and the median vein of
the leaf blade was not informative for the phylogenetic approach, but it made it possible to
list useful characters to distinguish species and genera in the transport taxa. The presence and
occurrence of nectaries; presence, occurrence and types of secretory idioblasts and presence
of laticifers were important subsidies for phylogeny, since they could be indicated as possible
synapomorphies for the selected clades and subclades. The generated database can guide
future works that deal with the suggestion of possible synapomorphies for clades not yet

investigated in Malpighiaceae.

KEYWORDS: Morphoanatomy. Leaves. Xeromorphism. Leaf glands. Taxonomy.
Phylogeny.
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INTRODUCAO GERAL

Malpighiaceae Juss. (cerca de 1300 espécies e 77 géneros) é uma familia
monofilética, entretanto sua organiza¢ao infrafamiliar mostrou-se polifilética devido ao alto
indice de homoplasia na morfologia de seus frutos, que era o principal cardter utilizado na
taxonomia cldssica (Anderson, 1981). Atualmente, Malpighiaceae é dividida em 10 clados
que ndo apresentam nenhuma circunscri¢do morfoldgica e o clado Byrsonimoide diverge
como a primeira linhagem na filogenia baseada em dados moleculares e morfoldgicos (Davis
e Anderson, 2010). Embora Malpighiaceae apresente distribuicdo Pantropical (Davis e
Anderson, 2010), 85% da sua diversidade estd concentrada nos Neotropicos (Anderson,
1981), como no caso do clado Byrsonimoide, que se concentra na América do Sul (Davis e
Anderson, 2010) com a maior diversidade de espécies reportada para o Brasil (Mamede et
al., 2015).

Na hipétese filogenética de Malpighiaceae, do primeiro nd do cladrograma ramifica-
se o clado Byrsonimoide e os demais taxons da familia, correspondendo, portanto, a linhagem
basal da familia. Na linhagem dos Byrsonimoides surgem outros trés ramos reconhecidos
como os subclados Byrsonima, Acmanthera e Galphimia (Davis e Anderson, 2010). As
espécies do clado Byrsonimoide apresentam hébito arboreo e arbustivo, mas folhas com
glandulas visiveis ocorrem somente no subclado Galphimia (Davis € Anderson, 2010). Os
subclados Byrsonima e Acmanthera sdo irmios e estdo proximamente relacionados ao
subclado Galphimia, seu grupo irmao (Davis e Anderson, 2010).

Blepharandra Griseb., Byrsonima Rich ex Kunth. e Diacidia Griseb. compdem o0
subclado Byrsonima (Davis e Anderson, 2010), sendo Byrsonima o género mais diverso neste
subclado e o segundo mais diverso na familia, com ca. 150 espécies Neotropicais, destas 99
ocorrem em todos os biomas brasileiros incluindo 55 endémicas. Diacidia compreende 11
espécies que ocorrem exclusivamente na Floresta Amazdnica e dessas quatro espécies que
ocorrem Brasil, Diacidia aracaensis W. R. Anderson € endémica. Blepharandra possui seis
espécies de ocorréncia na Guiana, Sul da Venezuela e Amazdnia brasileira (Anderson et al.,
20006), ressaltando o endemismo de B. intermedia W. R. Anderson e B. cachimbensis W. R.
Anderson (Mamede et al., 2015).

O subclado Acmanthera retine os géneros Acmanthera (A. Juss.) Griseb., Pterandra
A. Juss. e Coleostachys A. Juss., sendo Acmanthera e Pterandra reunidos em um ramo irmao
de Colestachys (Davis e Anderson, 2010). Pterandra compreende 15 espécies, com 8 delas

de ocorréncia do Norte ao Sudeste brasileiro, dentre as quais 7 sdo endémicas. Acmanthera
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possui 8 espécies arboreas, sete delas endémicas da regido norte do Brasil (Feronay et al.,
2019). Coleostachys genipifolia A. Juss. é a Unica espécie descrita para o gé€nero, tem
distribuicdo restrita a regido norte do continente Sul-Americano (Almeida e Hall, 2016).

O subclado Galphimia compreende quatro géneros: Lophanthera A. Juss. e Spachea
A. Juss. que formam um ramo irmao de Galphimia Cav. e Verrucularia A. Juss. (Davis e
Anderson, 2010). A presenca de laticiferos que exsudam latex esbranquicado € apontada
como uma sinapomorfia para este subclado, uma caracteristica exclusiva em Malpighiaceae
(Vega et al., 2002). Galphimia apresenta 26 espécies, trés delas com ampla distribui¢do no
Brasil enquanto Verrucularia possui apenas duas espécies e tem registro de ocorréncia para
o norte e nordeste do Brasil. Os géneros Spachea (9 espécies) e Lophanthera (5 espécies)
possuem duas e trés espécies, respectivamente, que ocorrem no norte do Brasil (Mamede et
al., 2015).

No segundo n6 do cladrograma da filogenia de Malpighiaceae, proposto por Davis e
Anderson (2010), formam-se dois ramos o clado Acridocarpoide e os demais tdxons da
familia. A linhagem dos Acridocarpoides destaca-se como um clado Paleotropical
constituido pelos géneros Acridocarpus Guill. & Perr. (30 spp) e Brachylophon Oliv.,
distribuidos na Africa (incluindo Madagascar), Peninsula Arédbica e Nova Caledonia (Davis
e Anderson, 2010). Este clado apresenta biogeografia peculiar, onde Acridocarpus ocorre na
Africa Ocidental (12 spp), na Africa Oriental (11 spp), em Madagascar (6 spp) e na Nova
Caledonia (1sp) e Brachylophon curtisii Oliv. € a unica espécie do género e amplamente
distribuida pela Peninsula da Malasia e Sumatra (Davis et al., 2002).

No terceiro n6 do cladrograma, emerge o clado Neotropical Mcvaughioide, cujos
géneros apresentam padroes de distribui¢cdo biogeografica intrigante, como a ocorréncia das
espécies de Burdachia (2 spp.) € Glandonia (3 spp.) na Floresta AmazOnica e apenas
Mcvaughia (3 spp.) com endemismo na Caatinga do nordeste Brasileiro (Anderson 1979,
1981, Almeida et al., 2019; Guesdon et al.,2019).

Devido ao marcante conservantismo floral de Malpighiaceae, a delimita¢dao genérica
e especifica dos géneros posicionados no atual clado Byrsonimoide em chave de
identificacdo também € predominantemente baseada em caracteres vegetativos e dos frutos,
como demonstrada para os representantes do Planalto das Guianas (Anderson, 1981). Como
grande parte de espécies deste clado ndo apresenta indumento ou glandulas, o nimero de
caracteres macromorfolégicos vegetativos informativos a taxonomia do grupo € ainda mais
reduzido (Anderson, 1981). Dentre os caracteres anatomicos, os tricomas em forma de “T”,

“Y” e “V”, conformagdo em arco aberto do sistema vascular acompanhado ou ndo de feixes
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acessorios no peciolo, idioblastos cristaliferos e células secretoras no parénquima e estdbmatos
paraciticos sdo amplamente observados nos representantes de Malpighiaceae e contribuem
para a diagnose da familia (Metcalfe e Chalk, 1950).

A anatomia foliar tem se mostrado uma importante ferramenta para auxiliar a
delimitacdo dos tdxons de Malpighiaceae, assim, os caracteres anatomicos tém sido
utilizados para subsidiar estudos taxondmicos e filogenéticos (Arayjo et al., 2010; Aratdjo e
Meira, 2016, Almeida et al., 2019; Guesdon et al., 2019; Pace et al., 2019; Mello et al., 2019).
No estudo comparativo de Byrsonima, Banisteriopsis C.B. Rob. ex Small e Heteropterys
Kunth, a ocorréncia de cristas estomdticas nas células-guarda e a conformagao do sistema
vascular da nervura mediana destacaram-se como caracteres distintivos para Byrsonima cujas
espécies apresentaram projecoes das células subsididrias sobre as células-guarda e sistema
vascular em arco aberto na nervura mediana (Aradjo et al., 2010). Outros caracteres
anatomicos foram relevantes como: a forma de contorno do peciolo e nervura mediana e
composi¢do quimica da secrecdo dos idioblastos em Stigmaphyllon A. Juss. (Guimaraes et
al., 2016), presenca de cordido de fibras na margem da folha e o angulo formado pela
divergéncia das nervuras laterais em relagdo a nervura principal em Amorimia
W.R.Anderson(Almeida et al., 2017). Tais caracteristicas forneceram suporte para a
distin¢do das espécies reforcando a relevancia em diferentes tdxons de Malpighiaceae. Ainda,
a partir da otimizacao de caracteres anatdomicos foliares em Amorimia W .R.Anderson, foram
recuperadas sinapomorfias (Mello et al., 2019) que demonstram a eficicia de estudos
anatdmicos nas interpretacdes filogenéticas na familia.

Dentre os problemas taxonomicos enfatizados para as Malpighiaceae destaca-se a
falta de padroes morfoldgicos que possibilitem a delimitagdo de clados e demias grupos
informais recuperados na filogenia molecular proposta por Davis e Anderson (2010). Dessa
maneira, o presente trabalho teve como intuito descrever a anatomia foliar de espécies dos
clados basais de Malpighiaceae e recuperar padrdes anatOomicos tteis para circunscrever
grupos, afim de contribuir para a elaboracdo de um novo sistema de classificagdo para as
Malpighicaeae. Os resultados da dissertacdo permitiram a redagdo de 3 manuscritos, que
foram formatados conforme as normas da revista Botanical Journal of Linnean Society, para

serem submetidos apds a defesa.

Manuscrito 1. Contribuicoes da anatomia foliar para taxonomia de Byrsonimoide:

reconhecendo caracteres uteis para distinguir taxons em Malpighiaceae
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Manuscrito 2. Anatomia foliar de Acridocarpus Guill. & Perr. (Malpighiaceae):
aplicacoes taxondmicas e ecoldgicas

Manuscrito 3. Evolucao de caracteres anatomicos em folhas de linhagens basais de
Malpighiaceae Neo e Paleotropicais
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Contribuicoes da anatomia foliar para taxonomia de Byrsonimoide: reconhecendo
caracteres uteis para distinguir taxons em Malpighiaceae

Jodo Victor da Costa Santos!, Josiane Silva Aratijo?, Renata Maria Strozi Alves Meiral

1 Universidade Federal de Vigcosa, Departamento de Biologia Vegetal, Programa de
P6s-Graduagdo em Botanica, Avenida Peter Henry Rolfs, Vicosa, Minas Gerais, Brasil

2 Universidade Estadual do Piaui, Campus Herdis do Jenipapo, Campo Maior, Piaui, Brasil

RESUMO

O clado Neotropical Byrsonimoide contém 10 géneros distribuidos em trés ramos, aqui
tratados informalmente como subclados, e emerge como a primeira linhagem na recente
filogenia de Malpighiaceae. A anatomia foliar fornece caracteres que podem contribuir para
delimitar grupos e distinguir espécies. Devido a complexidade taxon6mica, especialmente
quanto a circunscri¢do de tdxons supra e infragenéricos de Malpighiaceae; este trabalho
propds investigar a anatomia foliar no intuito de identificar padrdes anatbmicos que possam
distinguir as espécies e esclarecer as relacdes entre os subclados do clado Byrsonimoide. Para
i1sso, amostras foram obtidas em exsicatas e processadas conforme metodologia usual para
andlise ao microscépio de luz. A conformacdo do sistema vascular do peciolo e da nervura
mediana, assim como a presenca de cristas estomaticas, o tipo de extensdo de bainha dos
feixes no mesofilo e os tipos de tricomas contribuem para distin¢do intraespecifica em
Byrsonima. Os padrdes relativos as estruturas secretoras, especialmente presenca € posi¢cao
de nectarios, presenca e ocorréncia de idioblastos secretores contendo compostos fendlicos e
mucilagem e presenga de laticiferos foram significativos para distinguir os subclados em
Byrsonimoide. Adicionalmente os caracteres anatomicos foram utilizados para a elaboragao
de chaves de identificag¢do para os subclados em Byrsonimoide, contribuindo com uma base
de dados anatdomicos para futuros trabalhos que possam circunscrever esses € outros grupos

na familia.

PALAVRAS CHAVES: Acmanthera, Byrsonima, Galphimia, Estruturas secretoras.
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INTRODUCAO

Malpighiaceae Juss. € uma familia Pantropical com cerca de 1300 espécies e 77
géneros. Embora seja comprovado o monofiletismo da familia, muitos dos tdxons em nivel
infrafamiliar sdo polifiléticos devido ao alto indice de homoplasia na morfologia de seus
frutos, que era o principal carater utilizado para organizacdo taxondmica (Anderson, 1981).
Com base em dados moleculares, Malpighiaceae esta organizada em 10 clados informais que
ndo apresentam circunscricdo morfolégica, sendo Byrsonimoide um clado restritamente
neotropical correspondente ao grupo irmdo de todas as demais Malpighiaceae (Davis e
Anderson, 2010). Assim como os outros clados da familia, Byrsonimoide carece de
caracteres morfolégicos para que possa ser elaborada uma nova proposta de arranjo
taxondmico.

Byrsonimoide compreende dez géneros distribuidos em trés ramos denominados
subclados Byrsonima, o qual é formado por Byrsonima Rich ex. kunth (135 spp.),
Blepharandra Griseb. (6 spp.) e Diacidia Griseb. (11 spp.); Acmanthera que € formado por
Acmanthera Adr. Juss. Griseb. (7 spp.), Coleostachys A. Juss. (1 sp.) e Pterandra A. Juss.
(15 spp.) e Galphimia que € constituido por Galphimia Cav., Lophanthera A. Juss. (5 spp.),
Spachea A. Juss. (6 spp.) e Verrucularia A. Juss. (2 spp.) (Davis e Anderson, 2010).
Byrsonima € o género mais diverso no clado Byrsonimoide (Anderson, 2006), no Brasil
ocorrem 97 das 135 espécies, muitas delas no Cerrado (Mamede et al., 2015), sendo
popularmente conhecidas como murici, cujo chd de suas folhas e casca € utilizado na
medicina popular como tratamento alternativo no combate de diversas patologias (Lorenzi e
Matos, 2002).

Com base na cor de pétalas e altura do conectivo em relacdo as tecas, Niedenzu (1901)
organizou as espécies de Byrsonima nos subgéneros Byrsonima e Macrozeugma, sendo ainda
reconhecidas cinco secdes (Cuatrecasas, 1958; Niedenzu, 1901; 1928). Embora os dados
moleculares tenham confirmado Byrsonima como um género monofilético, estas categorias
infragenéricas sdo polifiléticas (Davis e Anderson, 2010), o que refor¢a a necessidade de
dados complementares que possam contribuir para justificar as relacOes entre as espécies de
Byrsonima nos estudos de filogenia molecular.

A anatomia foliar tem sido utilizada como uma ferramenta util para a taxonomia,
especialmente nos grupos com espécies de dificil reconhecimento (Metcalfe e Chalk 1950,
1979; Solereder, 1908). Em Malpighiaceae, os caracteres anatomicos foliares tém
contribuido significativamente para circunscri¢do genérica e especifica, como reportado para

distinguir espécies de Camarea A.St.-Hil. (Mamede, 1993), Heteropterys Kunth,



19

Banisteriopsis Little, Byrsonima (Aradjo et al., 2010), Stigmaphyllon A. Juss. (Guimaraes et
al. 2016), Glandonia Griseb. (Guesdon et al. 2018) e para propor relacdes filogenéticas em
Amorimia W .R.Anderson(Mello et al., 2019).

Dessa forma, no presente trabalho foi descrita a anatomia foliar de representantes dos
géneros do clado Byrsonimoide com o intuito de reconhecer padrdes anatdmicos para auxiliar
na distin¢do das espécies e contribuir para a classificacdo infragenérica e supragenérica,

conforme Davis e Anderson (2010).

MATERIAL E METODOS

Foram analisados representantes dos 10 géneros circunscritos no clado Byrsonimoide,
incluindo os trés ramos do cladrograma denominados no presente trabalho de subclados
(Tabela 1), conforme filogenia molecular proposta por Davis e Anderson (2010). Amostras
de folhas totalmente expandidas foram coletadas em campo de Byrsonima daelbata, B.
verbascifolia, B. sericea e Pterandra pyroidea, sendo fixadas em formalina neutra
tamponada - FNT (Lillie, 1965) e estocadas no mesmo fixador, sendo o material testemunho
da coleta depositado em Herbario (Tabela 1). As demais amostras foram obtidas a partir de
duplicatas, em bom estado de preservagao, depositadas em herbarios nacionais e estrangeiros
(os acronimos seguem THIERS 2020, continuadamente atualizados), com um esforco de
amostrar pelo menos 3 individuos de cada espécie (Tabela 1). Foram processadas e analisadas
folhas frescas, folhas fixadas provenientes de coletas em campo e folhas retiraas de exsicatas,
do terceiro ao quinto né caulinar, dando preferéncia as folhas em bom estado de conservacao.
Entretanto, em decorréncia da indisponibilidade de material herborizado em bom estado de
conservagdo, nao foi possivel analisar e reconhecer padrdes anatdmicos do peciolo de
Byrsonima affinis, B. artostaphylloides, Diacidia cordata e Spachea elegans, da mesma
forma, ndo foi possivel avaliar os tipos de tricomas em Byrsonima cipoensis, B. poeppigiana
e B. rigida.

Os cortes transversais feitos a mao livre foram corados com Safrablau (Bukatsh,
1972) e os testes histoquimicos para a detec¢do de polissacarideos totais, por meio do
reagente PAS (Ascensdo, 2007), foram realizados nas amostras das espécies coletadas e

fixadasem campo.
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Tabela 1. Espécies analisadas dos dez géneros e organizadas nos trés subclados de
Byrsonimoide, clado basal de Malpighiaceae
Espécie

Byrsonima correifolia A. Juss.

Subclado

Subclado
Byrsonima

. bumeliifolia A. Juss.
B.

sericea DC.

. umbellata Mart. ex A. Juss.

. guilleminiana A. Juss.

. subterranea Brade&Markgr.

. variabilis A. Juss.
. cipoensis Mamede

. vacciniifolia A. Juss.

. clausseniana A. Juss.

. triopterifolia A. Juss.

. rigida A. Juss.

. stannardii W.R. Anderson

VYOUCHER

L. N. Perillo 420 (BHCB
153316); L. N. Perillo 308
(BHCB 153204); E. Tameirdo
Neto 692 (BHCB 24155)

Harley 20779 (NYBG 472489)
W. G. Campos s.n. (BHCB
17230); S. G. Rezende 7149
(BHCB 200058); W. Souza; J.
Machado; A.  Alves-Araujo
(BHCB 195154)

V. C. Souza; J. P. Souza; V. R.
Scalon; G. O. Romaiao; A. O.
Aratijo 24738 (BHCB 162788);
L.V. Costa; M. B. Horta s.n
(BHCB 22523); s.n (BHCB
36142)

J. P. Lemos Filho; M. B.
Lovato s.n. (BHCB 174568); .
R. Stehmann s.n. (BHCB 18939);
EPHeringer 5644 (IBGE)

H. L. M. Barreto 7682 (BHCB
66710); s.n. (BHCB 49553); R. P.
Fonseca s.n. BHCB 11670

Najla de Castro 8190 (BHCB);
M.C.H. Mamede 5739 (SPF)

s.n (BHCB 39742); M. Pereira
776 (BHCB 19808)

V.C. Souza; H. Lorenzi; G. O.
Romao 29594 (BHCB 162789);
R. C. Mota; M. F. Vasconcelos
3937 (BHCB 184553); L. O.
Azevedo; D. M. G. Oliveira; J. R.
Stehmann; R. L.
Fernandes 560 (BHCB 194314)
S. Mori 12930 (CEPEC); J. P.
Lemos Filho; M. B. Lovato s.n.
(BHCB 169434); J. P. Lemos-
Filho 169472 (BHCB)

E. N. Hyghadha 50215; R. M.
Harley 54506 (HUEFS); E. P.
Queiroz 3582 (BHCB 173277)
G. T. Hatschbach 63620 (MBM);
E. Tameirao Neto 2221 (BHCB
33697); s. n. (BHCB 25817)

J. R. Stehmann; R. C. Mota; P. O.
Morais, PO; G. S.



Galphimia

. blanchetiana Miq.
. arctostaphylloides Nied.
. affinis W.R.Anderson

& ™

B. bahiana W .R.Anderson
B. gardneriana A. Juss.

B. laxiflora Griseb.
B. brachybotrya Nied.

B. dealbata Griseb.

B. intermedia A. Juss.

. morii W.R.Anderson

. microphylla A. Juss.

. indorum S. Moore

. linearifolia A.Juss.

. lanulosa W R.Anderson
B. poeppigiana A. Juss.

B. crispa A. Juss.

™

B. aerugo Sagot
B. verbascifolia (L.) DC.

Diacidia cordata (Maguire)

W .R.Anderson

D. vestita (Benth.) Benth. & Hook. f. ex
B.D. Jacks.

D. aracaensis W.R. Anderson
Blepharandra hypoleuca (Benth.)
Griseb.

Spachea tricarpa A. Juss.

S. elegans (G.Mey.) A.Juss

S. correae Cuatrec. & Croat

S. herbert-smithii (Rusby) Cuatrec
Lophanthera longifolia (Kunth) Griseb.
L. lactescens Ducke

21

Franca 3676 (BHCB 87036); s.n.
(BHCB 61137)

L. V. Costa s.n. (BHCB 35079)
CFCR 2672; s. n. (BHCB 38868)
J. P. Lemos Filho; M. B.
Lovato s.n. (BHCB 175233);
Simon 581 (SPF)

HRB 55158

J. P. Lemos Filho; M. B.
Lovato s.n. (BHCB 169462)

s.n. (BHCB 40914); L. V. Costa
(BHCB 14399)

UPCB 33689; J. M. Silva 3837
(MBM)

R. P. Martins s.n. (BHCB 8407);
H. L. M. Barreto 7676 (BHCB
67897)

s.n. (BHCB 28247); A. C.
Faria s.n. (BHCB 8556); A. C.
Faria s.n. (BHCB 8558)

R. F. Almeida 889b

RCallejas 1742 (K)

DSasaki 2036 (K)

JRPirani 1558 (SPF)

Francener 1354

E. M. B. Prata 396

M. H. Nee 34362 (NYBG); L. V.
Costa s. n. (BHCB 22372); J. V.
Gomes 734 (BHCB 69526)

R. Evans 2736 (MG)

s. n. (BHCB 28246); A. C.
Faria s.n. (BHCB 4611); s. n.
(BHCB 47487)

B. Maguise 37320

G. H. H. Tate 563

G. T. Prance 29105 U501875182
F. Cardona 2099 U500685135

M. Y. Rimachi 8955 (MBM
141935)

SRHILL 27352

US 00618966

P. P. Moreno 23351

H. H. SMITH 1898 (P02428735)
J. M. Pires 80 (NYGB)

A. C. Faria 41 (BHCB 8557); N.

S. Domingos s.n. (BHCB 8428);
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s.n. (BHCB 3123); H. L.
M. Barreto 7479 (BHCB 67541)

Verrucularia glaucophylla A. Juss. N. Roque 1182 (ALCB); W.
Ganev 2499 (BHCB 84566)
Acmanthera Coleostachys genipifolia A. Juss. C. V. Vidal 712 (BHCB 145177);

V.T. Giorni; P. L. Viana; L. V. C.
Silva; D. F. Silva82 (BHCB
130791); A. J. Arruda; L. F. A.
Paula; B. D. Ranieri; M. O D.
Pivari; R. A.
Pereira 1298 (BHCB 160500)

Pterandra arborea Ducke G.T. Prance 2122 (NYGB); P. A.
C. L. Assuncdo 365 (NYBG)

P. sericea W .R. Anderson B. Maguire 32715 (NYBG);
3440B

P. pyroidea A. Juss. HUEFS 26685; F. D. Gontijo; 1.
F. Braga 754 (BHCB 178131); S.
G. Rezende; A. G. Justo 6087
(BHCB 185427)

P. hatschbachii W .R. Anderson G. Hatschbach 35085 (BHCB
48232); s. n. (BHCB 48274)

Acmanthera latifolia (Adr. Juss.) Griseb. G. T. Prance 11753 (NYBGQG); L.
G. Lohmann 109 (NYBG)

Descri¢do anatdomica

Foram avaliados o terco distal do peciolo e, no terco médio do limbo foliar, a nervura
mediana e a regido entre a nervura mediana e a margem. As folhas herborizadas foram
hidratadas em dgua quente por dez minutos, em seguida permaneceram por cerca de duas
horas em hidréxido de potédssio 2%. Foram, entdo, lavadas trés a cinco vezes em dgua por 24
horas, revertendo assim o processo de herborizacdo de acordo com Smith e Smith (1942,
modificado). Estas folhas foram submetidas a desidratacdo etilica e estocadas em etanol 70%.

As amostras estocadas provenientes de material herborizado e fixadas foram
infiltradas, incluidas em historesina (Historesin, Leicalnstruments, Heidelberg, Alemanha,
preparada conforme instrucdo do fabricante) e seccionados, com 5 um de espessura, em um
micrétomo rotativo de avanco automdtico (modelo RM2265, Leica Microsystems Inc.,
Deerfield, USA), utilizando navalhas de vidro. Os cortes histologicos foram corados com
azul de toluidina pH 4,7 (O Brien e McCully, 1981) e as 1aminas montadas com resina
sintética (Permount-Fisher). As imagens foram tiradas usando um microscopio Optico

(Modelo AX70TREF, Olympus Optical, Tokyo) equipado com uma camera digital (AxioCam
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HRc; Zeiss, Gottingen, Alemanha) no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade

Federal de Vicosa (UFV), Brasil.

Elaboragao da matriz multiestado e chave de identificacao

Os caracteres anatdomicos que foram elencados para descrever os géneros e espécies
foram utilizados para a elaborac@o de uma matriz bindria e multiestado. Para a construcao da
matriz bindria, foi considerada a presencga ou auséncia de um determinado caréter e, para a
matriz multiestado, foram considerados os estados de carater com ocorréncia muitua (mais de
um) ou restrita num determinado tdxon.

Com base nos caracteres anatdomicos, foi elaborada uma chave dicotdmica para a
identificacdo das espécies avaliadas de cada um dos trés subclados indicados na filogenia

molecular de Malpighiaceae (Davis e Anderson, 2010).

RESULTADOS
Anatomia foliar do subclado Byrsonima

As folhas exibem formatos variados, sd@o pecioladas ou subssésseis nas espécies e
géneros, com atencdo a Byrsonima linearifolia, Ginica espécie com folhas ericéides, cujo
limbo é reduzido e as margens revolutas (Fig. 1A).

O contorno do peciolo variou entre as espécies e géneros. O peciolo € biconvexo em
Byrsonima aerugo, B. bahiana, B. blanchetiana, B. brachybotrya (Fig. 1B), B. correifolia,
B. bumellifolia, B. indorum, B. microphylla, B. morii, B. poeppigiana e B. stanardii; e plano-
convexo em Diacidia aracaensis (Fig. 1C) e nas demais espécies avaliadas de Byrsonima,
documentado em B. rigida (Fig. 1F); concavo convexo em Blepharandra hypoleuca (Fig.
1D) e Diacidia vestita (Fig. 1E); contorno biconvexo com duas protuberancias laterais em
Byrsonima crispa, B. laxiflora e B. poeppigiana (Fig. 1G).

O sistema vascular do peciolo € colateral para os trés gé€neros analisados e a
conformagdo do sistema vascular distingue Blepharandra e Diacidia de Byrsonima. Em
Blephrandra (Fig. 1D) e Diacidia (Fig. 1C, E) a conformacao do sistema vascular € formada
por vdrios feixes arranjados em um arco aberto com feixes medulares. J4 em Byrsonima, os
representantes apresentam a conformacdo do sistema vascular em arco aberto com as
extremidades convolutas em todas as espécies (Fig. 1F, H). O peciolo de Byrsonima
brachybotria, B. poeppigiana e B. sericea apresentam variacdo na conformacgdo, podendo
também ocorrer o tipo arco fechado concavo-convexo para B. brachybotria (Fig. 1B) e arco

fechado plano-convexo para as outras duas espécies (Fig. 1G). Os feixes acessoérios do
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peciolo estdo ausentes em Byrsonima rigida (Fig. 1F), sdo anficrivais nos trés géneros e
ocorrem aos pares: 1 par de feixes para a maioria amostrada de Byrsonima (Fig. 1B) e todas
as espécies de Diacidia (Fig. 1C, E), e mais de um par em Byrsonima bumellifolia, B.
cipoensis, B. lanulosa, B. laxiflora, B. microphylla, B. morii, B. vaccniifolia, B. variabilis e
B. poeppigiana (Fig. 1G); e 3 a 5 pares de feixes acessorios em Blepharandra hypoleuca
(Fig. 1D). A presenga de drusas e esclereides corticais dispersos é observada em todas as
espécies analisadas, com excecdo de Byrsonima brachybotrya, pela auséncia de drusas no
peciolo (Fig. 1B), e as espécies de Diacidia, pela auséncia de esclereides (Fig. 1C, E). Em
Byrsonima rigida as esclereides estdo agrupadas e constituem uma bainha que circunda o
sistema vascular do peciolo (Fig. 1F) e, em B. triopterifolia os idioblastos mucilaginosos
também ocorrem dispersos no cortex do peciolo (Fig. 1H).

Os tricomas s3o tipicamente malpighidceos e ocorrem em todas as espécies
amostradas dos trés géneros do subclado. Em Blepharandra e Diacidia os tricomas
apresentam a forma de “T” com o pedicelo curto. Em Byrsonima, sdo observadas variagdes
no comprimento do pedicelo e na disposi¢cdo dos bracos dos tricomas. Assim, foram
observados tricomas em “Y” e “T” com pedicelo longo para Byrsonima subterranea (Fig.
2A) e Byrsonima verbascifolia (Fig. 2B) e “Y” e “T” pedicelo curto em Byrsonima
correifolia (Fig. 2E). Nas demais espécies foram observados somente tricomas em “T”” com
pedicelo curto, como € destacado para Byrsonima verbascifolia (Fig. 2B).

A epiderme € unisseriada com idioblastos mucilaginosos em todas as espécies (Fig.
1C, F, K) e a presenca de idioblastos mistos, contendo mucilagem e compostos fendlicos, foi
observada em Byrsonima verbascifolia (Fig. 1C) e B. umbellata. Além disso, hipoderme
descontinua ocorrendo na altura da extensdo de bainha dos feixes para Blepharandra
hypoleuca (Fig. 1H), hipoderme uniestratificada em Diacidia aracaensis (Fig. 2L). Os
estdmatos ocorrem somente na face abaxial (folhas hipoestomdticas) em todas as espécies e
géneros do subclado Byrsonima, como documentado para Byrsonima verbasifolia (Fig. 2C)
e Diacidia cordata (Fig. 2F). Cristas estomdticas ocorrem para a maioria das espécies
analisadas (Fig. 2D), sendo ausentes em Byrsonima arctostaphylloides, B. blanchetiana, B.
gardneriana, B. rigida e B. subterranea, Blepharandra hypoleuca, Diacidia aracaensis, D.
cordata (Fig. 2G) e D. vestita.

O mesofilo € dorsiventral para a maioria das espécies analisadas dos trés géneros (Fig.
2C, F, H) e isobilateral em Byrsonima arctostaphylloides, B. correifolia, B. bahiana, B.
brachybotrya, B. cipoensis, B. gardineriana (Fig. 2J), B. laxiflora, B. microphylla e B. morii.

Os feixes imersos no mesofilo sdo colaterais e os de maior calibre apresentam extensao de
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bainha parenquimdtica em Byrsonima bahiana, B. sericea, B. stanardii (Fig. 2K), B.
subterranea e extensdo de bainha lignificada para as demais espécies incluindo
Blepharandra e Diacidia (Fig. 2H, J, M), com excecdo para Byrsonima daelbata por nao
apresentar extensao de bainha dos feixes do mesofilo. Drusas ocorrem dispersas no mesofilo
da maioria das espécies (Fig. 2C), com exce¢do de Byrsonima bahiana, B. brachybotrya, B.
lanulosa e B. vacciniifolia, onde tais estruturas estdo ausentes. Além disso, ocorrem
monocristais em Byrsonima morii (Fig. 21).

A margem foliar € reta para a maioria das espécies (Fig. 2I-K), levemente curvada em
Blepharandra hypoleuca (Fig. 2M), Byrsonima blanchetiana, B. bumellifolia, B.
brachybotrya, B. clausseniana, B. crispa, B. intermedia, B. laxiflora, B. microphylla, B.
morii, B. umbellata, Diacidia aracaensis (Fig. 2L) e D. cordata e margem revoluta ocorre
em B. affinis, B. correifolia, B. lanulosa (Fig. 2N) e B. linearifolia. Anatomicamente, a
margem foliar € similar entre as espécies de Byrsonima (Fig. 2K, J), com parénquima
palicadico interrompido no bordo da lamina foliar e uma calota de fibras em Blepharandra
hypoleuca (Fig. 2M).

A nervura mediana apresenta contorno biconvexo para a maioria das espécies
avaliadas de Byrsonima, como € documentando para Byrsonima umbellata (Fig. 3A);
contorno plano-convexo foi observado em Byrsonima triopterifolia (Fig. 3B) e Blepharandra
hypoleuca (Fig. 3G); e coOncavo convexo para as espécies analisadas de Diacidia (Fig. 3C e
3D).

O sistema vascular da nervura mediana € colateral para os trés géneros e apresenta
variacdo na conformacao entre as espécies: sendo plano-convexa, formada por dois arcos,
em Blepharandra hypoleuca (Fig. 3G), Byrsonima brachybotrya, B. bumellifolia e B.
variabilis; um arco aberto e 2-3 feixes subjacentes a face adaxial para B. gardneriana, B.
triopterifolia (Fig. 3B), Diacidia aracaensis, D. cordata (Fig. 3D) e D. vestita (Fig. 3C); um
arco aberto em B. rigida (Fig. 3F) e; conformacdo biconvexa constituida de por dois arcos
abertos, para as demais espécies analisadas (Fig. 3A e 3E). A maioria das espécies analisada
ndo apresenta esclereides na nervura mediana (Fig. 3C e 3E), excetuando-se Blepharandra
hypoleuca (Fig. 3G), Byrsonima rigida, B. umbellata (Fig. 3F), B. triopterifolia (Fig. 3B),
Diacidia aracaensis e D. cordata (Fig. 3D) com esclereides agrupadas formando uma bainha
associada ao floema. Em Byrsonima affinis, B. crispa, B. guilleminiana, B. laxiflora, B.
poeppigiana, B. sericea, B. stanardii, B. subterranea, B. variabilis e B. verbascifolia (Fig.

3E) ocorrem feixes vasculares na medula da nervura mediana.
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Chave de Identificacdo das espécies avaliadas do Subclado Byrsonima.

1- Estdmatos abaixo do nivel da epiderme.............ccooveeriiieniiiiiniieeniieeieeeiee e 2
1’- Estomatos ao nivel da epiderme..........c.cccecuieeiiieeiiiieeniiie e eseeeeiee e e e sneeesvee e ens 4
2- Contorno concavo-convexo da nervura mediana..........cceceeeeeerceeenneenne Diacidia cordata
2’- Contorno plano-convexo da nervura mediana............eecvveeecveeerereeeniieeeniieeenreessveeennnens 3
3- Presenca de esclereides na nervura mediana............ccoeeeeevveennnneen. Diacidia aracaensis
3’- Auséncia de esclereides na nervura mediana...........cooceeeeveeeeieeennnenn. Diacidia vestita
4- HIpOdETME......coouviiriiiiiiiiie ettt Blepharandra hypoleuca
4°- Ausencia de NIPOAETIIL. ........c.eieeiiieiiiieete e e e e e e e e eereeeaaeeenns 5
5- Idioblastos epidérmicos de Natureza MISta...........eeeruveeeriveeerireeniiieeniieenieeesieeesreeesaneens 6
5’- Idioblastos epidérmicos somente MuCilaginOSOs. .......cccueerueerriieerieenieriieenieeieesee e 7
6- Nervura mediana com feixes medulares...........cccocceevrveernnnennn. Byrsonima verbascifolia
6’- Nervura mediana sem feixes medulares...........ccccceeevvvvveeeennnenn.. Byrsonima umbellata
7- Cristas StOMALICAS AUSEILES. ..c...eerureerueerireeieeniteettesiteeteesiteeaeesseesreesseesneesseesareenaeeeane 8
7’- Cristas €StOMALICAS PIESEILES. ..ccuuveerurreerrieerieeeaiteeeiteeetteesbeeesreessabeessnbeeseneeesaneeenas 12
8- Nervura mediana com feixes medulares.............cccoeeuveeeeennnnnnn. Byrsonima subterranea
8’- Nervura mediana sem feixes medulares..............eeeveiieeieiiiieeeiiiiie e 9
09- Presenca de esclereides na nervura mediana...........cooceveevvveenveennne. Byrsonima rigida
09’- Auséncia de esclereides na nervura mediana............ccveeeeeeceveeeeeniineeeeniveeeesninneeeennns 10
10- Sistema vascular biconvexo na nervura mediana............cocceeevveereeeueeneenneeeneenneennns 11
10’- Sistema vascular em arco aberto com feixes dorsais............... Byrsonima garderiana
11- Mesofilo dorsiventral...........c.cccceeeiiiieeiiiieeeeciieee e, Byrsonima blanchetiana
11°- Mesofilo isobilateral............cccceeeuveeeerciieeeeriieeeeieene. Byrsonima arctostaphylloides
12- Presenca de driSas. ... .uieeuieeriieeiiieeriie ettt ettt eiee e s bee e e et ee e b e sareeens 13
12°- Auséncia de drusas........cceeeveeeeeeciieeeniiiie e Byrsonima brachybotria
13- Contorno plano-convexo da nervura mediana....................... Byrsonima triopterifolia
13’- Contorno biconvexo da nervura mediana.............oeecvveeeeriieeeeeniieeeeesiieeeesveeeeeneenns 14
14- Nervura mediana com feixes medulares..........cccceeveerierieiiiiniiinienieeeceeeseeeeene 15
14’- Nervura mediana sem feixes medulares............cceveeeiiieeieriiiee e 20
15- Mesofilo isobilateral...........coocvieviiieriiieeniieeiccececeee e Byrsonima laxiflora
157- MeSOfilo dOTSIVENIIAL........uviiiieiiiee ettt e e e e st e e e e araaeeas 16
16- Extensao de bainha parenquimética dos feixes no mesofilo.........ccccceevvveeriieeenneen. 17
16’- Extensao de bainha esclerificada dos feixes no mesofilo...........ccccevevciieeereineennnns 18
17- Contorno plano-convexo do peciolo........c.cceevveeveerieenieeiieenienneens Byrsonima sericea
17°- Contorno biconvexo do peciolo.........coccvveereueeeriieeeniiieenieeeieeenns Byrsonima stanardii
I8 MAIZEIM TEIA. ..uveenereeniteeitieeit ettt ettt ettt et e e s s e sane et e saneeneenaneens 19
18’- Margem levemente curvada............ccueeeeeveeerieeeniiieeniieeenieeesvee e Byrsonima crispa
19- Contorno plano-convexo do peciolo..........cccevveeveercierneenieenneene Byrsonima variabilis
19°- Contorno biconvexo do peciolo.........cccveeeeveercveeniieeenireennne. Byrsonima poeppigiana
20- Mesofilo dOrSIVENLIAL........ccccviiiieeiiiee et e e et e e e e e e e e e neees 21
207- MeSOfilo 1SODIALETAL. .....cccueiiiiiiiiiiieiieeeete et 27
21- Extensdo de bainha parenquimaética dos feixes no mesofilo........cocceevuieiniiennneenns 22
21’- Auséncia de extensdo de bainha dos feixes no mesofilo............. Byrsonima dealbata
22 MATZEIM TEIA. ....veeneeeeiieeeiieeiee ettt ettt ettt sttt sane et e ene e b saneeneeeeneenneesaneens 23
227- MArZEIM NAO TELA....eeeetrreeiieerireerieeerteeesteeeseseeessseeestseeasreesseeesseeessseesssseesssseesnsses 25
23- Contorno biconvexo do peciolo..........eevvieeriiiiniiieiniieiieeeieeeen, Byrsonima aerugo
23’- Contorno plano-convexo do PeCiOlO.......c.eivruieeriieeiiieeieeeiieeeiee e e 24
24- Um par de feixes acessOrios N0 peciolo..........cceceevveenveeneeeueennne. Byrsonima indorum

24’- Mais de um par de feixes acessorios no peciolo..................... Byrsonima vaccinifolia
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25- Margem levemente curvada..........cceecveeeveeeenieeenieennieenniee e Byrsonima bumeliifolia
257- Margem T@VOIULA. ........oiiuiiiiieiieite ettt ettt st e s as 26
26- Um par de feixes acessOrios n0 peciolo.........c.eevvueeeriiveenieeeniieennnneen. Byrsonima affinis
26’- Mais de um par de feixes acessorios no peciolo...........c.eeveeeneee. Byrsonima lanulosa
27- Extensdo de bainha parenquimadtica dos feixes no mesofilo.......... Byrsonima bahiana
27’- Extensdo de bainha esclerificada dos feixes no mesofilo.........cccccveeeeveeeiieeenneennne. 28
28- Margem 1evemente CUrVAAQ........ccuuiiriieeriieeiieeeriee ettt ettt e s e s 29
28’- Margem cOm OULTO fOIMALO........eiuiiiiieiiieiie ittt e 30
29- Presenca de monocristais de oxalato de calcio.........ccceeevveeerveennnnenn. Byrsonima morii
29’-Auséncia de MONOCTISIALS. ... .eervreervreeriieeriieeereeeieeeeieeeeeeees Byrsonima microphylla
30- MArZEIM TEA...cccouvieeiiiieriieeriieenieeerteeeiteeeibeeeireeeiteesireesaaeeeenns Byrsonima cipoensis
30°- Margem revoluta.........covuieeiiiiiiiienieeeieeeeeeeeeee e Byrsonima correifolia

Anatomia foliar do subclado Acmanthera

O peciolo apresenta contorno plano-convexo em Pterandra (Fig. 4A), e biconvexo
em Acmanthera latifolia (Fig. 4B) e circular irregular para Coleostachys genipifolia (Fig.
4C). O sistema vascular do peciolo € colateral em todas as espécies analisadas (Fig. 4A-C) e
a conformacdo do sistema vascular varia entre os gé€neros: em arco aberto com as
extremidades convolutas para A. latifolia e Coleostachys genipifolia (Fig. 4B, C) e arco
aberto em Pterandra (Fig. 4A, D). O numero de feixes acessorios no peciolo varia entre as
espécies, sendo um par em A. latifolia, C. genipifolia, P. hatschbachii e P. sericea (Fig. 4A-
C); e mais de um par em P. arborea e em P. pyroidea (Fig. 4D).

Tricomas em forma de T foram encontrados nas espécies avaliadas (Fig. 4E).
Epiderme unisseriada com estdomatos na face abaxial, tais estdmatos apresentam células
subsididrias recobrem as células-guarda em todas as espécies analisadas (Fig. 4F). Em
Pterandra sericea, P. pyroidea e P. hatschbachii os estdmatos apresentam cristas (Fig. 4F).
A epiderme de P. pyroidea € fendlica (Fig. 4G, SA) e ocorrem idioblastos mucilaginosos na
epiderme de P. arborea e P. sericea (Fig. 5B), as demais espécies ndo apresentam idioblastos
na epiderme (Fig. 5E, F).

Mesofilo dorsiventral com feixes imersos colaterais para todas as espécies analisadas
(Fig. 5A-D) com um estrato de parénquima palicddico em Acmanthera latifolia (Fig. SE) e
Coleostachys genipifolia e, dois ou mais estratos de parénquima pali¢ddico para as espécies
de Pterandra (Fig. 5A-D). Os feixes apresentam extensdo de bainha lignificada para todas as
espécies (Fig. 5B, F). Drusas ocorrem para todas as espécies avaliadas e foram observados
também monocristais subepidérmicos na extensiao de bainha em ambas as faces da folha para
as espécies de Pterandra (Fig. 5C, D).

A margem € reta com palicddico interrompido no bordo da lamina foliar ocorre em

todas as espécies analisadas (Fig. SE, F) e a presenca de idioblastos subepidérmicos de
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natureza quimica desconhecida caracterizou as espécies analisadas de Pterandra (Fig. SA,
B, F). Todas as espécies analisadas apresentam calota de fibras na margem foliar (Fig. SE).
Nervura mediana apresenta contorno biconvexo e o sistema vascular € colateral para
todas as espécies (Fig. 5G-5I). A conformacdo do sistema vascular na nervura mediana é
plano-convexo para Coleostachys genipifolia e Acmanthera latifolia (Fig. 5G), nas espécies
de Pterandra apresentam a conformacdo circular com um arco aberto feixe dorsal (Fig. 51),
excetuando-se P. arborea com conformagdo em arco aberto (Fig. SH). Em P. pyroidea ocorre

idioblastos fendlicos de contetido granuloso e denso no cértex da nervura mediana (Fig. 51).

Chave de identificacdo das espécies analisadas do Subclado Acmanthera

1- Presenca de monocristais de oxalato de CAICIO........covuvrieeriiiiiieeeiiiee e 2
1’-Auséncia de monocristais de oxalato de CAICIO.........cevveeiiiriiiiiiniiiieeeeeeceeeee, 4
2- Presenca de Cristas NOS €StOMALOS. ...eeeeuvreeeeriiieeeeiireeeeetreeeeseteeeeessreeeesssrreeesssseeesannns 3
2’-Auséncia de Cristas NOS EStOMALOS. ....c...erueerurerieeriieeieeniee et enite et et e st et e sareesreesaeeens 5
3- Um par de feixes acessOrios N0 peciolo.........cceeevueernieernieennieennnen. Pterandra sericea
3’- Mais de um par de feixes acessorios no peciolo.........ccoccveevveennnee. Pterandra pyroidea
4- Contorno do peciolo bICONVEXO0........cccueervuieeriiieiriieiniieeniee e Acmanthera latifolia
4’- Contorno do peciolo circular irregular..............ccoecveevvveernnen. Colestachys genipifolia
5-Conformagdo do  sistema vascular da nervura mediana em  arco
ADETLO. .ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e e b e Pterandra arborea
5’-Conformacdo do sistema vascular da nervura mediana circular com um traco feixe
OTSALL .. Pterandra hatschbachii

Anatomia foliar do subclado Galphimia

O contorno do peciolo € cOncavo convexo na maioria dos géneros (Fig. 6A, D),
excetuando-se Lophanthera com peciolo de contorno biconvexo em L. longifolia (Fig. 5B) e
circular irregular para L. lactescens (Fig. 6C). O sistema vascular do peciolo é colateral em
todas os representantes analisados e a conformacdo e arco aberto sem extremidades
convolutas ocorre em todas as espécies (Fig. 6A, D), com excegdo de Lophanthera longifolia
com um arco aberto acompanhado de um feixe vascular medular (Fig. 6B) e L. lactescens
apresentando um arco fechado plano convexo (Fig. 6C). A presenca e nimero dos feixes
acessorios no peciolo varia entre os géneros, sendo ausentes nas espécies analisadas de
Lophanthera, Galphimia brasiliensis, Spachea correae € S. tricarpa (Fig. 6A-C), e um par
de feixes acessorios em Spachea herberth-smith e Verrucularia glaucophylla (Fig. 6D). Nas

espécies analisadas dos géneros Lophanthera, Spachea e Verrucularia o peciolo apresenta
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idioblastos fendlicos (Fig. 6B, C), sendo ausentes em Galphimia brasiliensis (Fig. 6A). Nas
espécies analisadas de Lophanthera e em Spachea correae ocorre um par de nectarios
acropeciolares, sésseis, com superficie plana, epiderme em palicada, vascularizados e
idioblastos fendlicos de contetido granuloso e denso no parénquima nectarifero (Fig. 6C).

A epiderme € unisseriada em todas as espécies com estomatos na face abaxial (Fig.
6E, F). Lophanthera e Spachea se diferencia dos demais géneros pela presenga de estdomatos
com cristas (Fig. 7A). A epiderme de Galphimia, Spachea e Lophanthera longifolia é
mucilaginosa, como € reportado para Galphimia brailiensis (Fig. 6E) e os demais géneros do
clado ndo apresentam idioblastos epidérmicos (Fig. 6F-H). Somente a epiderme de
Verrucularia glaucophylla apresenta células papilosas na face abaxial e forma criptas nos
estomatos (Fig. 6F). Tricomas em “T” foram observados para todas as espécies avaliadas.

O mesofilo € dorsiventral em todas as espécies (Fig. 6E-H). Os feixes imersos sdao
colaterais (Fig. 6F) com extensdo de bainha parenquimética em Lophanthera e Spachea (Fig.
6H) e sem extensdo de bainha em Galphimia brasiliensis, Spachea elegans e Verrucularia
glaucophylla (Fig. GF). Em todas as espécies sdo observados laticiferos no mesofilo, como
€ reportado para Verrucularia glaucophylla (Fig. 6F, G). Nas espécies avaliadas de
Lophanthera ocorrem idioblastos fendlicos no peciolo (Fig. 6B, C) e, localizados no mesofilo
para Lophanthera longifolia, Spachea elegans, S. tricarpa, S. herberth-smith e Verrucularia
glaucophylla (Fig. 6G), especialmente no parénquima paligadico.

A margem € reta em Verrucularia glaucophylla e Spachea herberth-smith (Fig. TA);
levemente curvada em Galphimia brasiliensis e Lophanthera lactescens (Fig. 7B, D) e
revoluta em Spachea tricarpa e L. longifolia (Fig. 7C). O parénquima palicddico é
interrompido no bordo da lamina foliar em todas as espécies (Fig. 7A-D). Nenhuma das
espécies avaliadas apresenta calota de fibras na margem foliar (Fig. 7A-D). Em Galphimia
brasiliensis ocorre a presenca de um par de protuberancias marginais na base da 1amina foliar,
aqui nomeadas por dentes, com um nectario na base de cada dente (Fig. 7D, E). O nectério é
séssil com superficie cdncava ou plana, epiderme secretora em palicada vascularizada por
feixes que ramificam da nervura central da folha e irrigam o parénquima secretor
subepidérmico (Fig. 7E). Nesta regido sdo observados laticiferos ramificados e drusas (Fig.
7E).

A nervura mediana apresenta contorno biconvexo na maioria das espécies amostrdas
(Fig. 7F) e plano-convexo em Galphimia brasiliensis, Spachea correae, S. herberth-smith e
Verrucularia glaucophylla (Fig. 7G). O sistema vascular € colateral em todos os

representantes € a conformacdo do sistema vascular é em arco aberto (Fig. 7G, H),
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excetuando-se Lophanthera com conformacdo circular (Fig. 7F). Todas as espécies

apresentaram idioblastos contendo drusas (Fig. 7H), exceto em Verrucularia glaucophylla.

Chave de identificacdo das espécies analisadas do Subclado Galphimia

- NeCtarios fOlIares PreSENLES. .....ccvuiiiriieiiiieeiiieeerteeertee et e et ee st e et eesbee et eesareesaeees 2
1’- Nectérios foliares auSentes........cc.veervveeecveeeriueeenivreescnreennens Verrucularia glaucophylla
2- Nectarios foliares distribuidos no peciolo € 1amina...........cceeeevveeriiieeniieeiiee e 3
2’- Nectdrios foliares restritos a IAmina...........coccvervieerieriiiiniiiecceeee e 5
3- Contorno do peciolo CONCAVO-CONVEXO....cc.uueirureerrereeniieenieeenieeenieens Spachea correae
3’- Outro tipo de contorno do PECIONO.......eivuiiiriiiiiriiieiie et 4
4- Margem levemente curvada...........ccceeevveeenieenniieeniicenieeeeenn Lophanthera lactescens
4°- Margem reVOIULA........cocuieriiieriiieniee et etee et Lophanthera longifolia
5- Um par de dente basilaminares com nectdrio marginal.............. Galphimia brasiliensis
5’- Nectérios dispersos na lamina foliar.............coovieeeiiiiriiieniicece e 6
6- Contorno da nervura mediana plano-convexo.........cc..cceeee.... Spachea herbeth-smithii
6’- Outro tipo de contorno da nervura mediana.............eevveeerieeeriieeeniieeeniiieenieeesiee e 7
7- Presenca de extensao de bainha dos feixes do mesofilo...................... Spachea tricarpa
7’- Auséncia de extensdo de bainha dos feixes do mesofilo..................... Spachea elegans

Tabela 1. Lista de caracteres anatdomicos avaliados para o Subclado Byrsonima:

Caréter 1: Tricomas, tipo: (0) em forma de T (1) em forma de Y;

Caréter 2: Estomatos, cristas: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 3: Estomatos, nivel das demais células epidérmicas: (0) abaixo do nivel da
epiderme (1) mesmo nivel da epiderme;

Caréter 4: Epiderme, contetido: (0) mucilagem (1) compostos fendlicos;

Carater 5: Hipoderme: (0) auséncia (1) presenca;

Caréter 6: Peciolo, contorno: (0) concavo-convexo (1) plano-convexo (2) biconvexo (3)
biconvexo com duas protuberancias;

Caréter 7: Peciolo, conformacao do sistema vascular: (0) feixes arranjados em arco aberto e
feixes medulares (1) arco aberto com as extremidades convolutas (2) arco fechado concavo-
convexo (3) arco fechado plano-convexo;

Caréter 8: Feixes acessorios no peciolo, nimero: (0) ausentes (1) um par de feixes
anficrivais (2) mais de um par de feixes anficrivais;

Caréter 9: Esclereides associadas aos feixes vasculares: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 10: Peciolo, esclereides corticais: (0) ausentes (1) presentes;
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Caréter 11: Nervura mediana, contorno: (0) concavo-convexo (1) plano-convexo (2)
biconvexo;

Caréter 12: Nervura mediana, conformacao do sistema vascular: (0) arco aberto (1) um arco
aberto e 2 a 3 feixes subjacentes a face adaxial (2) plano-convexa (3) biconvexa;

Caréter 13: Nervura mediana, esclereides: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 14: Nervura mediana, feixes vasculares medulares: (0) ausentes (1) presentes;
Caréter 15: Mesofilo, tipo: (0) dorsiventral (1) isobilateral;

Carater 16: Mesofilo, extensdo de bainha dos feixes imersos: (0) ausente (1)
parenquimadtica (2) esclerificada;

Caréter 17: Margem, curvatura: (0) reta (1) levemente curvada (2) revoluta;

Caréter 18: Margem, calota de fibras: (0) ausentes (1) presentes.

Tabela 2. Matriz bindria e multiestado das espécies analisadas do Subclado Byrsonima
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Tabela 3. Lista de caracteres anatdmicos avaliados do Subclado Acmanthera:

Caréter 1: Estomatos, cristas: (0) ausentes (1) presentes;

Carater 2: Epiderme, conteddo: (0) ausentes (1) mucilagem (2) compostos fendlicos;
Caréter 3: Peciolo, contorno: (0) plano-convexo (1) biconvexo (2) circular;

Caréter 4: Peciolo, conformacao do sistema vascular do peciolo: (0) arco aberto (1) arco
aberto com as extremidades convolutas;

Caréter 5: Feixes acessorios no peciolo: (0) um par (1) mais de um par;

Caréter 6: Nervura mediana, conformacao do sistema vascular: (0) arco aberto (1) plano-
convexo (2) circular com um feixe dorsal;

Caréter 7: Idioblastos subepidérmicos (0) ausentes (1) presentes;

Carater 8: Mesofilo, cristais na extensao de bainha do feixe: (0) monocristais (1) drusas.



Tabela 4. Matriz binaria e multiestado das espécies analisadas do Sublado Acmanthera

ESPECIES/CARACTERES AVALIADOS 1 2 3 4 5 6 7 8
Acmanthera Latifolia 0 0 1 1 0 1 0 1
Coleostachys Genipifolia 0 0 2 1 0 1 0 1

Pterandra Arborea 0 1 0 0 1 0 1 0/1

Pterandra Hatchbachii 0 0 0 0 0 2 1 0/1

Pterandra Pyroidea 1 2 0 0 1 2 1 0/1

Pterandra Sericea 1 1 0 0 0 2 1 0/1
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Tabela 5. Lista de caracteres anatdmicos avaliados do Subclado Galphimia:

Carater 1: Epiderme, idioblastos mucilaginosos: (0) ausente (1) presente;

Caréter 2: Estomatos, cristas: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 3: Epiderme papilosa: (0) ausente (1) presente;

Carater 4: Peciolo, contorno: (0) concavo-convexo (1) circular (2) biconvexo;
Caréter 5: Peciolo, conformacao do sistema vascular :(0) arco aberto (1) arco aberto com
um feixe dorsal (2) arco fechado plano-convexo;

Caréter 6: Feixes acessorios no peciolo: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 7: Drusas: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 8: Peciolo, nectarios: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 9: Lamina foliar, nectérios: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 10: Contorno da nervura mediana: (0) plano-convexo (1) biconvexo;

Carater 11: Conformacao do sistema vascular da nervura mediana: (0) arco aberto (1)
circular;

Caréter 12: Extensao de bainha dos feixes no mesofilo: (0) ausente (1) presente;
Caréter 13: Idiblastos fendlicos no mesofilo: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 14: Margem, curvatura: (0) reta (1) levemente curvada (2) revoluta;

Caréter 15: Dente marginal com nectério na base: (0) ausente (1) presente.



Tabela 6. Matriz bindria e multiestado das espécies analisadas do Subclado Galphimia.
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Figura 1. Anatomia foliar das espécies avaliadas do Subclado Byrsonima. A. Folha ericéide
de Byrsonima linearifolia; B. Peciolo biconvexo com um par de feixes acessorios (setas) em
Byrsonima brachybotria; C. Peciolo plano-convexo de Diacidia aracaensis; D. Peciolo
concavo convexo em Blepharandra hypoleuca; E. Peciolo concavo-convexo de Diacidia
vestita; F. Esclereides associadas (asterisco) ao floema no sistema vascular do peciolo de
Byrsonima rigida; G. Feixes acessorios (setas) e esclereides dispersas (cabeca de seta) no
cortex do peciolo de Byrsonima poeppigiana; H. Idioblastos mucilaginosos no cértex do

peciolo de Byrsonima triopterifolia.
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Figura 2. Detalhes da epiderme, mesofilo e margem do Subclado Byrsonima. A. Tricoma em
Y com pedicelo longo em Byrsonima subterranea; B. Tricomas em T de B. verbascifolia; C.
Epiderme com idioblastos mistos (seta) e mesofilo dorsiventral de B. verbascifolia; D.
Estomatos na face abaxial com cristas em B. verbascifolia; E. Tricomas em Y com pedicelo
curto em B. correifolia; F. Epiderme mucilaginosa (asterisco) e mesofilo dorsiventral de
Diacidia cordata; G. Estomato abaixo do nivel da epiderme e sem crista em D. cordata; H.
Hipoderme descontinua em Blepharandra hypoleuca; 1. Monocristal (seta) em luz polarizada
na margem Byrsonima morii; J. Extensao de bainha lignificada (seta) do feixe na margem de
Byrsonima gardneriana; K. Extensdo de bainha parenquimdtica (asterisco) do feixe no
mesofilo e epiderme mucilaginosa (seta) em Byrsonima stanardii; L. Hipoderme (seta) e
Margem levemente curvada de Diacidia aracaensis; M. Bloco de fibras e extensdo
esclerificada dos feixes em luz polarizada em Blepharandra hypoleuca; N. margem revoluta

em Byrsonima lanulosa.
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Figura 3. Anatomia da nervura mediana das espécies analisadas do clado Byrsonima. A.
Nervura mediana biconvexa em Byrsonima umbellata; B. Esclereides agrupadas ao floema
na nervura mediana de Byrsonima triopterifolia; C. Nervura mediana concavo-convexa de
Diacidia vestita; D. Nervura mediana concavo-convexa de Diacidia cordata; E. Sistema
vascular biconvexo com feixes medulares (setas) em Byrsonima verbascifolia; F. Sistema
vascular em arco aberto na nervura mediana de Byrsonima rigida; G. Nervura mediana plano-

convexa de Blepharandra hypoleuca.
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Figura 4. Caracterizacdo anatdmica do peciolo e epiderme do Clado Acmanthera. A. Feixes
acessorios (setas) e idioblastos corticais subepidérmicos (asterisco) em P. sericea; B. peciolo
biconvexo e um par de feixes acessorios (setas) em Acmanthera latifolia; C. Peciolo circular
de Coleostachys genipifolia; D. Feixes acessorios (setas) no peciolo de P. pyroidea; E.
Tricoma em T de Pterandra pyroidea. F. Estomato em P. hatschbachii; G. Epiderme fenélica

(setas) de P. pyroidea.
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Figura 5. Caracterizagdo anatomica do mesofilo, margem e nervura mediana do Clado
Acmanthera. A. Compostos fendlicos e idioblasto subepidérmico (asterisco) no mesofilo de
Pterandra pyroidea; B. Extensdo de bainha do feixe e idioblasto subepidérmico (asterisco)
no mesofilo de P. arborea; C. Monocristais (setas) no mesofilo de P. pyroidea em destaque
com luz polarizada; D. Epiderme fendlica (asterisco) e monocristais (setas) no mesofilo de
P. pyroidea; E. Margem reta com calota de fibras em Acmanthera latifolia; F. Margem reta
com idioblastos subepidérmicos (asterisco) em P. hatschbachii; G. Sistema vascular plano
convexo da nervura mediana de A. latifolia; H. Sistema vascular em arco aberto da nervura

mediana de P. arborea, 1. Sistema vascular da Nervura mediana de P. pyroidea.
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Figura 6. Anatomia do peciolo, epiderme e mesofilo do Sublado Galphimia- A. Peciolo
concavo-convexo de Galphimia brasiliensis; B. Peciolo biconvexo de Lophanthera
longifolia; C. Nectarios acropeciolares (setas) em L. lactescens; D. Feixes acessorios (setas)
em Verrucularia glaucophylla; E. Epiderme mucilaginosa (asterisco) em G. brasiliensis; F.
Estdomatos na face abaxial (setas), epiderme papilosa e laticiferos (asterisco) em V.
glaucophylla; G. Compostos fendlicos (seta) e laticiferos (asterisco) no mesofilo de V.
glaucophylla; H. Extensao de bainha parenquimadtica (seta) do feixe no mesofilo de

Lophantera lactescens.
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Figura 7. Detalhes da margem e nervura mediana do subclado Galphimia. A. Margem reta
com cristas nos estomatos (setas) Spachea herbeth-smithii; B. Margem levemente curvada e
drusas (seta) em Lophanthera lactescens; C. margem revoluta em Spachea tricarpa; D.
Nectdrio em secdo transversal (seta) de Galphimia brasiliensis; E. Reacdo do PAS do
nectdrio (seta vermelha) em secdo longitudinal com laticifero (seta preta) em Galphimia
brasiliensis; F. nervura mediana de L. lactescens; G. nervura mediana de Verrucularia

glaucophylla; H. nervura mediana com drusas (setas) em Spachea herbeth-smith.
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DISCUSSAO
Os caracteres anatdomicos descritos para as espécies estudadas no presente trabalho

permitiram distinguir espécies e géneros representativos dos subclados informais dna
linhagem dos Byrsonimoides. Essa base de dados poderd orientar futuros estudos
taxondmicos na busca de sinapomorfias micromorfoldgicas para circunscrever os tdxons e
elaborar uma nova classificagcdo para as Malpighiaceae.

Estudos de anatomia foliar sdo ferramentas que disponibilizam dados importantes
para subsidiar descricdes taxondmicas e compreender as relacdes entre os taxons (Solereder,
1908; Metcalfe e Chalk, 1959). Nas Malpighiaceae, trabalhos de anatomia foliar tém gerado
um conjunto de caracteres que corroboram as relacdes taxondmicas, especialmente as
infragenéricas e supragenéricas (Aratjo et al., 2010; Aradjo, 2014; Silva, 2014; Guimaraes
et al., 2016; Almeida et al., 2019; Guesdon et al., 2019; Mello et al., 2019), contribuindo
inclusive para esclarecer relacdes filogenéticas, recuperando possiveis sinapomorfias que
possam circunscrever grupos que foram segregados em filogenias moleculares (Mello et al.,
2019). Os resultados obtidos no presente trabalho sdo de especial importancia, visto que
estdo sendo investigadas linhagens basais de Malpighiaceae, gerando uma base de dados
relevantes para estudos evolutivos.

Para o subclados Acmanthera e Byrsonima, a auséncia de nectdrios representa um
carater que justifica a aproximacao destes dois ramos na linhagem dos Byrsonimoides. E,
dentro do subclado Galphimia, Verrucularia difere dos demais géneros por apresentar folhas
sem nectdrios e, a ocorréncia dos nectdrios no peciolo e/ou lamina foliar permitiu a distingao
das demais espécies amostradas neste subclado. Assim, tanto a presenca quanto os padrdes
de localizac@o dos nectdrios foliares em Malpighiaceae contribuem significativamente para
separar os géneros na familia e colaboram a identificar os tixons em chaves de identificacao
(Anderson, 1981, 2006; Mamede, 1993; Guesdon et al., 2018; Mello et al., 2019). O nectario
presente nas projecdes da base da folha de Galphimia brasiliensis foi descrito por Castro et
al. (2001), no entanto, os autores ndo reportaram laticiferos associados ao parénquima
nectarifero, conforme foi detectado no presente trabalho, sendo o primeiro relato para
Malpighiaceae. Entretanto, observagao semelhante foi registrada para espécies de Croton da
familia Euphorbiaceae (Vitarelli et al., 2015), mais uma evidencia de semelhanca
morfoldgica entre as familias, conforme apontado por Vega et al. (2002).

A epiderme apresenta uma variedade de caracteres anatomicos informativos nas
espécies estudadas, como a presenca e tipo de tricomas, a presenca e conteido de idioblastos,

presenca e numero de camadas epidérmicas, tipos de estdmatos e presencga de cristas, dos
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quais sdo reconhecidos diversos padrdes tteis para diferenciar as espécies e contribuir para
interpretacdes filogenéticas em Malpighiaceae.

Com relagc@o aos tipos de tricomas observados, o predominio do tipo T para as
espécies avaliadas reforca a ampla distribui¢do dos tricomas Malpighidceos nos
representantes de diversos géneros da familia (Metcalfe e Chalk, 1950; Gates, 1982; Aradjo
et al., 2010; Silva, 2014) e, os tricomas em Y encontrados em poucas espécies de Byrsonima
reforcam a utilidade deste cardter para distinguir espécies em um determinado género (Aratjo
et al., 2010; Silva, 2014).

Ainda que ocorram idioblastos mucilaginosos nos representantes dos trés ramos de
Byrsonimoide, o subclado Byrsonima se destaca por apresentar este cardter em todas as
espécies analisadas. E, a presenca de mucilagem na epiderme do género Byrsonima,
identificada por técnicas histoldgicas especificas, refuta a ideia de uma epiderme bisseriada
como € reportada em Aradjo et al. (2010). Neste estudo, o material foi processado por
técnicas de dupla coloracdo, o que provavelmente tenha contribuido para a lavagem do
conteddo epidérmico e uma consequente interpretacdo equivocada do tipo de epiderme
descrita em Byrsonima. Ainda, a ocorréncia inédita de idioblastos epidérmicos contendo
compostos fendlicos e mucilaginosos em Malpighiaceae, como ocorre em Byrsonima
verbascifolia e B. umbellata, contribui para distinguir as duas espécies dos demais
representantes do género e reforca a necessidade de técnicas especializadas na descri¢do de
idioblastos secretores afim de reconhecer estes padrdes nos tdxons abordados. Idioblastos
fendlicos também apresentam utilidade na delimitac¢do de tixons, como € exemplificado em
Amorimia W.R.Anderson, cuja auséncia deste cardter contribuiu para a sua distincdo em
relacdo aos géneros filogeneticamente relacionados (Mello et al., 2019). Apesar da presenga
de idioblastos mucilaginosos ter sido relatada como uma caracteristica comum para a familia
(Metcalfe e Chalk, 1950), a auséncia deste carater em muitos géneros ja descritos (Aratjo et
al.,, 2010; Guimaraes et al., 2016; Mello et al., 2019) incluindo a unica espécie de
Coleostachys, enfatiza a sua utilidade para contribuir com a descri¢ao de grupos taxondmicos
que os apresenta (Mello et al., 2019).

A ocorréncia de células epidérmicas papilosas na familia é escassa, mas apresenta
contribuicdes para distinguir Verrucularia dos demais géneros alocados no subclado
Galphimia e contribuiu para distinguir as espécies do género Amazonico Glandonia, tendo
sido foi incluido na chave de identificacdo elaborada por Guesdon et al. (2018) em uma

adaptacdo ao trabalho de Anderson (1981).
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Cristas estomdticas sdo frequentemente mencionadas em estudos anatdmicos de
cunho taxondmico e este carater em Malpighiaceae contribui para distinguir espécies, mas
tem pouca influéncia na distincdo de géneros. Entretanto, a presenca de células subsididrias
que recobrem as células-guarda nos estdmatos € um cardter que destaca o subclado
Acmanthera dos demais grupos entre os Byrsonimoides, e subsidia a distin¢c@o entre géneros
em Malpighiaceae, como foi relatado por Aragjo et al. (2010). Os estdmatos abaixo do nivel
da epiderme foram somente observados em Diacidia, sendo um cardter distintivo util no
presente trabalho, que merece investigagdes futuras para avaliar se corresponde a uma
possivel sinapomorfia para o género. J4, hipoderme foi observada somente em Blepharandra
hypoleuca e Diacidia aracaénsis, o que permitiu distinguir estas espécies das demais
avaliadas neste trabalho.

Os caracteres anatdomicos relacionados ao peciolo sao mencionados como tteis para
a taxonomia por apresentarem pouca plasticidade mesmo submetidos as pressdes ambientais
(Metcalfe e Chalk, 1979). Embora tenha ocorrido varia¢des anatdmicas na conformacgdo do
sistema vascular em Byrsonima brachybotria, B. sericea e B. poeppigiana, provavelmente
por apresentarem peciolos longos, os padroes observados no presente trabalho, como o
contorno, conformacgdo do sistema vascular, presenca e nimeros de feixes acessorios foram
uteis para distin¢ao infragenérica de Byrsonima e os demais géneros avaliados. Esses padroes
foram igualmente promissores para distinguir tixons em outros géneros de Malpighiaceae,
como em Amorimia (Mello et al., 2019) Banisteriopsis C.B.Rob. ex Small, Heteropterys
Kunth. (Aragjo et al., 2010), Stigmaphyllon A. Juss. (Guimaraes et al., 2016) e Glandonia
Griseb. (Guesdon et al., 2018).

Com relacdo a anatomia da nervura mediana, o contorno e conformacdo do sistema
vascular evidenciam caracteres potencialmente uteis para distinguir espécies e géneros na
familia e, a utilidade taxondmica destes caracteres depende do grupo avaliado (Aratjo et al.,
2010; Almeida et al., 2017; Guesdon et al., 2019; Mello et al., 2019). Assim, os padrdes de
conformacdo do sistema vascular na nervura mediana destacaram Lophanthera dos demais
géneros avaliados do subclado Galphimia; como também Diacidia de Blepharandra
hypoleuca (subclado Byrsonima) e, Pterandra dos demais géneros amostrados no subclado
Acmanthera. Em se tratando de Byrsonima, um género com grande representatividade
quando comparado aos demais Byrsonimoides, a diversidade anatdmica encontrada na
nervura mediana contribuiu para distinguir as espécies.

O tipo de mesofilo € utilizado em diversos trabalhos anatdomicos que buscam

identificar padroes para esclarecer relagdes taxondmicas e, sao frequentemente inclusos em
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chaves de identificacdo, auxiliando na distin¢do intraespecifica como em Byrsonima (Aradjo
et al., 2010; Silva, 2014), Banisteriospis (Aradjo et al., 2010; Aradjo, 2014) e Heteropterys
(Aragjo et al., 2010), por exemplo. Aqui, este carater se mantém conservado em todos os
géneros avaliados, com mesofilo do tipo dorsiventral, com excecdo de Byrsonima, com
espécies que apresentam mesofilo isobilateral. O cariter extensdo de bainha dos feixes no
mesofilo é pouco explorado nestes trabalhos e deve ser considerado como subsidio a
taxonomia devido as diferencas relevantes encontradas entre os grupos avaliados, como:
extensdo de bainha esclerificada sendo um cardter diagndstico para o subclado Acmanthera
e amplamente presente no seu grupo irmdo, como na maioria amostrada de Byrsonima, em
todas as espécies de Diacidia e em Blepharandra hypoleuca; da mesma forma, os feixes do
mesofilo ndo apresentam extensdo de bainha em Galphimia brasiliensis, Spachea correae e
Verrucularia glaucophylla; diferindo-as das demais espécies do subclado Galphimia, por
apresentarem extensdo de bainha parenquimaética.

A presenca exclusiva de laticiferos no subclado Galphimia foi considerada uma
provavel sinapomorfia e foi relatada por Vega et al. (2002), sendo também interpretada como
uma simplesiomorfia herdada de um ancestral comum as Euphorbiaceae, grupo
filogeneticamente relacionado as Malpighiaceae, especialmente pela posicao basal que o
subclado apresenta na filogenia da familia. Entretanto, para que haja congruéncia na dltima
hipétese mencionada, dada a posicao filogenética do subclado, seria necessario a existéncia
de laticiferos, mesmo que ndo funcionais nos representantes dos subclados Acmanthera e
Byrsonima, o que ndo ocorre segundo os dados aqui apresentados. Ainda, recentemente
foram descritos laticiferos em linhagens mais derivadas da familia, especificamente no
género Stigmaphyllon (clado Stigmaphylloide) e no grupo que divergiu do género
Tetrapterys (clado Tetrapterys strictu sensu). Os laticiferos encontrados nestes dois grupos
sdo articulados e anastomosados, diferindo do tipo encontrado no subclado Galphimia,
articulado e ndo anastomosado. A diferenca entre os tipos de laticiferos bem como sua
localizag@o na planta foi interpretada pelos autores como evolucao homopléstica, tendo, no
minimo, se originado trés vezes na familia (Pace et al., 2019).

A margem foliar tem sido pouco explorada em abordagens taxondOmicas para
trabalhos de anatomia foliar em Malpighiaceae, sendo apenas explorada nos estudos de
Almeida et al. (2017) e Mello et al. (2019), cujas andlises resultaram na identificacdo de
padrdes anatdmicos que contribuem para distinguir os tixons e, especialmente em Amorimia,
a presenca de bloco de fibras na margem foi recuperada como uma provavel sinapomorfia

para o género (Mello et al., 2019). A inclusdao da margem nas andlises anatdmicas possibilitou
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o reconhecimento de dois caracteres: a curvatura da margem e a presenca de calota de fibras
marginais. Nos representantes do subclado Acmanthera a presenca de fibras na margem foliar
€ um cardter informativo e pode representar uma sinapomorfia, embora este cariter tenha
aparecido para Blepharandra hypoleuca, destacando-a dos outros géneros do subclado
Byrsonima. No subclado Galphimia, este cardter € ausente. Mas, é importante salientar que
a amostragem de espécies € relativamente pequena para os géneros Galphimia e Lophanthera
(subclado Galphimia), Acmanthera (subclado Acmanthera) e Blepharandra (subclado
Byrsonima); e as conclusdes para estes grupos devem ser cautelosamente avaliadas para que
ndo ocorram equivocos em futuras interpretacdes taxonOmicas e filogenéticas para as

Malpighiaceae.

CONCLUSOES

A anatomia foliar fomentou caracteres informativos para a delimitacido de espécies,
géneros e, especialmente, de grupos ainda informais para Malpighiaceae. Tais caracteres, se
combinados 4 filogenias moleculares, podem representar sinapomorfias que auxiliam na
circunscri¢do desses e de outros grupos dentro da familia. O uso de técnicas especializadas
para o reconhecimento de idioblastos secretores, especialmente no género Byrsonima,
refutou a ideia de uma epiderme bisseriada ndo continua para o género, como tem sido
relatada na literatura. Por fim, a presenca e o tipo de estruturas secretoras foliares forneceram
caracteres informativos para a linhagem dos Byrsonimoides. Assim como a anatomia da
margem foliar que, acrescentou padrdes anatdmicos promissores para interpretacdes num
contexto filogenético em Malpighiaceae, sendo importantes para futuros trabalhos com este

designio.
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RESUMO

O clado Paleotropical Acridocarpoide diverge como a segunda linhagem na filogenia de
Malpighiaceae e seus representantes sdo geralmente arbustos escandentes ou eretos dos
géneros Acridocarpus Guill. & Perr. (30 espécies) e Brachylophon Oliv. (1 espécie).
Acridocarpus ocorre de forma disjunta na Africa (incluindo Madagascar) e uma tinica espécie
na Nova Caled6nia. O periodo de dispersdo e diversificacdo deste grupo coincide com o
aumento de dreas dridas na Africa, o qual influenciou na evolucio de diversos grupos de
plantas, especialmente quanto a divergéncia de linhagens de plantas de ambientes imidos
para ambientes secos. Por esse motivo, Acridocarpus representa um modelo para um estudo
de anatomia foliar que possa contribuir para o entendimento da evolucdo de caracteres
potencialmente uteis para a taxonomia e filogenia. Adicionalmente, inferéncias sobre
adaptacOes em resposta as condi¢des ambientas podem ser apresentadas. Assim, 0 presente
trabalho tem por objetivo descrever a anatomia foliar de 21 espécies de Acridocarpus com
intuito de subsidiar a taxonomia e ecologia do grupo. Amostras foram obtidas em exsicatas
e processadas conforme metodologia usual para andlise ao microscopio de luz. Folhas
ericoides (em Acridocarpus humberti Arenes), mesofilo compacto com parénquima
palicadico desenvolvido, epiderme da face adaxial com células altas e células epidérmicas
com paredes periclinais externas espessas, presentes na maioria das espécies avaliadas, foram
destacados como caracteres xeromOrficos que podem estar correlacionados aos ambientes
aridos de ocorréncia das espécies. Os caracteres tuteis para a taxonomia que contribuem para
a distin¢do interespecifica de Acridocarpus sao: presenca, distribuicao de nectarios foliares
e sua posicdo em relacdo a superficie epidérmica, contorno do peciolo e nervura mediana,
conformagdo do sistema vascular do peciolo e nervura mediana, células da bainha
parenquimatica que se estendem entre feixes laterais, presenga e localizacdo de drusas no
peciolo e mesofilo, presenca de cristas estomaticas, distribuicdo dos estdmatos na lamina
foliar. Com base em 13 caracteres anatdmicos selecionados de uma matriz multiestado (com
35 estados de cardter) foi elaborada uma chave dicotomica de identificacio para os
representantes avaliados do género.

Palavras-chave: Anatomia taxonOmica; Caracteres Xeromorficos; Nectarios foliares;
Linhagem Paleotropical.
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INTRODUCAO

Acridocarpus Guill. & Perr. ¢ um género Paleotropical que, junto com Brachylophon
Oliv., compde o clado Acridocarpoide, o qual estd incluso na segunda linhagem que diverge
na filogenia molecular de Malpighiaceae (Davis e Anderson, 2010). Acridocarpus
compreende cerca de 30 espécies de arbustos escandentes distribuidos de forma disjunta na
Africa Ocidental (12 spp), na Africa Oriental (11 spp), em Madagascar (6 spp) e na Nova
Caledonia (1sp). Brachylophon curtisii Oliv. € a Unica espécie do género e € amplamente
distribuida pela Peninsula da Malaia e Sumatra (Davis et al., 2002).

Na reconstru¢do da histéria biogeogréfica do clado Acridocarpoide sdao apresentados
padrées de diversificacdo que foram considerados de grande relevancia para estudos
ecologicos, taxondmicos e filogenéticos. Nesta hipdtese inferida, as Malpighiaceae teriam se
originado no Novo Mundo (Neotrdpicos) e ocuparam a Eurdsia (Paleotrépicos) via conexdes
de terras do Atlantico Norte (Davis et al. 2002a), o que correspondeu a um centro secundério
de evolugdo do qual originou Brachylophon curtisii, que ocupou a Peninsula da Malasia e
Sumatra, e Acridocarpus, que se diversificou na Africa, Peninsula Arabica e Nova Caledonia
(Davis et al., 2002b). O periodo em que estes eventos ocorreram coincide com mudangas
climdticas que culminaram no aumento de dreas dridas na Africa, com ressalva a ilha de
Madagascar por ter sido protegida dessas mudancas climaticas (Davis et al., 2002), sendo
este evento considerado um marco na extingdo de diversas linhagens que habitavam florestas
tropicais (Axelrod, 1972). Assim, o género Acridocarpus, por se apresentar diverso tanto no
continente Africano quanto nas ilhas de Madagascar e Nova Caledonea, pode representar um
grupo biogeograficamente interessante para se investigar caracteristicas morfoanatomicas
que justifiquem uma adaptagdo destas espécies aos climas dridos no continente Africano.

Recentemente, o estudo de Guesdon et al. (2019) contribuiu, a partir de estudos
anatomicos, com novas evidéncias que reforcam a hipdtese de histdria biogeogréfica para a
diversificacdo de Acridocarpus, além de demonstrar que a reducdo/fusdo ou auséncia de
glandulas nas sépalas € forte evidencia da perda da sindrome de poliniza¢do por abelhas
coletoras de 6leo, corroborando as hipoteses de Davis et al. (2010). Também os padrdes
morfoanatdmicos da presenca e auséncia de nectérios nas bractéolas e sépalas nas espécies
de Acridocarpus descritos (Guesdon et al., 2019) corroboraram as hipéteses de relagdes
filogenéticas entre as espécies de Madagascar e Nova Caledonia (Davis et al., 2002b).

Plantas que habitam ambientes dridos sdo mais tolerantes a dessecacdo gracas a
evolucdo de diferentes estratégias adaptativas tais como espordfitos ou gametofitos

resistentes a seca em plantas vasculares sem sementes (Alpert e Oliver, 2002), diminui¢ao
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do ciclo de vida, completando todas as etapas em periodos de maior umidade,
desenvolvimento de estruturas de resisténcia, perda de folhas, e desenvolvimento de
caracteres xeromorficos que capacitam as plantas a diminuir a perda de dgua (Dickison,
2000). Assim, no género Acridocarpus, entre outras adaptacdes, caracteres xeromorficos
podem ter sido selecionados em resposta aos periodos de drasticas mudancas climédticas, que
resultaram no aumento das dreas aridas no continente Africano.

Considerando o subsidio da anatomia foliar para interpreta¢des taxondmicas e para a
compreensdo de adaptacdes das plantas ao ambiente, o objetivo do presente trabalho foi
descrever a anatomia foliar de 17 espécies de Acridocarpus com o intuito de reconhecer
padrdes anatdmicos que corroborem os eventos de dispersdo e diversificagdo do género.
Adicionalmente, foram evidenciados caracteres anatOmicos que permitam contribuir a

delimitacdo do género e a distingdo entre espécies.

MATERIAL E METODOS

O estudo anatdmico foi realizado a partir de folhas completamente expandidas
provenientes de exsicatas obtidas da cole¢ao do “Muséum National d’Histoire Naturelle”-P,
Paris, Franca e apenas Acridocarpus longifolius foi coletada na casa de vegetacao “Jardin
Botanique de Meise”-BR, Bélgica. As amostras coletadas foram fixadas fixadas em
formaldeido-4cido acético-etanol 50% - FAA (Johansen, 1940). As folhas herborizadas
foram hidratadas para reverter o processo de herborizagdo e, posteriormente estocadas em
etanol 70% (Smith e Smith, 1942, modificado). Fragmentos das folhas (terco distal do
peciolo, nervura mediana e mesofilo no terco médio do limbo, provenientes de amostras
fixadas e herborizadas) foram infiltrados e incluidos com historesina (Historesin,
Leicalnstruments, Heidelberg, Alemanha) e seccionados, com 5 um de espessura, em um
micrétomo rotativo de avanco automdtico (modelo RM2265, Leica Microsystems Inc.,
Deerfield, USA), utilizando navalhas de vidro. Os cortes foram corados com azul de toluidina
pH 4,7 (O Brien e McCully, 1981) e as laminas montadas com resina sintética (Permount-
Fisher). Parte das amostras foi submetida ao processo de diafanizacdo (Vasco et al., 2014).

Foram analisadas 17 espécies de Acridocarpus (Tabela 1), incluindo os tdxons
representados na filogenia molecular proposta por Davis et al. (2002b). Dados sobre a
distribuicdo geografica e caracteristicas do ambiente de ocorréncia das espécies foram
obtidos das etiquetas de exsicatas e de informagdes contidas em Davis et al. (2002b)

Nao foi possivel processar e analisar o sistema vascular do peciolo de Acridocarpus

macrocalyx e A. smeathmannii, tampouco a presenca de nectdrios foliares em A. orientalis e
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A. obovatus devido indisponibilidade de amostras nas exsicatas consultadas. Assim, esses

parametros ndo foram incluidos nas descri¢des destas espécies.
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Tabela 1. Espécies avaliadas de Acridocarpus Guill. & Perr. com os respectivos locais de coleta

e vouchers.

Species analyzed

Locality

Collector and Number

Acridocarpus
austrocaledonicus Baill.
A. adenophorus A. Juss.

A. excelsus A. Juss.

A. humbertii Arenes
A. perrieri Arénes

A. vivy Arenes

A. alopecurus Sprague

A. zanzibaricus A.Juss.

A. natalitius A. Juss.
A. orientalis A.Juss.

A. alternifolius (Schum.
& Thonn.) Nied.
A. chevalieri Sprague

A. longifolius (G. Don)
Hook. F.

A. smeathmannii (DC.)
Guill. & Perr.

A. macrocalyx Engl.

A. camerunensis Nied.

A. obovatus (G.Don)
C.Cav.

A. spectabilis Door-
Hoekm.

A. monodii Arénes &
Jaeger ex Birnbaum &
J.Florence

A. congolensis Sprague

A. katangensis De Wild.

Nova caleddnea

Madagascar
Morondava/Madagascar
Madagascar

Madagascar

Toamasina (Madagascar)
Tanzania (Africa Oriental)

Tanzania (Africa Oriental)

Costa de Trankei (Africa
austral)

Oma (Sudeste da
Peninsula Arabica)
Nigéria (Africa Ocidental)

Africa Ocidental

Costa da Africa Ocidental

Costa do Marfim (Africa
Qcidental)
Africa Ocidental

Africa Ocidental

Africa Ocidental
Mali (Africa Ocidental)

Sanga/Africa do Sul
(Africa Meridional) e
Bankass/Mali (Africa
Ocidental)

Kisantu/Rep. Democrética
do Congo (Africa Central)
Katanga/Rep.
Democratica do Congo
(Africa Central)

McPherson 3306 (P)

Capuron 8883 (P)
Schatz 2984 (P)
Phillipson 5989 (P)
Rakotondrajaona 397 (P)
Schatz 4165 (P)

Haerdi 447 (P), Sacleux
779 (P)
Zhang 154 (P)

Phillipson 3807 (P)
Popov 706 (P)

Meikle 845 (P), Breteler
5322 (P)
Jaeger 3461 (P)

Bos 4924 (P), Chevalier
26184 (P)
Leeuwenberg 2409 (P)

Letouzey 11775 (P),
Carvalho 3455 (P)
Le Testu 7800 (P)

Chevalier 20357 (P)
Valenza 420 (P), Birnbaum
751 (P)

Griaule 60 (P), Birnbaum
615 (P)

Chevalier 28381 (P)

Gathy 1950 (P)
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RESULTADOS

Foram evidenciados caracteres que sdo comuns a todas as espécies analisadas, como
a epiderme unisseriada (Fig. 1A, B) com estomatos paraciticos (Fig. 1C). Células
epidérmicas contendo mucilagem, que foi fortemente corada de roxo pelo azul de toluidina,
foram observadas somente em A. alternifolius (Fig. 1B) e A. spectabilis (Fig. 1A), nas demais
espécies as células epidérmicas comuns ndo apresentaram conteido corado (Fig. 1D-F).

As folhas sdo hipoestomadticas (Fig. 1B, D, E), exceto em A. spectabilis, que é
anfiestomatica (Fig. 1A). As células-guardas dos estdmatos apresentam cristas evidentes em
A. adenophorus, A. chevalieri (Fig. 1D), A. longifolius, A. monodii, A. obovatus, A. orientalis,
A. spectabilis e A. zanzibaricus, e nas demais essa caracteristica ndo foi observada, conforme
documentado para A. alternifolius (Fig. 1B).

Foram observados tricomas em forma de “T” em Acridocarpus adenophorus (Fig.
1G), A. alopecurus, A. austrocaledonicus, A. camerunensis, A. chevalieri, A. excelsus, A.
humbertii, A. katangensis, A. longifolius, A. macrocalyx, A. obovatus, A. orientalis, A.
perrieri, A. spectabilis. e A. vivy; e ambos tricomas em “T” e “Y” unicamente em
Acridocarpus spectabilis (Fig. 1H). Nas demais espécies, as amostras analisadas
apresentaram cicatrizes decorrente da queda de tricomas, o que dificultou assegurar a
variacdo deste cardter entre as espécies.

O mesofilo é dorsiventral (Fig. 1B, D-F), exceto em A. natalitius e A. spectabilis (Fig.
1A) que apresentarem mesofilo isobilateral. Em A. adenophorus, A. chevalieri, A. humberti,
A. katangensis, A. macrocalyx, A. orientalis, A. perrieri, A. spectabilis e A. zanzibaricus
idioblastos contendo cristais do tipo drusa estavam restritos ao parénquima esponjoso, € as
demais apresentavam cristais dispersos por todo o mesofilo (Fig. 1D), excetuando-se A.
alternifolius e A. monodii, por ndo terem sido observados cristais.

O contorno da nervura mediana € biconvexo na maioria das espécies, conforme
documentado para A. longifolius (Fig. 11), plano-convexo em A. alopecurus, A.
camerunensis, A. smeathmannii e A. spectabilis (Fig. 1J); e cOncavo-convexo em A.
chevalieri (Fig. 1M), A. congolensis, A. humbertii € A. vivy. A nervura mediana apresenta
conformacdo do tipo arco fechado plano-convexo em A. alopecurus, A. camerunensis, A.
longifolius (Fig. 11), A. macrocalyx, A. monodii e A. spectabilis (Fig. 1J); do tipo arco fechado
biconvexo em A. obovatus e A. zanzibaricus (Fig. 1K); do tipo arco aberto com as
extremidades convolutas em A. smeathmannii (Fig. IN) e A. vivy. Nas demais espécies foi
observado o tipo arco aberto sem extremidades convolutas, conforme documentado para A.

congolensis (Fig. 1M). Os feixes vasculares sdo colaterais (Fig. 1D), com células
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parenquimaticas da bainha dos feixes que se estendem conectando lateralmente aos feixes
adjacentes em A. alopecurus (Fig. 10), A. camerunensis, A. congolensis, A. katangensis, A.
obovatus, A. smeathmannii e A. natalitius, sendo ausente nas demais espécies, conforme
documentado para A. alternifolius (Fig. 1P).

Acridocarpus katangensis € a Unica espécie eglandulosa. Nas demais espécies os
nectdrios estavam dispersos pela lamina foliar (Fig. 2A-C). Em Acridocarpus spectabilis
nectdrios acropecicolares também foram observados (Fig. 2D). Anatomicamente, os
nectdrios em todas as espécies sdo constituidos por epiderme secretora em palicada,
parénquima nectarifero subepidérmico e vascularizado por xilema e floema (Fig. 2A, B, D).
Conforme a quantidade de camadas do parénquima nectarifero, foram descritos trés padroes
de nectérios: nectarios em depressdo quando o parénquima nectarifero € formado por poucas
camadas e a epiderme secretora se posiciona em um nivel inferior ao da superficie
epidérmica, observado em Acridocarpus camerunensis (Fig. 2A); nectdrios proeminentes
que sdo constituidos por muitas camadas de parénquima nectarifero, que projeta a epiderme
secretora para um nivel superior ao da superficie epidérmica, como verificado em
Acridocarpus humbertii, A. macrocalyx (Fig. 2C) e A. spectabilis; nectarios que possuem
parénquima nectarifero formado por poucas camadas e a epiderme secretora fica a0 mesmo
nivel da superficie epidérmica, detectado nas demais espécies analisadas, documentado em
A. alternifolius (Fig. 2B).

O contorno do peciolo € biconvexo em Acridocarpus excelsus (Fig. 2F), circular em
A. orientalis (Fig. 2G), A. perrieri e A. zanzibaricus, concavo convexo em A. alopecurus, A.
austrocaledonicus, A. chevalieri (Fig. 2H), A. congolensis, A. humbertii, A. katangensis e
plano-convexo para as demais espécies, documentado em A. monodii (Fig. 2E). Os feixes sao
colaterais em todas as espécies com um par de feixes acessorios somente em A. monodii (Fig.
2E), A. obovatus e A. vivy. O sistema vascular tem conformacdo em arco aberto com as
extremidades convolutas em A. alopecurus, A. alternifolius, A. camerunensis, A. congolensis,
A. longifolius, A. monodii (Fig. 2E), A. obovatus e A. perrieri e sem extremidades convolutas
nas demais espécies (Fig. 2F-H). Idioblastos contendo drusas ocorrem dispersos no cortex de
todas as espécies e em A. chevalieri (Fig. 2H) e A. katangensis também se concentram em
camadas subepidérmicas. Nao foram observados idioblastos critaliferos em A. alternifolius e

A. monodii.

Caracteres xeromorficos versus caracteres mesomorficos
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Dentre os caracteres avaliados, tais como folhas pequenas, folhas ericoides, epiderme
com muitos tricomas, células epidérmicas com paredes periclinais externas espessas,
mesofilo compacto, foram considerados como xeromorficos. E, caracteres como tricomas
esparsos, células epidérmicas cubdides com paredes periclinais externas delgadas e mesofilo
frouxamente arranjado com amplos espacos intercelulares, onde parénquima palicadico
ocupa uma menor propor¢dao do mesofilo em relagao ao parénquima lacunoso também foram
evidentes em algumas das espécies e foram considerados caracteres mesomorficos.

Lamina foliar diminuta, com formato ericoide foi observada em Acridocarpus
hubertii (Fig. 2I), espécie endémica de vegetacdes do semidrido do sudeste de Madagascar.

Folhas densamente pilosas ocorrem em Acridocarpus austrocaledonicus (Fig. 2J), A.
excelsus, A. orientalis e A. perrieri. J4, em A. humbertii, A. monodii e Acridocarpus vivy, 0s
tricomas sdo esparsos. As células epidérmicas sdo altas na face adaxial em A.
austrocaledonicos (Fig. 1F), A. camerunensis, A. excelsus, A. humbertii, A. macrocalyx e A.
perrieri. Cé€lulas epidérmicas cuboides foram observadas em: A. adenophorus, A.
alopecurus, A. alternifolius (Fig. 1B), A. chevalieri, A. congolensis, A. katangensis, A.
longifolius, A. natalitius, A. obovatus, A. orientalis, A. smeathmannii, A. spectabilis (Fig. 1A)
e A. zanzibaricus.

Nas espécies que apresentam mesofilo dorsiventral, o mesofilo foi considerado como
compacto quando o parénquima pali¢addico ocupava mais que a metade da altura do mesofilo
como observado em A. humbertii, A. spectabilis (Fig. 1A). O mesofilo foi considerado como
frouxamente arranjado quando o parénquima palicddico ocupava 1/3 até 1/8 da altura do
mesofilo, observado em Acridocarpus adenophorus, A. alopecurus, A. alternifolius (Fig.
1B), A. chevalieri, A. congolensis, A. longifolius, A. macrocalyx, A. natalitius, A. obovatus,
A. orientalis, A. smeathmannii e A. zanzibaricus.

Em Acridocarpus austrocaledonicus, A. excelsus, A. katangensis, A. monodii, A.
perrieri e A. vivy o parénquima pali¢ddico e lacunoso exibiram a mesma propor¢ao em altura

no mesofilo (Fig. 1E).

Lista de caracteres avaliados de Acridocarpus Guill. & Perr.

Caréter 1: Epiderme, formato das células: (0) cubdides; (1) tabulares; (2) alongadas;
Caréter 2: Limbo reduzido: (0) ausente; (1) presente;

Caréter 3: Estomatos, posi¢do: (0) face abaxial; (1) face adaxial;

Caréter 4: Cristas estomaticas: (0) ausente; (1) presente;
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Caréter 5: Extensdo da bainha conectanto os feixes no mesofilo, tipo: (0) ausente; (1)
presente;

Caréter 6: Nervura mediana, contorno: (0) plano-convexa; (1) concavo-convexa; (2)
biconvexa:

Caréter 7: Nervura mediana, sistema vacular, conformacao: (0) biconvexo; (1) plano-
convexo;(2) arco aberto sem extremidades convolutas; (3) arco aberto com as extremidades
convolutas;

Caréter 8: Peciolo, contorno: (0) plano-convexo; (1) circular; (2) concavo convexo; (3)
biconvexo;

Carater 9: Peciolo, conformacgado do sistema vascular: (0) arco aberto sem extremidades
convolutas; (1) arco aberto com extremidades convolutas;

Caréter 10: Feixes acessorios do peciolo, nimero: (0) ausentes; (1) um par de feixes;
Caréter 11: Peciolo, disposi¢cdo de drusas: (0) ausentes; (1) subepidérmicas; (2) corticais;
Caréter 12: Peciolo, nectarios: (0) ausentes; (1) presentes;

Caréter 13: Lamina foliar, nectdrios: (0) ausentes; (1) presentes;

Caréter 14: Nectarios foliares, altura: (0) depressao da epiderme; (1) mesma altura da
epiderme; (2) proeminentes em relagdo a epiderme.
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Chave de identificacdo para os representantes de Acridocarpus Guill. & Perr.

1- Epiderme mucilaginosa 2
1’- Epiderme ndo mucilaginosa 3
2- Folha anfiestomética A. spectabilis
2’- Folha hipoestomética A. alternifolius
3- Folha ericéide A. humbertii
3’- Folha ndo eric6ide -4
4- Cristas estomdticas presentes 5
4’- Cristas estomaticas ausentes 11
5- Drusas presentes 6
5’- Drusas ausentes A. monodii
6- Sistema vascular do peciolo em arco aberto sem extremidades convolutas---------------- 7
6’- Sistema vascular do peciolo em arco aberto com extremidades convolutas---------------- 9
7- Contorno do peciolo circular irregular 8
7’- Contorno do peciolo plano-convexo---------======mmmmmmmmmmomm oo A. adenophorus
8- Sistema vascular da nervura mediana biconvexo---------------=---------—-—- A. zanzibaricus
8’- Sistema vascular da nervura mediana em arco aberto A. orientalis
9- Presenga de feixes vasculares acessorios no peciolo A. obovatus
9’- Auséncia de feixes vasculares acessorios no peciolo 10
10- Extensdo de bainha conectando os feixes no mesofilo A. alopecurus
10’-Auséncia de extensdo de bainha conectando os feixes no mesofilo---------- A. longifolius
11- Sistema vascular do peciolo em arco aberto com extremidades convolutas-------------- 12
11°- Sistema vascular do peciolo em arco aberto sem extremidades convolutas------------- 20
12- Drusas subepidérmicas no peciolo 13
12°- Auséncia de drusas subepidérmicas no peciolo ---14
13- Extensdo de bainha lateral conectando os feixes no mesofilo---------------- A. katangensis
13°- Auséncia de extensdo de bainha conectando os feixes no mesofilo---------- A. chevalieri
14- Presenca de feixes vasculares acessorios no peciolo A. vivy
14’-Auséncia de feixes vasculares acessorios no peciolo 15
15- Sistema vascular da nervura mediana em arco fechado A. macrocalyx
15°- Sistema vascular da nervura mediana em arco aberto 16

16- Sistema vascular da nervura mediana em arco aberto com extremidades convolutas-----
--A. smeathmannii
16’- Sistema vascular da nervura mediana em arco aberto sem extremidades convolutas---17

17- Mesofilo isobilateral A. natalitius
17°- Mesofilo dorsiventral 18
18- Extensdo de bainha lateral conectando os feixes no mesofilo---------------- A. congolensis
18’- Auséncia de extensdo de bainha conectando os feixes no mesofilo 19
19- Contorno do peciolo cdncavo convexo A. austrocaledonicus
19°- Contorno do peciolo biconvexo A. excelsus
20- Sistema vascular da nervura mediana em arco aberto A. perrieri

20’- Sistema vascular da nervura mediana plano-convexo A. camerunensis
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Figura 1. Detalhes da epiderme, mesofilo, nervura mediana e venacao foliar de Acridocarpus
Guill. & Perr. A. Estomatos (setas) em ambas as faces da epiderme na folha de Acridocarpus
spectabilis; B. Folha hipoestomdtica e epiderme mucilaginosa (seta) de A. alternifolius; C.
Estdmatos paraciticos de A. vivy; D. Estomatos com cristas (seta branca) e drusas (setas
pretas) no mesofilo de A. chevalieri; E. Mesofilo dorsiventral em A. orientalis; F. Mesofilo
dorsiventral em A. austrocaledonicus; G. Tricoma em “T” de A. adenophorus; H. Tricomas
em T e Y (setas) de A. spectabilis; 1. Nervura mediana biconvexa de A. longifolius, J. Nervura
mediana de A. spectabilis; K. Sistema vascular biconvexo em A. zanzibaricus; L. Nevura
mediana de contorno concavo-convexo em A. chevalieri; M. nervura mediana de contorno
concavo-convexa de A. congolensis; N. Sistema vascular em arco aberto com as
extremidades convolutas na nervura mediana de A. smeathmannii; O. Extensao lateral de

bainha (asterisco) dos feixes na folha de A. alopecurus; P. Venacao foliar de A. alternifolius.
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Figura 2. Anatomia foliar de Acridocarpus Guill. & Perr. A. Nectdrio em depressdo na folha
de A. camerunensis; B. Nectdrio foliar vascularizado (seta) ao mesmo nivel da epiderme em
A. alternifolius; C. Nectdrio proeminente na folha de A. macrocalyx; D. 1. Nectério
acropeciolar em A. spectabilis; E. Peciolo plano-convexo com uma parde feixes acessorios
(setas) em A. monodii; F. Peciolo biconvexo de A. excelsus; G. Peciolo circular de A.
orientalis; H. Peciolo concavo-convexo com drusas subepidérmicas (setas) em A. chevalieri;
I. Folha ericéide de A. humbertii. J. Tricomas na lamina foliar de A. austrocaledonicus. EP-

epiderme em palicada; PN- parénquima nectarifero; FV- feixe vascular.
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DISCUSSAO

Os tipos e a presenga de tricomas malpighidceos sdo frequentemente reportados como
caracteres Uteis para a distin¢cdo de espécies (Aradjo et al., 2010; Silva, 2014, Ferreira et al.,
2015; Santos et al., Capitulo 1). Em Acridocarpus, a presenga de tricomas em T e Y foi
detectada apenas em Acridocarpus spectabilis, e nas demais espécies avaliadas foi observado
somente o tipo T, sendo esse cardter util para distinguir A. spectabilis.

As folhas densamente pilosas observadas nas espécies madagascarenses de
Acridocarpus estudadas (A. camerunensis, A. excelsus, A. orientalis e A. Perrieri) podem
estar relacionadas a menor disponibilidade de agua das florestas secas onde as espécies
ocorrem (Davis et al., 2002) e a densidade de tricomas esta atribuida a uma caracteristica
xeromorfica comum em ambientes dridos e quentes (Sandquist e Ehleringer, 1997). Destaca-
se que essa mesma caracteristica foi observada em A. austrocaledonicos, espécie endémica
da Nova Caledonea, que € filogeneticamente apontada como proximamente relacionada a A.
excelsus (Davis et al., 2002).

As folhas anfiestomdticas e mesofilo isobilateral compacto reportados para
Acridocarpus spectabilis no presente trabalho, destacam-se como caracteres xeromorficos
envolvidos na otimizacao da fotossintese num ambiente com altas taxas de luminosidade, e
baixa disponibilidade de dgua. Folhas anfiestomdticas aumentam a condutancia de CO2 e
consequentemente otimizam a fotossintese, principalmente, em ambientes com grande
incidéncia de luz (Mott et al., 1982). Nao foram encontrados registros sobre a ocorréncia de
folhas anfiestomaticas em Malpighiaceae, embora essa caracteristica tenha sido mencionada
como uma altera¢do resultante do cultivo in vitro de explantes mantidos sob condi¢des
climéticas controladas em Byrsonima verbascifolia (Vasconcelos-Filho, 2008), o que indica
a existéncia de sequencias génicas que podem ser ativadas para expressao desta caracteristica
em Malpighiaceae.

A presenca de mucilagem nas células epidérmicas em Acridocarpus spectabilis e A.
alternifolius pode ser interpretada como um mecanismo adaptativo a condi¢des ambientais
que apresentam periodos com disponibilidade de dgua e periodos secos, tendo em vista a
ocorréncia de A. spectabilis em ambientes savanicos da Africa Ocidental, especialmente em
locais umidos resistentes a incéndios (Van Doorn-Hoekman, 1975) e A. alternifolius ocorre
em regides da Africa Ocidental marcadamente como zonas de transi¢io entre savana e
floresta tropical (Davis et al., 2002). Assim, a mucilagem por ser higroscépica pode
armazenar dgua, quando disponivel, na epiderme para ser disponibilizada nos periodos de

seca. Essa condi¢do foi observada em uma Rosaceae do mediterraneo por Christodoulakis et
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al. (1990) e os autores concluiram que além do mencionado anteriormente, a mucilagem na
epiderme também pode atuar como um filtro para o excesso de luminosidade e
consequentemente protege os tecidos subepidérmicos da intensa radiacdo solar. Além disso,
a presenga de idioblastos mucilaginosos destacou as duas espécies de Acridocarpus das
demais avaliadas no presente trabalho. Idioblastos epidérmicos também apresentam
importancia taxondmica, sendo associados a delimitacdo de espécies e sua presenga ou
auséncia pode ser recuperada como provéaveis sinapomorfias nas Malpighiaceae (Mello et al.,
2019; Santos et al., Capitulo 1).

A estreita associacdo entre a espessura das paredes periclinais externas da epiderme
e a altura das células epidérmicas nas espécies deste estudo, pode estar relacionada a reducdo
na perda de 4gua para a atmosfera em ambientes com estresse hidrico (Fahn e Cutler, 1992;
Zaman e Padmesh 2009). Portanto, as espécies madagascarenses, Acridocarpus vivy, A.
humbertii, A. excelsus, que apresentaram células altas com paredes periclinais externas
espessas sdo portadoras de caracteres adaptativos a ambientes com intensa luminosidade e
baixa disponibilidade de dgua do ambiente (Fahn e Cutler, 1992), condicdes tipicas das
savanas da Ilha de Madagascar relatadas para a ocorréncia das espécies de Acridocarpus,
como A. excelsus (Davis et al., 2002). Adicionalmente, as folhas ericoides com mesofilo
compacto de A. monodii, sdo caracteres xeromorficos que podem ser induzidos por déficit
hidrico e alta luminosidade (Dickison, 2000).

Um padrdo peculiar encontrado em algumas espécies do continente Africano € a
presenca de células laterais da bainha dos feixes que os conectam no limbo, sendo reportada
apenas para A. alopecurus, A. camerunensis, A. congolensis, A. katangensis, A. obovatus, A.
smeathmannii e A. natalitius. Assim, este cardter pode ser atribuido como uma condi¢do
ancestral em Acridocarpus, por se apresentar nos representantes continentais e estar ausente
nos demais representantes, incluindo as espécies de Madagascar € a remanescente
neocaleddnica (Davis et al., 2002). Uma camada de células estendidas lateralmente entre o
parénquima palicddico e lacunoso, semelhante aos achados em Acridocarpus, foi descrita
como parénquima paravenal por Brubaker e Lersten (1995). E, embora suas fungdes
ecologicas ndo tenham sido desvendadas completamente, possa estar relacionado a
mecanismos de distribuicdo hidrica nas folhas por estabelecer uma conexao entre os feixes
vasculares de menor calibre (Terashima, 1992) como € o tipo de extensdo lateral de bainha
observado nestas espécies em Acridocarpus. Assim, a semelhanca anatomica entre o
parénquima paravenal e a extensdo lateral de bainha observada em espécies de Acridocarpus

neste estudo, pode indicar que ocorram mecanismos hipotéticos de distribui¢do hidrica em
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Acridocarpus e, esse indicio anatdmico pode estar envolvido entre as adaptagdes que
culminaram na diversificacdo das linhagens continentais ocorrentes da Africa ocidental (A.
camerunensis, A. obovatus e A. smeathmannii) para a regides centrais (como nas espécies
que ocorrem da Reptblica do Congo: Acridocarpus congolensis e A. katangensis) e
sulafricanas (Acridocarpus natalitius), bem como para a regiio da Africa Oriental
(Acridocarpus alopecurus) (Van Doorn-Hoekman, 1975; Davis et al., 2002).

A anatomia do peciolo € considerada um suporte para a taxonomia por atribuir
padrdes que podem contribuir para distinguir espécies e circunscrever grupos (Metcalfe e
Chalk, 1979). E, o contorno do peciolo em secdo transversal, conformacido do sistema
vascular e quantidade de feixes vasculares acessorios possibilitaram a diferenciacdo das
espécies de Acridocarpus. Igualmente ao peciolo, a anatomia da nervura mediana (tipo
contorno e conformagdo do sistema vascular) foi significativa para distin¢ao das espécies de
Acridocarpus, mas nio esta associada aos padrdes de ocorréncia biogeografica no género. O
mesmo ocorre para os caracteres relativos ao peciolo. Em Aradjo et al. (2010), esses
caracteres contribuiram para distinguir gé€neros ndo relacionados de Malpighiaceae. Santos
et al. (capitulo 1) observaram que a conformac¢do do sistema vascular no peciolo contribui
para diferenciar géneros proximamente relacionados em Malpighiaceae. Entretanto, tanto os
caracteres anatdmicos do peciolo, quanto os relativos a nervura mediana ndo recuperam
padrdes que possam explicar as relacdes filogenéticas dos géneros em Malpighiaceae, como
€ observado no estudo de Mello et al. (2019).

Outros exemplos de caracteres que corroboram apenas a distingdo de espécies em
Acridocarpus e que apresentam a mesma contribui¢ao para outros géneros na familia sdo:
presenca de cristas estomadticas, tipos de mesofilo e presenca de drusas. E, dentre estes, o
significado adaptativo para a presenca de cristas nos estdmatos pode ter relagdo com a
eficiéncia estomatica em restringir a transpiracdo (Ferri e Labouriau, 1952). Assim, as
espécies com cristas, Acridocarpus adenophorus, A. longifolius, A. monodii, A. obovatus, A.
orientalis, A. spectabilis e A. zanzibaricus, apresentam uma estrutura estomatal apta para
ambientes que apresentam periodos quentes e, este cardter pode ter contribuido para a
ocorréncia de Acridocarpus orientalis e A. zanzibaricus em regides mais secas da Africa
Oriental como também para Acridocarpus longifolius, cuja ocorréncia acomete Aareas
costeiras arenosas funcionalmente xéricas (Davis et al., 2002).

Embora os padroes morfoanatomicos de presenca e distribui¢do dos nectérios florais
em bractéolas e sépalas tenham sido reveladores para esclarecer as relagoes filogenéticas em

Acridocarpus, especialmente nos grupos insulares (Guesdon et al., 2019), os padrdes
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encontrados nos nectdrios foliares ndo representam um suporte para esclarecer as relagdes
filogenéticas propostas por Davis et al. (2002), levando em consideragdo a incongruéncia dos
grupos formados por estes caracteres e a biogeografia das espécies, como observado os
seguintes agrupamentos: a presenca de nectdrios proeminentes no grupo continental (A.
macrocalyx e A. spectabilis) e na espécie insular Acridocarpus humbertii; variagao estrutural
dos nectdrios nas espécies continentais, como a presen¢a exclusiva de nectdrios
acropeciolares em A. spectabilis, nectirios em depressdes para A. camerunensis € nectarios
ao nivel da epiderme nas demais espécies continentais amostradas, bem como na grande
maioria das espécies insulares (A. austrocaledonicus, A. adenophorus, A. excelsus, A.
perrieri, A. vivy). Ainda, a presenca e ocorréncia de nectdrios foliares em Malpighiaceae
representa um suporte Util para distin¢c@o de géneros e espécies na familia (Aradjo et al., 2010;
Mello et al., 2019; Santos et al., dados ndo publicados) mas, este cardter deve ser usado com
cautela em abordagens filogenéticas, ja que ndo ocorrem padrdes que justifiquem a histdria

biogeografica de Acridocarpus.

CONCLUSOES

Foram descritos caracteres anatdmicos da folha que permitiram distinguir espécies, e
destacam-se caracteres xeromorficos que podem estar relacionados a adaptacao das espécies
de Acridocarpus em resposta a ambientes aridos da Africa, dados adicionais que corroboram
a hipétese da histdria biogeografica do grupo.

Os caracteres anatdmicos do peciolo (contorno, conformac¢do do sistema vascular,
quantidade de feixes acessOrios e presenca e ocorréncia de drusas corticais), epiderme
(contetdo, tipos de tricomas e presenca e localizacdo dos estdmatos), nervura mediana
(contorno e conformacio do sistema vascular) e presenca de extensdo lateral de bainha dos
feixes de pequeno porte, permitiram distinguir as espécies de Acridocarpus. Folhas ericoides,
densidade de tricomas, epiderme com células altas e mesofilo compacto sdo caracteres
xeromorficos observados nas espécies de Acridocarpus que podem ter sido selecionados em
resposta as condi¢des de déficit hidrico e alta luminosidade, condi¢des tipicas dos ambientes
de ocorréncia das espécies. Tais resultados corroboram as hip6teses da historia biogeografica
quanto aos eventos de dispersdo e diversificagdo relacionados ao aumento de dreas dridas na
Africa, especialmente aos epidsédios de dispersdo dos grupos continentais para as ilhas de

Madagascar e Nova Caledonea.
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RESUMO

Com base na anatomia foliar, o presente estudo teve o objetivo evidenciar caracteres
anatomicos que possam ser informativos na delimitacdo dos tixons e das suas relacdes
filogenéticas nas linhagens basais de Malpighiaceae. A presenca de células subsididrias que
recobrem as células-guarda dos estdmatos € um cariter que aparece em linhagens pouco
relacionadas e pode ter surgido diversas vezes na familia. Dentre os caracteres informativos
para os taxons avaliados, destaca-se a presenca e o tipo de estruturas secretoras foliares que
foram informativos e podem significar provaveis sinapomorfias para algumas das linhagens
avaliadas. Foram elencados caracteres anatdmicos que contribuem para a descricdo das
espécies analisadas e que podem ser uteis para circunscrever Os grupos basais em
Malpighiaceae. Os caracteres aqui avaliados puderam ser otimizados na filogenia de
Malpighiaceae e representam um suporte para a compreensao da evolucao de caracteristicas
morfoanatomicas, especialmente nas linhagens basais com diversidade disjunta nos trépicos.

PALAVRAS-CHAVE: Clado Acridocarpoide, Clado Byrsonimoide, Clado Mcvalghioide,
idioblastos secretores, laticiferos, nectarios.
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INTRODUCAO

A anatomia vegetal tem sido uma ferramenta ttil para a taxonomia, especialmente
quando os caracteres anatdmicos contribuem para a descri¢ao de espécies e géneros de dificil
diagnose (Solereder, 1908; Metcalfe e Chalk, 1950; Judd et al., 2009). Em Malpighiaceae,
estudos de anatomia foliar sdo frequentemente voltados para descrever as espécies e
compreender suas relacdes infragenéricas e supragenéricas (Mamede, 1993; Vega et al.,
2002; Aradjo et al., 2010; Guimaraes et al. 2016; Guesdon et al. 2018; Almeida et al., 2019;
Mello et al., 2019; Pace et al., 2019). Nesses estudos, foram descritos caracteres anatomicos
que permitiram a elaboragdo de matrizes de dados uteis para a constru¢do de chaves de
identificacdo e para interpretagdes filogenéticas. Ainda em Malpighiaceae, os caracteres
anatomicos da folha de Amorimia e alguns géneros proximamente relacionados foram
otimizados em drvores de filogenia molecular, sendo recuperadas sinapomorfias
micromorfolégicas que puderam contribuir para a circunscricao deste género (Mello et al.,
2019). Fica evidente, como a anatomia foliar tem sido util e pode contribuir com as
interpretacdes sobre as afinidades filogenéticas em Malpighiaceae, colaborando o
estabelecimento de drvores mais robustas e para delimitar morfologicamente as linhagens.

Nas arvores filogenéticas geradas com base em dados moleculares e morfoldgicos, as
primeiras linhagens de Malpighiaceae que emergiram eram constituidas por grupos de
biogeografia peculiar. O clado Neotropical Byrsonimoide constitui o ramo basal da filogenia
€ no ramo irmao surgem os demais clados de Malpighiaceae, sendo o continente Americano
indicado como o centro de diversidade das Malpighiaceae. No segundo né do cladrograma
formam-se dois ramos, um deles € constituido pelo Clado Paleotropical Acridocarpoide,
sendo sugerida a Eurasia como o segundo centro de diversificacdo das Malpighiaceae que
ocuparam a regido Paleotropical (Davis et al., 2002; Davis e Anderson, 2010). Assim, a
avaliacdo dos caracteres anatdmicos nestas linhagens basais de Malpighiaceae pode
contribuir para as interpretagdes filogenéticas, indicando sinapomorfias que possam auxiliar
adelimitacao de tdxons. (Davis et al., 2010). Os géneros Byrsonima, Blepharandra, Diacidia,
Spachea, Galphimia, Verrucularia, Lophanthera, Coleostachys, Pterandra, Acmanthera
constituem o clado Byrsonimoide; e os géneros Acridocarpus € Brachylophon compreendem
o clado Acridocarpoide (Davis et al., 2010).

No segundo né do cladrograma da hipétese filogenética das Malpighiaceae, se
ramifica o clado Neotropicical Mcvalghioide, formado pelos géneros Mcvaughia, Burdachia
e Glandonia. Também dos Neotrépicos, o clado Barnebya emerge no terceiro né, grupo

irmdo das demais Malpighiaceae constituido apenas pelo género Barnebya (Davis e
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Anderson, 2010). Cabe destacar que estes grupos estdo informalmente mencionados como
clados, uma vez que faltam sinapomorfias que possam sustentar a proposi¢do de um novo
arranjo taxondmico para as Malpighiaceae.

Descricdes da anatomia foliar foram publicadas para os géneros Byrsonima (Aradjo
etal., 2010), Galphimia, Spachea, Verrucularia, Lophanthera (Vega et al., 2002), Glandonia
(Guesdon et al., 2018) e Mcvaughia (Almeida et al., 2019) e representantes do clado
Byrsonimoide (Santos et al., CAPITULO 1) e do clado Acridocarpoide (Santos et al.,
CAPITULO 2). constituindo uma base de dados que podem ser tteis em uma abordagem que
avalie as linhagens basais de Malpighiaceae.

No presente trabalho serd avaliada a evolugdo de caracteres anatdmicos nas linhagens
basais de Malpighiaceae, os quais serdo otimizados de acordo com as hipéteses filogenéticas
propostas por Davis e Anderson (2010). Pretende-se recuperar sinapomorfias que possam
contribuir com a compreensdo da evolucdo de caracteres nas linhagens basais de

Malpighiaceae incluindo linhagens Neotropicais e Paleotropicais.

MATERIAL E METODOS
Material examinado e coleta e processamento de amostras

Neste trabalho, foram analisadas 30 espécies de todos os géneros inclusos nas
primeiras 4 linhagens de Malpighiaceae (Tabela 1), com excecdo dos géneros Brachylophon
e Diacidia, pois ndo foi possivel obter amostras que representassem os terminais na filogenia
de Davis e Anderson (2010). Foram extraidas informagdes sobre a anatomia foliar contidas
nas descrigdes disponiveis em artigos cientificos, sendo também analisadas as imagens destas
obras conforme descrito na tabela 2.

Amostras das folhas de Barnebya dispar, Burdachia sphaerocarpa, Glandonia
macrocarpa € Mcaughia bahiana, foram obtidas em exsicatas ou coletadas e fixadas em
campo. Folhas completamente expandidas, tanto herborizadas quanto coletadas em campo
foram processadas em laboratdrio para obten¢do do laminario. As folhas herborizadas foram
hidratadas e estocadas em etanol 70%. de acordo com Smith e Smith (1942, modificado). As
amostras coletadas em campo foram fixadas em formaldeido-4cido acético-etnol 50% - FAA
(Johansen, 1940) e armazenadas sob refrigeracdo. Os fragmentos (terco distal do peciolo e
nervura mediana e mesofilo no ter¢o médio do limbo foliar, provenientes de amostras fixadas
e herborizadas) foram incluidos em historesina (Historesin, Leicalnstruments, Heidelberg,
Alemanha) e seccionados, com 5 pum de espessura, em um micrétomo rotativo de avango

automdtico (modelo RM?2265, Leica Microsystems Inc., Deerfield, USA), utilizando
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navalhas de vidro. Os cortes histolégicos foram corados com azul de toluidina pH 4,7
(O Brien e McCully, 1981) e as laminas montadas com resina sintética (Permount-Fisher).
As imagens foram tiradas usando um microscopio 6ptico (modelo AX70TRF, Olympus
Optical, Tokyo) equipado com uma camera digital (AxioCam HRc; Zeiss, Gottingen,
Alemanha) no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Brasil.

Os caracteres anatdmicos empregados na otimizacdo foram selecionados com base
em um compilado estabelecido de acordo com os trabalhos de Vega et al. (2002); Aradjo et
al. (2010); Guimaraes et al. (2016); Guesdon et al. (2018); Almeida et al. (2019); Mello et al.
(2019) e Pace et al. (2019), Santos et al. (Capitulo 1, Capitulo 2), a partir do qual foi
construida uma matriz bindria e multiestado para o mapeamento dos caracteres (Tabela 3).
Em decorréncia do material em estado fragil de Acridocarpus smeathmannii, A. macrocalyx
e Spachea elegans, mencionados na amostragem avaliada do Santos et al. (Capitulo 2), ndo

foi possivel otimizar os caracteres anatdmicos relativos ao peciolo destas espécies.
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Tabela 1. Espécies analisadas dos clados basais de Malpighiaceae com a respectiva referéncia
bibliografica utilizada para levantamento dos caracteres anatOmicos utilizados para a
elaboragao da matriz de dados na otimizagao dos caracteres.

CLADO

Subclado/género

Espécie utilizada para otimizacao

Bibliografia
consultada

Clado
Byrsonimoide

Subclado
Byrsonima

Byrsonima basiloba A. Juss.

Byrsonima crassifolia (L..) Kunth

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Aradjo et
(2010); Santos
al. (Capitulo 1)

al.
et

Byrsonima crispa A. Juss.

Bysonima morii W.R. Anderson

Byrsonima triopterifolia A. Juss.

Blepharandra hypoleuca (Benth.)
Griseb.

Subclado
Galphimia

Spachea correae
Cuatrec. & Croat

Spachea elegans (G.Mey.) A.Juss

Galphimia brasiliensis (L.) A.Juss

Lophanthera longifolia (Kunth)
Griseb.

Lophanthera lactescens Ducke

Verrucularia glaucophylla A.Juss.

Subclado
Acmanthera

Coleostachys genipifolia A. Juss.

Pterandra arborea Ducke

Acmanthera latifolia (Adr. Juss.)
Griseb.

Santos et
(Capitulo 1)

al.

Clado

Acridocarpoide

Acridocarpus
Guill. e Perr.

Acridocarpus smeathmannii (DC.)
Guill. &Perr.

Acridocarpus adenophorus A. Juss.

Acridocarpus chevalieri Sprague

Acridocarpus  spectabilis  Door-
Hoekm.

Acridocarpus zanzibaricus A.Juss.

Acridocarpus natalitius A. Juss.

Acridocarpus excelsus A. Juss.

Acridocarpus alternifolius (Schum.
& Thonn.) Nied.

Acridocarpus macrocalyx Engl.

Acridocarpus orientalis A. Juss.

Santos et
(Capitulo 2)

al.

Clado
Mcvalguioide

* Burdachia sphaerocarpa
Steyerm.

* Glandonia macrocarpa Griseb.

* Mcvaughia bahiana W .R.
Anderson

Guesdon et
(2019);
Almeida et
(2019)

al.

al.

Clado Barnebya Barnebya
W.R.Anderson e R.Anderson & B.Gate

B.Gates

* Barnebya dispar (Griseb.)W.

* Espécies coletadas em campo, fixadas, processadas e analisadas no presente trabalho.
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Reconstrucao ancestral de caracteres

A partir das andlises dos caracteres morfoanatdomicos do terco distal do peciolo e da
lamina foliar, foi elaborada uma matriz codificada de caracteres binarios ou multiestados,
ndo ordenados (Tabela 2). A codifica¢do dos caracteres seguiu as recomendacdes de Sereno
(2007) para filogenias morfoldgicas e hipdteses de homologia primdria (De Pinna, 1991)
foram propostas. Os caracteres foram otimizados a partir da filogenia molecular de
Malpighiaceae (Davis e Anderson, 2010) que foi inferida com base nos marcadores pt matK,
ndhF, rbcL, e nu PHYC. A arvore filogenética foi extraida do banco de dados do TreeBase

(no. 10998,_https://www.treebase.org/treebase-web/search/studySearch.html) e adaptada

para comportar somente os terminais que representam as quatro linhagens basais da familia
(cujos taxons foram avaliados anatomicamente). A evolugdo dos caracteres morfoanatdmicos
fol mapeada utilizando o programa Mesquite 3.03 (Maddison & Maddison 2009) aplicando-

se o principio da parcimOnia.

RESULTADOS

Foram selecionados 21 caracteres anatdmicos relativos ao peciolo e 1amina foliar
(nervura mediana, mesofilo e epiderme), considerados informativos para o reconhecimento
das relagdes taxonOmicas e filogenéticas entre as espécies avaliadas. A lista dos caracteres
compilados na matriz bindria e multiestado, bem como os seus respectivos estados de caréter,

estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Lista de caracteres anatdmicos da folha, com os respectivos estados de caréter,
utilizados para a elabora¢do da matriz binaria multiestado.

Carater 1- Epiderme, células papilosas: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 2- Estdmatos, posicao na folha (0) hipoestomaética (1) anfiestomatica (Fig. 1A);
Caréter 3- Estomatos, células subsididrias recobrem células guarda: (0) ausente (1) presente
(Fig. 1B);

Caréter 4- Estomatos, cristas: (0) ausentes (1) presentes;

Carater 5- Hipoderme: (0) ausente (1) presente;

Caréter 6- Mesofilo, tipo: (0) dorsiventral (1) isobilateral (Fig. 1A);

Carédter 7- Mesofilo, extensdo de bainha do feixe: (0) ausente (1) parenquimética (2)
esclerificada;

Caréter 8- Cristais de oxalato de cdlcio: (0) ausentes (1) monocristais (2) drusas (Fig. 1C);


https://www.treebase.org/treebase-web/search/studySearch.html
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Carater 9- Esclereides (0) ausentes (1) presentes (Fig. 1C);

Caréter 10- Peciolo, contorno (0) cdoncavo-convexo (1) plano-convexo (2) circular (3)
biconvexo (Fig. 1D, F, G);

Caréter 11- Peciolo, conformacao do sistema vascular: (0) arco aberto (1) arco aberto com
extremidades convolutas (2) arco fechado (3) feixes arranjados em arco aberto
acompanhados de feixes medulares (4) arco aberto com feixe medular (Fig. 1D, F G);
Caréter 12- Peciolo, nimero de feixes acessorios: (0) ausentes (1) um par (2) mais de um par
(Fig. 1G);

Carédter 13- Nervura mediana, contorno: (0) cdncavo-convexo (1) plano convexo (2)
biconvexo (Fig. 1H, L, J);

Caréter 14- Nervura mediana, conformacdo: (0) arco aberto (1) plano-convexo (2) biconvexo
(3) circular (4) arco aberto acompanhado de 2 a 3 feixes dorsais (5) arco aberto com as
extremidades convolutas (Fig. 1H, L, J);

Caréter 15- Idioblastos mucilaginosos: (0) ausentes (1) presentes;

Caréter 16- Se o carater 15 for presente, ocorréncia dos idioblastos mucilaginosos: (0) na
epiderme (1) no parénquima (-) ndo aplicavel;

Caréter 17- Idioblastos fendlicos: (0) ausentes (1) presentes (Fig. 1B);

Caréter 18- Se o cardter 17 for presente, ocorréncia dos idioblastos fendlicos: (0) na epiderme
(1) no parénquima (-) ndo aplicdvel;

Caréter 19- Nectérios: (0) ausentes (1) presentes (Fig. 1D, E, H);

Caréter 20- Se o carater 19 for presente, ocorréncia dos nectarios: (0) no peciolo (1) nalamina
foliar (-) ndo aplicdvel,

Caréter 21- Laticiferos: (0) ausentes (1) presentes.

Descri¢ao anatdomica

Todos os tdxons amostrados apresentam epiderme unisseriada, com estdmatos na face
abaxial (folhas hipoestomdticas) como registrado para Glandonia macrocarpa (Fig. 1A),
excetuando-se Acridocarpus spectabilis que possui estbmatos em ambas as faces da
epiderme (folhas anfiestomaticas). As células subsididrias recobrem as células-guarda dos
estdmatos nos representantes de dois grupos pouco relacionados, o subclado Acmanthera e
no clado Mcvaughia (Fig. 1B), sugerindo que o surgimento deste cariter ocorreu pelo menos
duas vezes em linhagens pouco relacionadas na familia. Cristas nos estdmatos ocorre em

Acridocarpus adenophorus, A. spectabilis, A. zanzibaricus, A. smeathmannii, Burdachia
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sphaerocarpa, Pterandra arborea, em todas as espécies analisadas do género Byrsonima e
nos representantes do subclado Galphimia.

O mesofilo é predominantemente dorsiventral (Fig. 1A), pois ocorre na maioria das
espécies e géneros amostrados, sendo isobilateral somente em Byrsonima crassifolia, B.
morii, B. coccolobifolia, Acridocarpus spectabilis e A. natalitius. Idioblastos contendo drusas
foram observados dispersos pelo mesofilo na maioria das espécies e em Pterandra arborea
ocorriam também monocristais. Idioblastos cristaliferos ndo foram observados em
Acridocarpus alternifolius, Barnebya dispar, Galphimia brasiliensis e Verrucularia
glaucophylla. Esclereides dispersas pelo mesofilo foram visualizadas em Burdachia
sphaerocarpa (Fig. 1C), Glandonia macrocarpa e nas espécies de Byrsonima, exceto B.
triopterifolia. Nos demais tdxons avaliados as esclereides estavam ausentes.

Os feixes vasculares de pequeno porte sdo colaterais em todas as espécies, sendo que
em Acridocarpus alternifolius, A. spectabilis, A. natalitius, A. zanzibaricus, A. orientalis, A.
smeathmannii, A. macrocalyx, Gaphimia brasiliensis, Verrucularia glaucophylla e nos
representantes amostrados do clado Mcvaughia, ndo ocorre extensdao de bainha dos feixes.
Feixes de menor calibre com extensdo de bainha parenquimatica foram evidenciados em
Acridocarpus excelsus, Barnebya dispar, Byrsonima crispa, Lophanthera lactescens, L.
longifolia, Spachea correae e S. elegans, e extensao de bainha esclerificada dos feixes do
mesofilo em Acmanthera latifolia, Acridocarpus chevalieri, Blephadrandra hypoleuca,
Byrsonima basiloba, B. crassifolia, B. morii B. triopterifolia, Coleostachy genipifolia e
Pterandra arborea.

Foram reconhecidos quatro tipos de contorno do peciolo: o contorno biconvexo foi o
mais comum, apresentado na maioria das espécies avaliadas (Fig. 1D); contorno concavo-
convexo para Acridocarpus chevalieri, Blepharandra hypoleuca, Galphimia brasiliensis,
Spachea correae e Verrucularia glaucophylla; contorno plano-convexo em Acridocarpus
adenophorus, A. alternifolius, A. natalitius, A. spectabilis, Byrsonima basiloba, B.
coccolobifolia, B. triopterifolia, Lophanthera longifolia, Mcvaughia bahiana (Fig. 1F) e
Pterandra arborea; contorno circular para Acridocarpus zanzibaricus, A. orientalis,
Byrsonima crispa e Lophanthera lactescens. O sistema vascular do peciolo é colateral em
todos os taxons (Fig. 1D,F-G) e a conformagdo apresenta cinco tipos: conformacdo do
sistema vascular em arco aberto com as extremidades convolutas para as Acmanthera
latifolia e as espécies amostradas de Byrsonima, conformagao em arco aberto com um feixe
medular exclusivamente em Lophanthera longifolia; conformacdo em arco fechado para

Acridocarpus spectabilis, Barnebya dispar (Fig. 1G), Coleostachys genipifolia, Glandonia
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macrocarpa € Lophanthera lactescens, varios feixes arranjados em um arco e acompanhados
de feixes medulares somente em Blepharandra hypoleuca e o tipo de conformacido em arco
aberto sem extremidades convolutas para as demais espécies amostradas. Os feixes
acessorios sdo ausentes nas espécies de Acridocarpus, Byrsonima crispa, Lophanthera
lactescens, L. longifolia, Mcvaughia bahiana (Fig. 1F) e Spachea correae, mas, quando
presentes, sdo colaterais com ocorréncia de um par nas espécies do subclado Acmanthera,
em Barnebya dispar (Fig. 1G), Burdachia sphaerocarpa, Byrsonima basiloba, B. crassifolia,
B. triopterifolia, Verrucularia glaucophylla e presenca de mais de um par em Blepharandra
hypoleuca, Byrsonima coccolobifolia, B. morii e Glandonia macrocarpa.

O contorno da nervura mediana apresentou-se concavo-convexo em Acridocarpus
chevalieri, plano-convexo para Acridocarpus spectabilis, A. smeathmannii, Glaphimia
brasiliensis, Mcvaughia bahiana (Fig. 1H), Spachea correae e Verrucularia glaucophylla e
biconvexo para as demais espécies, como registrado para Glandonia macrocarpa (Fig. 11) e
Burdachia spaherocarpa (Fig. 1J). O sistema vascular da nervura mediana € colateral e foram
reconhecidos sete padrdes de conformagdo nas espécies avaliadas: Arco aberto com as
extremidades convolutas em Acridocarpus natalitius, A. smeathmannii, Mcvaughia bahiana
(Fig. 1H) e Pterandra arborea; Arco aberto acompanhado de dois a trés feixes dorsais para
Byrsonima triopterifolia; Arco fechado biconvexo em Barnebya dispar, Burdachia
spaherocarpa (Fig. 1)), Byrsonima basiloba, B. crispa, B. crassifolia e B. morii; Arco
fechado plano-convexo em Acmanthera latifolia, Acridocarpus spectabilis, A. macrocalyx
A. zanzibaricus, Blepharandra hypoleuca, Byrsonima coccolobifolia, Coleostachys
genipifolia e Galndonia macrocarpa (Fig. 1I); Circular irregular para as espécies de
Lophanthera; e a conformacio em arco aberto sem extremidades convolutas ocorre para as
demais espécies.

Foram observados quatro tipos de estruturas secretoras foliares, que variaram pela
presenca e posi¢cdo. Os idioblastos mucilaginosos ocorrem na epiderme de Acridocarpus
alternifolius, Barnebya dispar, Blepharandra hypoleuca, em todas as espécies de Byrsonima,
Galphimia brasiliensis, Lophanthera longifolia, Pterandra arborea, Spachea correae,
Spachea elegans. Em Acridocarpus spectabilis e Byrsonima triopterifolia os idioblastos
mucilaginosos ocorrem tanto na epiderme como dispersos no mesofilo por entre as células
parenquimaticas, enquanto em Burdachia sphaerocarpa, estdo ausentes na epiderme e
presentes no mesofilo. Os idioblastos fendlicos foram observados em Barnebya dispar,
Byrsonima crassifolia, B. coccolobifolia, Lophanthera lactescens, L. longifolia e

Verrucularia glaucophylla e nos representantes do clado Mcvaughioide (Fig. 1B), os quais
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apresentam, exclusivamente, idioblastos fendlicos na epiderme, diferindo dos demais taxons
avaliados. Laticiferos dispersos no mesofilo e préximos ao xilema e floema nos feixes
vasculares foram observados no clado Galphimia. Os demais grupos ndo apresentam
laticiferos nas folhas.

Nectdrios estavam ausentes nas folhas das espécies e géneros dos subclados
Acmanthera e Byrsonima e em Verrucularia do subclado Galphimia. Nos clados
Acridocarpoide, Mcvalghioide (Fig. 1D, E, H), em Barnebya e nos demais géneros do
subclado Galphimia, os representantes apresentam folhas com nectérios. Os nectarios podem
estar presentes na lamina foliar ou no peciolo. Nectarios peciolares e laminares foram
observados apenas em Acridocarpus spectabilis, Burdachia sphaerocarpa (Fig. 1D-E),
Lophanthera lactescens e L. longifolia, nos demais tdxons os nectdrios ocorrem somente na
lamina foliar. Os nectarios sdo anatomicamente semelhantes, constituidos por epiderme
secretora em palicada e parénquima nectarifero subepidérmico que € vascularizado por feixes
oriundos do sistema vascular (Fig. 1E). Conforme as variacdes na disposi¢do da superficie
secretora em relacdo a superficie epidérmica e quanto ao nimero de camadas do parénquima
nectarifero, foram identificados dois padrdes. Nectarios superficiais constituidos por uma a
duas camadas de parénquima nectarifero, resultando em epiderme secretora ao mesmo nivel
das células epidérmicas ndo secretoras, os quais foram observados na lamina foliar das
espécies de Acridocarpus, em Barnebya dispar, Burdachia sphaerocarpa (Fig. 1D),
Galphimia brasiliensis, Glandonia macrocarpa, Spachea correae e S. elegans; e na lamina
foliar e peciolo em Lophanthera lactescens e L. longifolia. Nectdrios proeminentes,
constituidos por muitas camadas de parénquima nectarifero resultando em epiderme
secretora posicionada acima da superficie epidérmica, os quais foram observados na lamina
foliar de Mcvaughia bahiana (Fig. 1H) porcao distal do peciolo (nectérios acropeciolares) de
Acridocarpus spectabilis e na base da lamina foliar (nectdrios basilaminares) de Burdachia
sphaerocarpa (Fig. 1E). Destaca-se que estas duas espécies também apresentam nectarios
superficiais e em Burdachia spahercarpa os nectdrios acropeciolares apresentam uma
superficie concava (Fig. 1D) e sdo sésseis e os nectdrios basilaminares sdo proeminentes com

superficie convexa (Fig. 1E).
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Figura 1: Anatomia foliar dos representantes do clado Mcvaughoide e Barnebya. A.
Epiderme unisseriada e mesofilo dorsiventral de Glandonia macrocarpa; B. Detalhes da
epiderme fenolica (seta branca) e do estobmato com células subsididrias recobrindo as células-
guarda (seta preta) em Glandonia macrocarpa; C. Esclereides (seta) e drusas corticais sob
luz polarizada em Burdachia sphaerocarpa; D. Peciolo com um par de nectdrios
acropeciolares em B. sphaerocarpa; E. Detalhe do nectdrio basilaminar proeminente em B.
spaherocarpa; F. Peciolo com sistema vascular em arco aberto em Mcvaughia bahiana; G.
Peciolo biconvexo de Barnebya dispar; H. Nervura mediana com sistema vascular em arco
aberto com extremidades convoluta e nectario (seta) em M. bahiana; 1. Nervura mediana
biconvexa com sistema vascular plano-convexo em G. macrocarpa; J. Sistema vascular em

conformacgdo biconvexa da nervura mediana de B. sphaerocarpa.



TABELA 3. Matriz bindria e multiestado das linhagens basais de Malpighiaceae.
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Reconstrucao ancestral de caracteres

Anatomicamente, os tidxons amostrados apresentaram variagdes que puderam ser
recuperadas como possiveis sinapomorfias e que podem contribuir para o esclarecimento das
relacdes supragenéricas nas linhagens basais avaliadas (Fig. 16-22)

Foram recuperados 20 caracteres informativos por serem diagndsticos na descricao
de géneros, clados ou para distin¢do de espécies. Destacam-se como provaveis sinapomorfias
ao nivel de clado e subclado: células subsididrias se projetando sob as células-guarda dos
estomatos (cardter 3, Fig. 4), presenca de esclereides (cardter 9, Fig. 10), presenca de
idioblastos mucilaginoso na epiderme (carater 16, Fig. 17), presenca de idioblastos fendlicos
na epiderme (caréter 17, Fig. 18), presenca de nectdrios (19, Fig. 20), ocorréncia de nectarios
na folha (caréter 20, Fig. 21) e presenca de laticiferos (carater 21, Fig. 22).

Células epidérmicas papilosas (cardter 1, Fig. 2), estdmatos em ambas as faces da
folha (caréter 2, Fig. 3), presenca de hipoderme (carater 5, Fig. 6) e presenca de monocristais
(caréter 8, Fig. 9) sdo caracteres que destacam tdxons dos demais amostrados na filogenia.

O contorno (carater 10, Fig. 11), conformacdo do sistema vascular (carater 11, Fig.
12) e nimero de feixes acessorios e (carater 12, Fig. 13) no peciolo e na nervura mediana o
contorno (carater 13, Fig. 14) e conformacdo do sistema vascular (cardter 14, Fig. 15)
exibiram contribui¢des limitadas para a recuperacdo de grupos filogeneticamente

relacionados, embora possam contribuir para distinguir géneros e espécies:
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Acmanthera latifolia

Pterandra arborea

Coleostaclhys gemipifolia

Blepharandra hypoleuca

Byrsontma basiloba

Byrsonima crispa

Byrsonima crassifolia

Byrsontma morit

Byrsonima triopterifolia

Byrsonima coccolobifolia

Galphimia brasiliensis

b T iCUlARR glaucopliylla

=0 Hpacliea correae

Bpachea elegans

r=-= Lophanthera lactescens

I-=-= Lophanthera longifolia

=0 Acridocarpus adenophorus

e Acridocarpus excelsus

=0 Acridocarpus alternifolius

=0 Acridocarpus chevalieri

Acridocarpus spectabilis

=0 Acridocarpus natalitiug

Acridocarpus zanzibaricus

Acridocarpus orientalis

Acridocarpus sieathmanni

Acridocarpus macrocalyx .
Caréter 1: Epiderme, células

papilosas:

o Barnebya dispar

Burdachia sphaerocarpa

(0) ausentes;

Glandonia macrocarpa

B i - (1) presentes.

Figura 2. Mapeamento de caracteres anatdmicos da epiderme recuperados como provaveis
sinapomorfias potencialmente tteis para a circunscri¢ao de clados e taxons neste estudo.




Acmanthera Iatifolia

Pterandra arborea

Coleostachys genipifolia

Blepharandra hypoleuca

Byrsonima basiloba

Byrsonima crispa

Byrsomma crassifolia

I=m'ﬂyrsuninn mori

l=m3yrsumm tnopterifolia

Byrsonima coccolobifolia

Galphimia brasiliensis

Verruculana glaucophylla

l:“ Spachea correae

[=w Spachea elegans

=== Lophanthera lactescens

=== Lophanthera longifolia

I:ﬂ Acndocarpus adenophorus

l==° Acndocarpus excelsus

=0 Acndocarpus alternifolius

=== Acndocarpus chevalier

s A, cridloCarpus spectabils

Acndocarpus nataliting

Acndocarpus zanzibaricus

Acnidocarpus onentalis

Acndocarpus smeathmannii

Acndocarpus macrocalyz

Bamebya dispar

Burdachia sphaerocarpa

Glandoma macrocarpa

Mcvaughia bahiana
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Caréter 2: Estomatos, posi¢do na folha:

(0) hipoestomatica;

- (1) anfiestomatica.

Figura 3. Mapeamento de caracteres anatomicos da epiderme recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente Uteis para a circunscri¢do de

clados e taxons neste estudo.
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= Acmanthera latifolia

Pterandra arborea

Re—— Cnleostachys genipifolia

Blepharandra hypoleuca

Byrsonima basiloba

Byrsonima crispa

[——=oByrsonima crassifolia

Byrsonima morii

Byrsonima triopterifolia

Byrsonima coccolobifolia

Galphimia brasiliensis

Verrucularia glaucophylla

Spachea correae

Spachea elegans

Lophanthera lactescens

Lophanthera longifolia

Acridocarpus adenophorus

Acridocarpus excelsus

Acridocarpus alternifoliug

Acridocarpus chevalieri

= Acridocarpus spectabilis

Acndocarpus nataliting

Acridocarpus zanzibaricus

E=——=vAcnidocarpus orientalis

Acridocarpus smeathimannii

Acridocarpus macracalyx Cardter 3: Estomatos, células

Barnebya dispar subsididrias recobrem células guarda:

p™==Burdachia sphacrocarpa

(0) ausentes;

B = Glandonia macrocarpa
- (1) presentes.

= hcvaughia bahiana

Figura 4. Mapeamento de caracteres anatdmicos da epiderme recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscri¢cdo de
clados e tdxons neste estudo.
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Acmanthera latifolia

Pterandra arborea

=== Culeostachys gempifolia

Blepharandra hypoleuca

Byrsonima basioba

Byrsonima crispa

[ B yrsonima crassifolia

Byrsonima moni

Byrsonma tropterifolia

Byrsomma coccolobifolia

Galplumia brasiliensis

Verruculana glaucophylla

Spachea correae

Spachea elegans

Lophanthera lactescens

Lophanthera longifolia

Acndocarpus adenophorus

Acridocarpus excelsus

Acridocarpus alternifoliug

Acndocarpus chevalien

s Acridocarpus spectabilis

Acridocarpus natalitiug

Acndocarpus zanzibaricus

be—— A cridocarpus orientalis

Acridocarpus smeathunanmnii

Acridocarpus macrocalyz

Barnebya dispar Carater 4: Estdomatos, cristas:

Burdachia sphaerocarpa

(0) ausentes;

Glandonia macrocarpa
- (1) presentes.

=Nevaughia bahiana

Figura 5. Mapeamento de caracteres anatdmicos da epiderme recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de
clados e tdxons neste estudo.
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=0 Acmanthera latifolia

Pterandra arborea

Coleostachys gentpifolia

Blepharandra hypaleuca

——=vcByrsonima basiloba

E—=nByrsonima crispa

Byrsomma crassifolia

[——cByrsonima mori

E—=nByrsonima triopterifolia

Byrsomima coccolobifolia

=0 Galphimia brasiliensis

E—=eVermculana glaucophylla

=== 5pachea correae

E—==5pachea elegans

=—==Lophanthera lactescens

S——===Lophanthera longifolia

== Acndocarpus adenophorus

E—==Acndocarpus excelsus

== Acndocarpus alternifoliug

E—=rAcndocarpus chevalieri

1

= Acnidocarpus spectabilis

= Acndocarpus natalitiug

E—=nAcndocarpus zanzibaricus

Acndocarpus orientalis

Acndocarpus smeathmanni

Acndocarpus macrocaly=

(——————————oBamebya dispar Caréter 5: Hipoderme:

——=vcBurdachta sphaerocarpa

(0) ausente;

E=——=v(landonia macrocarpa
(1) presente.

Icvaughia bahiana

Figura 6. Mapeamento de caracteres anatdmicos recuperados como provaveis sinapomorfias
potencialmente Uteis para a circunscri¢cdo de clados e tdxons neste estudo.



= Acmanthera latifolia

====Pterandra arborea

Coleostachys genipifolia

Blepharandra hypoleuca

=5 Byrsonima basiloba

=== Byrsonima crispa

=Byrsonima crassifolia

Byrsomnima mori

=== Byrsonima triopterifolia

Byrsonima coccolobifolia

[F==o Galphimia brasiliensis

L===nVerrucularia glaucophylla

]‘=-= Spachea correae

]-=-= Spachea elegans

[==s Lophanthera lactescens

w=====s Lophanthera longifolia

=m0 Acridocarpus adenophorug

Be=—=n Acridocarpus excelsus
=== Acridocarpus alternifoliug
1='°eﬂu:1'idnca1'pus chevalieri
— f cridocarpus spectabilis
s A cridocarpus natalitiug
‘_f%nmﬁducmus zanzibaricus
l=nA.mducarpus orientalis

Acridocarpus smeathimannii

Acndocarpus macrocalyx

——————cBamehya dispar

—=DBurdachia sphaerocarpa

=== Glandoma macrocarpa

Mewvaughia bahiana
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Caréter 6: Mesofilo, tipo:

(0) dorsiventral;

- (1) isobilateral

Figura 7. Mapeamento de caracteres anatdmicos do mesofilo recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscri¢do de

clados e taxons neste estudo.
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e A cmanthera latifolia

B Pterandra arborea

Re— Coleostachys genipifolia

Blepharandra hypoleuca

== Byrsonma basiloba

E=====Byrsonima crispa

= Byrsomma crassifolia

e Byrs0nima mori

B » Byrsonima triopterifolia

Byrsonima coccolobifolia

[=m Galphimia brasiliensis

1=.u Verrucularia glaucophylla

=" Spachea corrcae

E====n Spachea clegans

Lophanthera lactescens

E====n Lophanthera longifolia

=== Acridocarpus adenophorus

E=——=n Acnidocarpus excelsus

= Acridocarpus alternifolius

B A\ cridocarpus chevalieri

Acridocarpus spectabilis

[=m Acridocarpus natalitius

1=u Acnidocarpus zanmibaricus

= Acridocarpus orientalis

Carater 7: Mesofilo,
extensdo de bainha do feixe:

Acridocarpus stmeathimantii

Acridocarpus macrocalyz

Bamebya dispar (0) ausente;
I=n Burdachia sphaerocarpa - ( 1 ) parenquimética;
l=m Glandonia macrocarpa .

- (2) esclerificada.

————=Mcvaughia bahiana

Figura 8. Mapeamento de caracteres anatdmicos do mesofilo recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente Uteis para a circunscri¢do de
clados e taxons neste estudo.
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= Acmanthera latifolia

B = Pterandra arborea

b— C0leostachys genipifolia

Blepharandra hypoleuca

= Byrsonima basiloba

B = By 5010018 CHispa

pre— By sonima crassifolia

Byrsonuma morii

b By somuma triopterifolia

Byrsonuma coccolobifolia

’:m Galphimia brasiliensis

l:-u\’emnculana glaucophylla

= Spachea correae

R = Sipaichea elegans

e = | nphianthera lactescens

B = Lophanthera longifolia

= Acridacarpus adenaphorus

Bees Acridocarpus excelsus

Acndocarpus alternifoliug

Bes Acridocarpus chevalier

b— A cridocarpus spectabilis

= Acridocarpus natalitiug

B = Acridocarpus zanzibaricus

b— A, crldocarpus orientalis

Carater 8: Cristais de oxalato
de calcio:

Acndocarpus smeatlunanni

Acridocarpus macrocalyz

=Bamebya dispar (O) ausente;

== Burdachia sphaerocarpa

(1) monocristais;

B = (lanidonia macrocarpa
- (2) drusas.

Mevaughia bahiana

Figura 9. Mapeamento de caracteres anatdmicos recuperados como provaveis sinapomorfias
ou caracteres homoplésticos potencialmente uteis para a circunscricdo de clados e tdxons
neste estudo.
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e = 7750172 basiloba

b= ByTsomma crispa
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Byrsomma coccolobifolia

====o Galplumia brasiliensis

= Verruculana glaucophylla

Spachea correae

=== Spachea elegans

I=ﬂ Lophanthera lactescens

I=-= Lophanthera longifolia

=== Acnidocarpus adenophorus

=—0 Acridocarpus excelsus

=== Acnidocarpus alternifolius

=—=0 Acridocarpus chevalieri

=== Acnidocarpus spectabilis
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Carater 9: Esclereides:

(0) ausentes;

- (1) presentes.

Figura 10. Mapeamento de caracteres anatdmicos recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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(0) céncavo-convexo;

Acndocarpus macrocalyx

Barnebya dispar - (1) plano-convexo;

= Burdachia sphacrocarpa

(2) circular;
B G landonia macrocarpa

Figura 11. Mapeamento de caracteres anatdmicos do peciolo recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de
clados e tdxons neste estudo.
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Caréter 11: Peciolo, conformacgado do
sistema vascular:

(0) arco aberto;

convolutas;

- (2) arco fechado;

(3) feixes arranjados em arco aberto
acompanhados de feixes medulares;

- (4) arco aberto com feixe medular;

- (1) arco aberto com extremidades

Figura 12. Mapeamento de caracteres anatdmicos do peciolo recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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Carater 12: Peciolo, niimero
de feixes acessorios:

(0) ausente;

) um par
- (2) mais de um par.

Figura 13. Mapeamento de caracteres anatdmicos do peciolo recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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Byrsonima basiloba
Byrsonima crispa
Byrsonima crassifolia
Byrsonima morii
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— [, crid0 CATPUS Orientalis

Carater 13: Nervura mediana,

Acndocarpus smeathmannii
contorno:
Acndocarpus macrocalyz
« Barcbya dispar (0) concavo-convexo;

Burdachia sphaerocarpa

(1) plano-convexo;

Glandonia macrocarpa
- (2) biconvexo.

e Mcvaughia bahiana

Figura 14. Mapeamento de caracteres anatdmicos da nervura mediana recuperados como
provaveis sinapomorfias ou caracteres homoplésticos potencialmente uteis para a
circunscri¢do de clados e tdxons neste estudo.
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Carater 14: Nervura mediana,
conformacdo do sistema vascular:

(0) arco aberto;

(1) plano-convexo;

- (2) biconvexo;

(3) circular;

(4) arco aberto acompanhado de 2 a 3
feixes dorsais;

(5) arco aberto com as extremidades
convolutas.

Figura 15. Mapeamento de caracteres anatdmicos da nervura mediana recuperados como
provaveis sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente uteis para a

circunscri¢do de clados e tdxons neste estudo.
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Carater 15: Idioblastos mucilaginosos:

(0) ausentes;

- (1) presentes.

Figura 16. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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Acridocarpus macrocalyx Cariter 16: Se presentes, ocorréncia

[——————"Bamcbya dispar de idioblastos mucilaginosos:

Burdachia sphaerocarpa

(0) na epiderme;

E=== (Glandonia macrocarpa

R - (1) no parénquima.

Figura 17. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de
clados e taxons neste estudo.
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Bamebya dispar Carater 17: Idioblastos fendlicos:
Bl (0) ausentes;

b (5landonia macrocarpa
- (1) presentes

Mcvaughia bahiana

Figura 18. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente tteis para a circunscricdo de
clados e taxons neste estudo.
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Glandonia macrocarpa
- (1) no parénquima.

=Mevaughia bahiana

Figura 19. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de
clados e tdxons neste estudo.
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Carater 19: Nectarios:

(0) ausentes;

- (1) presentes

Figura 20. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homoplasticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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Caréter 20: Se presentes,
ocorréncia dos nectarios:

(0) no peciolo;

- (1) na lamina foliar

Figura 21. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias ou caracteres homopldsticos potencialmente tteis para a circunscricdo de

clados e taxons neste estudo.
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Figura 22. Mapeamento dos tipos de estruturas secretoras recuperados como provaveis
sinapomorfias potencialmente tteis para a circunscri¢ao de clados e tdxons neste estudo.
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DISCUSSAO

Parte dos caracteres elencados foi til para a circunscricdo de géneros, clados ou
subclados, bem como distin¢do de espécies. Entretanto, por emergirem em ramos de grupos
ndo relacionados filogeneticamente entre as linhagens basais, alguns caracteres podem
representar homoplasias. A base de dados gerada também permitiu sugerir algumas possiveis
sinapomorfias para tdxons de clados basais, o que representa uma importante contribuicao
para futuros trabalhos de otimizacdo de caracteres e sugestdo de sinapomorfias que poderdao
corroborar a proposi¢do da nova classificacdo de Malpighiaceae.

Embora sejam necessdrios estudos que apontam caracteres para justificar as relagoes
de parentesco nas Malpighiaceae, essa abordagem ainda € pouco trabalhada na familia.
Assim, as sinapomorfias aqui encontradas refor¢cam a utilidade de estudos anatdmicos numa
abordagem filogenética e podem servir de subsidio para futuras investigacdes nas
Malpighiaceae.

Caracteres anatdomicos sdo reconhecidos como ferramentas para a taxonomia por
fornecerem padrdes que contribuem para diferenciar espécies, descrever géneros e outros
grupos taxondmicos (Solereder, 1908; Metcalfe, 1983; Metcalfe & Chalk 1979). Este
potencial foi confirmado no presente trabalho e tem sido evidenciado para as Malpighiaceae,
onde a anatomia foliar contribuiu para esclarecer as relacdes filogenéticas em Amorimia e
géneros relacionados, contribuindo para a recuperacdo de provaveis sinapomorfias em
linhagens recentemente segregrada na familia (Mello et al., 2019).

A presenca de epiderme com células papilosas (carater 01, Fig. 2) e hipoderme
descontinua (carater 05, Fig. 6) foram caracteres que ocorrem isoladamente e destacam os
géneros Verrucularia e Blepharandra, respectivamente, dos demais géneros amostrados na
otimizagdo de caracteres. Em Verrucularia glaucophylla, o primeiro carater foi relatado por
Vega (2002) e difere o género dos demais no subclado Galphimia. Mas, epiderme papilosa
foi reportada recentemente em Gladonia e o carater exclusivo em Glandonia williamsii
contribuiu para distingui-la das demais espécies do género (Guesdon et al, 2019).

A presenca de hipoderme reportada para Blepharandra hypoleuca e para Diacidia
aracaénsis (Santos et al., Capitulo 1) refor¢a a similaridade entre os dois tdxons corroborando
a proximidade filogenética reportada pelas analises moleculares (Davis € Anderson, 2010).
Folhas anfiestomaticas (carater 02, Fig. 3) foram observadas apenas em Acridocarpus
spectabilis, diferindo-a das demais espécies do género e dos demais grupos na filogenia.
Embora ndo tenham sido encontradas referéncias sobre folhas anfiestomdticas em

Malpighiaceae, esta caracteristica foi descrita para plantas de Byrsonima verbascifolia
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cultivadas in vitro (Vasconcelos-Filho, 2008), o que indica a existéncia de diversidade
genética para expressdo desta caracteristica na familia. Acridocarpus spectabilis é uma
espécie endémica das savanas do oeste da Africa, ambientes submetidos incéndios naturais.
Assim, o surgimento de folhas anfiestomadticas nesta espécie pode ter sido selecionada em
resposta aos fatores edafico-climaticos das savanas, conforme reportado para os cerrados
brasileiros (Elias et al., 2003; Proenca e Sajo, 2007; Delgado et al., 2009).

A presenga de monocristais exclusivamente em Pterandra arborea destaca a espécies
das demais e pode ser considerada uma provdavel sinapomorfia para o género, tendo em vista
a ocorréncia deste cardter em mais outras trés espécies amostradas no estudo de Santos et al.
(Capitulo 1).

Células subsididrias que recobrem as células-guarda nos estoOmatos (cariter 3)
ocorrem em linhagens pouco relacionadas na filogenia, no subclado Acmanthera e no clado
Mcvaughioide, entretanto este cardter pode ser utilizado para circunscrever estes grupos,
diferenciando os outros clados das linhagens basais de Malpighiaceae. Esta caracteristica foi
mencionada e utilizada como distintiva para dois géneros, Banisteriopsis e Heteropterys,
linhagens derivadas e distantemente relacionadas em Malpighiaceae (Aradjo et al., 2010).
Assim, este carater parece ter surgido pelo menos quatro vezes na familia, podendo ser
interpretado como uma provavel homoplasia.

Esclereides (caréter 9, Fig. 10) no peciolo € uma caracteristica comum em Byrsonima,
visto que foi observada em todas as espécies estudadas no presente trabalho, bem como nas
espécies avaliadas por Araujo et al. (2010) e por Silva (2014), o que refor¢a a utilidade deste
cardter em diagnosticar o género. Cabe, entretanto, destacar que, esclereides estavam
ausentes apenas em B. triopterifolia, o que pode indicar uma condicdo basal para esta espécie
no género, aproximando-a de um ancestral onde este carater estava ausente. A presenca de
esclereides no peciolo de Glandonia e Burdachia do Clado Mcvalghioide observada no
presente trabalho e nas pétalas de Glandonia é um caréter que demonstra proximidade entre
estes géneros e corrobora os registros de (Gates 1982; Davis e Anderson, 2010; Guesdon et
al, 2019, Almeida et al., 2019).

A conformacio do sistema vascular do peciolo em arco aberto com as extremidades
convolutas (carater 11, Fig. 12) foi um carater destacado como comum no género Byrsonima
dos demais tdxons amostrados no presente trabalho, concordando com as descri¢des
anatomicas de Byrsonima (Aradjo et al., 2010; Silva, 2014). Embora este mesmo tipo de

conformacdo do sistema vascular tenha sido registrado em Acmanthera latifolia e
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Acridocarpus alternifolius, é um estado de cariter que distingue Byrsonima dos grupos
irmaos, podendo ser indicado como uma possivel sinapomorfia para neste nivel hierdrquico.

Os caracteres otimizados relativos aos idioblastos (caracteres 15, 16, 17 e 18; Fig. 16-
19) foram informativos para justificar as relacdes filogenéticas entre os grupos aqui
estudados. A presenca de idioblastos mucilaginosos na epiderme (cardter 16, Fig. 17)
corrobora a proximidade dos géneros no subclado Byrsonima, e esta hipétese é reforcada
pela presenca deste cardter em todas as espécies avaliadas de Diacidia (Santos et al., capitulo
1). Idioblastos fendlicos localizados nas células epidérmicas (cardter 18, Fig. 19) ocorrem
exclusivamente no clado Mcvaughioide e podem ser apresentados como caracteres
potencialmente sinapomorficos. A presenga de idioblastos fendlicos foi recuperada como
uma caracteristica informativa para o clado Malpighioide e destacou-se como uma provavel
sinapomorfia para o subgénero Uncina de Amorimia (Mello et al., 2019).

Os nectarios foliares (caracteres 19 e 20, Figs. 20, 21) foram significativos para
destacar clados, géneros e distinguir espécies. Este cardter ¢ amplamente usado na literatura
para a taxonomia de Malpighiaceae e foi descrito para diversos tdxons (Anderson, 1978;
1997; Anderson e Gates, 1981; Anderson e Davis, 2006), sendo importante para a constru¢ao
de chaves de identificacio (Anderson e Gates, 1981) e recuperacdo de padroes
morfoanatdmicos para explicar as relacdes filogenéticas (Anderson e Davis, 2006, 2013). O
grupo irmio de Malpighiaceae, as Elatinaceae Dumort., possui glandulas foliares com
morfologia semelhante aos géneros de Malpighiaceae (Davis e Chase, 2004), embora sejam
necessarios estudos anatdmicos para confirmar a identidade destas glandulas em Elatinaceae.
Assim, mediante similaridade das glandulas foliares entre as duas familias, é sugerido que o
ancestral comum tenha apresentado tais glandulas e esta hipdtese configura este cardter como
uma provavel sinapomorfia. Este cardter pode ter sido perdido nos subclados Acmanthera e
Byrsonima e somente no género Verrucularia A. Juss. do subclado Galphimia. Nas linhagens
derivadas, a presenca de nectdrios foi testada e considerada como um cariter
filogeneticamente informativo em Amorimia W.R.Anderson e géneros relacionados (Mello
et al., 2019). Portanto, auséncia de nectdrios pode contribuir para circunscrever os grupos
aqui estudados, ja, a base de dados sobre a presenca e a posi¢ao (no peciolo, na lamina foliar)
nas linhagens basais sdo potencialmente uteis para as futuras interpretacdes taxondmicas e
filogenéticas em Malpighiaceae.

Para o subclado Galphimia, a presenca de laticiferos (carater 21, fig. 22) € descrita
por Vega (2002) como uma sinapomorfia para o grupo e, novamente justifica o clado

formado pelos demais Byrsonimoides, aqui descritos como ndo latescentes. Ainda, a
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presenca deste cardter foi mencionada recentemente em linhagens mais derivadas e pouco
relacionadas, especificamente no género Stigmaphyllon A. Juss. (clado Stigmaphylloide) e
no grupo que divergiu do género Tetrapterys (clado Tetrapterys strictu sensu), nas
Malpighiaceae considerado uma homoplasia que tenha surgido pelo menos umas trés vezes
na familia (Pace et al., 2019).

Os caracteres relativos ao tipo de mesofilo (4, Fig. 5) e presenca de cristas estomaticas
(6, Fig. 7) foram tteis para distinguir espécies de um determinado género e elaborar de chaves
de identificacio em Malpighiaceae (Aradjo et al., 2010; Silva, 2014), mas sdo pouco
informativos filogeneticamente e a distribuicdo dos seus estados de cardter ndo esclarece as
relacdes de parentesco nas linhagens aqui amostradas no presente trabalho, semelhante
resultado foi obtido para Amorimia e grupos relacionados, onde esses caracteres também nao
foram significativos para interpretagoes filogenéticas (Mello et al., 2019).

A extensdo de bainha dos feixes laterais (cardter 7, Fig. 8) foi significativa para
recuperar padrdes anatdmicos nos subclados Acmanthera e Galphimia amostrados, sendo
bainha esclerificada em Acmanthera e parenquimatica em Galphimia. J4, a auséncia de
extensdo de bainha do feixe pode ser atribuida a uma provével sinapomorfia no clado
Mcvaughioide, resultado semelhante ao observado em Mcvaughia (Almeida et al., 2019) e
Glandonia (Guesdon et al., 2019). Em Acridacurpus e Byrsonima a presenga e tipo de bainha
do feixe lateral podem contribuir para de distinguir espécies.

Os caracteres do peciolo (10 e 12, figs. 11 e 13) e nervura mediana (13 e 14, figs. 14
e 15) s@o pouco informativos para uma abordagem filogenética. Entretanto, apresentam-se
promissores para distinguir géneros em Malpighiaceae, como ja reportado para
representantes de grupos basais na familia, como: Byrsonima do clado Byrsonimoide (Aradjo
et al., 2010; Silva, 2014; Ferreira et al., 2015); de grupos mais derivados do clado
Stigmaphylloide, como: Banisteriospsis C.B.Rob ex. Small. (Aratjo et al., 2010), Camarea
A.St.-Hill. (Mamede, 1993) e Stigmaphyllon (Guimaraes et al., 2016); e Heteropterys Kunth.
do clado Heteropterys (Aradjo et al., 2010).

Os caracteres anatdomicos otimizados neste trabalho, permitiram recuperar provaveis
sinapomorfias para alguns géneros, os quais poderdo contribuir para a elaboracdo de um
sistema de classificagdo taxondmico das Malpighiaceae. Os padrdes identificados também
poderdo servir de base de caracteres anatdmicos das folhas para orientar investigagdo em

futuros trabalhos em outros clados de Malpighiaceae.
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CONCLUSOES

Os padrdes anatomicos aqui avaliados possibilitaram a distin¢do de espécies e podem
contribuir para circunscrever géneros, clados ou subclados em Malpigiaceae, especialmente
nas linhagens basais da familia. Os caracteres relativos as estruturas secretoras, como: a
presenca e ocorréncia de nectérios; presenga, ocorréncia e tipos de idioblastos secretores e
presenca de laticiferos, foram informativos e puderam ser recuperados como provaveis
sinapomorfias para os grupos amostrados. Os caracteres relacionados a epiderme, ao peciolo
e a nervura mediana representam homoplasias nas linhagens avaliadas, sendo pouco
informativos numa abordagem filogenética em Malpighiaceae, mas podem contribuir para
distinguir espécies. Assim, esses achados podem ser atribuidos em futuros estudos
anatdomicos numa abordagem filogenética em Malpighiaceae e, contribuem para atestar o

grau de utilidade taxondmica de caracteres anatomicos na familia.
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CONCLUSOES GERAIS

Os caracteres anatdmicos descritos no presente trabalho foram informativos para a
delimitacdo de espécies, géneros e, especialmente, de grupos ainda informais reconhecidos
em Malpighiaceae. Dentre estes caracteres, merecem destaque as estruturas secretoras
foliares. A presenca e a posicao dos nectdrios; a ocorréncia e tipos de idioblastos secretores
e presenca de laticiferos, foram informativos e puderam ser recuperados como provaveis
sinapomorfias nas linhagens basais de Malpighiaceae, podendo também ser subsidios numa
abordagem filogenética para linhagens mais derivadas da familia em futuros estudos.

Os caracteres relacionados a epiderme (tipos de tricomas e presenga e localizacdo dos
estdmatos), peciolo (contorno, conformagdo do sistema vascular e quantidade de feixes
acessorios) e nervura mediana (contorno e conformacao do sistema vascular) representam
homoplasias nas linhagens avaliadas, sendo pouco informativos numa abordagem
filogenética em Malpighiaceae. Entretanto, estes caracteres podem contribuir para distinguir
espécies na familia.

A presenca de folhas ericoides, densidade de tricomas, epiderme com células altas e
mesofilo compacto s@o caracteres xeromOrficos observados nas espécies de Acridocarpus
que podem ter sido selecionados em resposta as condi¢cdes de déficit hidrico e alta
luminosidade, condic¢des tipicas dos ambientes de ocorréncia das espécies. Estes achados
corroboram as hipdteses da histéria biogeografica quanto aos eventos de dispersdo e
diversificacdo relacionados ao aumento de dreas 4ridas na Africa.

Por fim, os caracteres anatdmicos aqui elencados permitiram a elaboragdo de matrizes
bindrias e multiestado, assim como chaves de identificacdo para as espécies estudadas e,
representam uma base de dados para novas abordagens no intuito de contribuir para a

elaboracdo de um novo sistema de classificagdo para as Malpighicaeae.



