MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
1172  PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA VEGETAL

Jean David Varilla Gonzélez

Morfo-anatomia foliolar dos géneros neotropicais do clado Pterocarpus (Leguminosae:
Dalbergieae): contribuicdes a taxonomia

Campo Grande

2020



MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
117N 8 PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BILOGIA VEGETAL

Jean David Varilla Gonzélez

Morfo-anatomia foliolar dos géneros neotropicais do clado Pterocarpus (Leguminosae:
Dalbergieae): contribuicdes a taxonomia

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal,
vinculado ao Instituto de Biociéncias,
Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, como requisito a
obtencdo do titulo de Mestre em
Biologia Vegetal

Orientadora: Proft Dr* Angela Lucia Bagnatori Sartori

Coorientadora: Prof2 Dr2 Rosani do Carmo de Oliveira Arruda

Campo Grande

2020



Ficha Catalografica

Varilla Gonzélez, Jean David

Morfo-anatomia foliar dos géneros Neotropicais do clado Pterocarpus (Leguminosae:

Dalbergieae): contribuicdes a taxonomia

Dissertacdo de Mestrado- Instituto de Biociéncias da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

1. Epiderme foliolar. 2. Fabaceae. 3. Papilionoideae. 4. Tricomas glandulares. 5.

Tricomas simples multicelulares

Banca Examinadora

Prof.2 Dr.2 Simone Padua Teixeira-Titular Prof. Dr. Flavio Macedo Alves- Titular

Prof2 Dr2 Angela Lcia Bagnatori Sartori (Orientadora)

Prof? Dr2 Rosani do Carmo de Oliveira Arruda (Coorientadora)



Los nuevos caminos siempre son desconocidos, la diferencia estd en la forma en que
conseguimos atravezarlos.

Un dia pensé em que todo era imposible, que el mundo era tan cerrado como mi pequefio
pueblo, pero, cada dia estoy convencido que el esfuerzo, constancia y mente abierta,
representan las mas grandes formas de alcanzar nuestros suefos.




Agradecimentos

A UFMS pela estrutura fisica no desenvolvimento da pesquisa e 0 recebimento como seu

estudante.

Ao PPGBYV pela oportunidade de estudo, e concessdo da bolsa CAPES N° 1789878, que
permitiu minha estadia durante dois anos e a realizacdo do meu projeto, e aos Professores do

programa pelos continuos ensinamentos dentro e fora da sala de aula.

Ao incrivel senhor Cariolando pela ajuda desinteressada na minha chegada por segunda vez
no Brasil, por todos 0s momentos compartilhados que se tornaram inesqueciveis, pelas conversas e
grande apoio para nao desistir. Um amigo e pai estrangeiro que lembrarei sempre, e que agora

partiu para um lugar melhor.

A minha orientadora Professora Angela Sartori, e coorientadora Professora Rosani Arruda
pela confianca depositada desde o primeiro e-mail, e seus conselhos durante o desenvolvimento do
projeto. Sua direcdo foi muito importante para a construcdo de um melhor trabalho, grandes

professoras que merecem todo o céu.

As técnicas Flavia e Tamires, e ao técnico Joaozinho pelas dicas de trabalho nos

laboratdrios de anatomia e sistemética vegetal do InBio.

A banca avaliadora do projeto para ingresso no PPGBV, Professor Flavio Macedo Alves e

Professora Simone Padua Teixeira pela valiosa contribuicdo a melhora deste documento.

Aos prezados curadores e técnicos dos herbarios: CGMS, UEC, RB, IAN, MG pela
permissao, amabilidade e gentileza que recebi durante minha visita nas cole¢des para a coleta do

material.

As minhas queridas amigas e amigos brasileiros do laboratério de Anatomia Vegetal Ana
Paula, Carina, Marcus, Geisseli por todo o tempo compartilhado durante o mestrado,
especialmente & Turma 2018: Lili, Debora, Suzi, Dianny, Camila, Ana, Lola, Vivi, Cida, Jodo,
Lucas, Edivaldo, Daniel, Max, Richard, sempre levo uma lembranca de cada um porque fizeram
mais legal o percorrer do mestrado, por todas aquelas risadas e discussdes para conseguir melhorar

nossas vidas e a sociedade.

Aos meus queridos amigos colombianos em Campo Grande, nunca pensei estar como na

minha casa com toda essa galera aqui, gente boa que facilitou os dois anos de mestrado.

A minha grande familia do meu povo em Cordoba-Colémbia: minhas maes Fulvia e Doris,

minhas irmas Adri e Mayito, meu pai Jorge, pela paciéncia nesta viagem que eu fiz para ir atras dos



meus sonhos. Ao meu sobrinho e sobrinhas fofinhas que sempre me sacaram um sorriso Dani, Meli,
Sofi, Salo, Sarita, minha prima Pilar e amigos da minha faculdade Martha, Mirle e Adri, pela

companhia na distancia, as longas conversas no whatsapp e seu interesse por meu bem-estar.

A todas as pessoas que me enviaram artigos para consulta, a Biblioteca UFMS pela parceria

na solicitude de artigos e rapida gestéo.

Sem menos importancia, agradeco imensamente a Deus porque Ele me levou no momento
certo e com as pessoas certas, porque sdo mais as motivacdes e os momentos de felicidade que os
de tristeza e dificuldade. Para tudo temos uma solucdo, porque os problemas do cotidiano néo

podem ser um obstaculo para continuar nosso caminho.



SUMARIO

Resumo Geral

Abstract

I a0 o (0o Lo TN =T - | SR 12
1.1 A triDO DalDEIGIEAE. ..ottt 13
1.2 Morfo-anatomia utilizada como subsidio na taxonomia de Leguminosae....................... 14
F O o] T2 Yo 1SR 16
2.1 GRIAL...oei ittt bbb e e 16
2.2 ESPECITICOS. ...ttt bbbt 16
3L BIDHOGIATIA ... s 17

Capitulo I- Morfo-anatomia foliolar do clado Pterocarpus (Leguminosae: Dalbergieae):

contribuicdes a taxonomia e filogenia dos géneros neotropicais

Resumo

Abstract

1. Introducéo
........................................................................................................................... 26

2. Material e Métodos
............................................................................................................. 27

Obtencéo das
AIMNIOSTIAS. ...ttt ettt ettt etttk b ettt e R e b n e b e et be e nn e re e 27

Processamento das @MOSLIAS. .........uieiiriaieieiesieste st e et sttt se e esbesbesbesbenreanes 28

3. RESUITAUOS ..ottt ettt et e e e s te et eeneesteenseensenneenreeneeeneenreennenn 28

Epiderme foliolar, tricomas € €StOMALOS. .........ccueiurrieiierieeieseese e 28

LTS | o TSSOSO 31

Sistema vascular/nervura PrinCiPal..........c.cov i 31

4. Discussao
............................................................................................................................ 32

6. Consideracoes Finais
.......................................................................................................... 38

5. Bibliografia



Lista de Figuras

Figura 1. Classificagcdo da Tribo Dalbergieae s. s. (Cardoso et al. 2013). Em destaque o

clado Pterocarpus e 0 grupo principal

Figura 2. Epiderme foliolar em vista frontal de espécies do clado Pterocarpus

(Leguminosae, Dalbergieae)

Figura 3. Seccdo transversal da regido intercostal dos foliolos de espécies do clado

Pterocarpus (Leguminosae, Dalbergieae)

Figura 4. Seccdo transversal da margem dos foliolos de espécies do clado Pterocarpus

(Leguminosae, DalbDErQIBAE) ........ccveiueeiiiiie ettt te e be e sbaesteeneesreeneeeneenres 57

Figura 5. Seccdo transversal da nervura principal dos foliolos de espécies do clado
Pterocarpus (Leguminosae, Dalbergieae), ilustrando o relevo epidérmico adaxial na nervura
principal e as formas do sistema vascular e 0 contorno da nervura

PriNCIPAl.....coooviiii 58

Figura 6. Epiderme foliolar de espécies do clado Pterocarpus (Leguminosae, Dalbergieae).



Lista de Tabelas

Tabela 1. Caracteristicas morfo-anatbmicas foliolares avaliadas em taxons do clado
Pterocarpus

Tabela 2. Lista de espécies e espécimes analisados do grupo principal do clado Pterocarpus.

Tabela 3. Caracteristicas morfo-anatémicas das espécies neotropicais do grupo principal do
clado Pterocarpus



Resumo Geral

Dalbergieae € uma importante tribo da subfamilia Papilionoideae-Leguminosae, representada
principalmente por arvores com nodulos radiculares do tipo aeschynomenoide. Estudos
filogenéticos moleculares tém demostrado que a tribo é monofilético, agregado também géneros
com especies herbaceas e arbustivas, subdividida em trés clados: Adesmia, Dalbergia e
Pterocarpus. Apesar destas contribuicdes, as relagdes infragenéricas nao estdo resolvidas no clado
Pterocarpus, especialmente entre 0s géneros monoespecificos ou com reduzido nimero de espécies
originarios da tribo Dalbergiaeae sensu Pohill (1981), morfologicamente distintos dos novos tdxons
que compdem o clado atual. Este estudo tem como objetivos avaliar a morfo-anatomia foliolar dos
géneros neotropicais do grupo principal do clado Pterocarpus, visando estabelecer caracteres Gteis a
taxonomia dos géneros e espécies, assim como novas sinapomorfias para entender a evolucdo do
grupo. Considerando que as caracteristicas morfo-anatdmicas foliolares sdo de grande valor
taxondmico e tém sido Uteis para esclarecer as relagdes evolutivas de grupos vegetais com baixa
consisténcia filogenética. Amostras foram obtidas de exsicatas depositadas em herbérios,
reidratadas em agua aquecida e processadas de acordo com as metodologias de rotina. Avaliaram-se
35 caracteristicas morfo-anatdmicas da lamina foliolar, e dessas, 24 representam valor taxondmico
das quais 18 sdo novas ocorréncias como: contorno sinuoso das células epidérmicas, presenca de
ornamentacdes nos tricomas simples multicelulares uniseriados, tipo e distribuicdo dos tricomas
glandulares, presenca de camada subepidérmica abaxial, auséncia de bainha esclerenquimatica
perivascular e extensdo das fibras até a face adaxial da ldmina foliolar, assim como diferentes
formas especificas da nervura, feixe vascular e margem dos foliolos. A morfo-anatomia foliolar do
grupo principal do clado Pterocarpus revelou caracteristicas particulares para cada espécie e
evidenciou as que corroboram as relacdes entre os géneros mais proximos, dando suporte a

taxonomia do grupo.

Palavras-chave: Dalbergioides, epiderme foliolar, Fabaceae, mesofilo, tricomas glandulares,

tricoma simples mutlicellular.



Geral Abstract

Dalbergieae is an important tribe of the Papilionoideae-Leguminosae subfamily, represented
mainly by trees with aeschynomenoid root nodules. Molecular phylogenetic studies show it as a
monophyletic tribe, adding genera with herbaceous and shrub species, subdivided into three clades:
Adesmia, Dalbergia and Pterocarpus. Despite these contributions, the infrageneric relationships
remains unsolved in the Pterocarpus clade, especially among the monospecific genera or with few
species originating from the Dalbergiaeae tribe sensu Pohill (1981), a group morphologically
distinct from the new taxa that constitutes the current clade. The purpose of this study is to evaluate
the leaftlet morpho-anatomy of neotropical genera in the main group of the Pterocarpus clade, in
order to establish useful traits to the genera and species taxonomy, as well as new synapomorphies
to understand the evolution of the group. The leaf morphological and anatomical characteristics are
considering the great taxonomic value to clarify the evolutionary relationships of plant groups with
low phylogenetic consistency. We obtained the samples from herbarium exsiccates and rehydrated
them in heated water and processed according to routine methodologies. 35 leaf blade morpho-
anatomical characteristics were evaluated, 24 represent taxonomic value of which 18 are new
occurrences such as: sinuous contour of epidermal cells, presence of ornaments in uniseriate
multicellular simple trichomes, type and distribution of glandular trichomes, presence of abaxial
subepidermal layer, absence of perivascular sclerenchymatic sheath and fibers extension to the leaf
blade adaxial surface, as well as different specific forms of the rib, vascular bundle and leaflets
margin. The leaftlet morpho-anatomy of the main group of the Pterocarpus clade revealed particular
characteristics for each species and evidenced those that corroborate the relationships among the

closest genera, supporting the group taxonomy.

Keywords: Dalbergioids, Fabaceae, mesophyll, leaftlet epidermis, multicellular simple

trichomes, glandular trichomes.



1. Introducéo Geral

Leguminosae, com 727 géneros e ca. 19.325 espécies, € considerada a terceira maior familia
de Angiospermas depois de Asteraceae e Orchidaceae (Barroso et al. 1991; Forero & Romero 2005;
Lewis et al. 2005). A familia possui distribuicdo cosmopolita e grande variedade de habitos,
agregando desde ervas rasteiras até arvores (Lewis et al. 2005; Judd et al. 2007). A caracteristica
mais marcante do grupo é o fruto tipo legume, exclusivo, porém ndo unico; além disso, outras
caracteristicas importantes sdo as folhas compostas, alternas, estipuladas, pulvinos engrossados e
ovario supero (Lewis et al. 2005). Leguminosae é a familia que mais contribui para a riqueza da
diversidade na regido Neotropical (Gentry 1988). No Brasil, ocorrem aproximadamente 178
géneros e cerca de 3.200 espécies, presentes em todas as formacdes vegetais (Lewis et al. 2005).

Estudos taxondmicos e de filogenia molecular indicam Leguminosae como monofilético,
pertencente a ordem Fabales, junto com Quillajaceae, Surianaceae e Polygalaceae (Wojciechoski
2003; Chase & Reveal 2009; APG 2017; LPWG 2017). Tradicionalmente a familia tem sido
dividida em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Papilionoideae e Mimosoideae (e.g. Polhill 1981;
Lewis et al. 2005; LPWG 2013); entretanto, com base em sequénciamento de DNA, foi segmentada
em seis subfamilias: Duparquetioideae, Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae (Caesalpinoideae p.
p.), Caesalpinioideae (incluindo Mimosoideae) e Papilionoideae (LPWG 2017). Esta Ultima € a
mais rica com 503 géneros, 28 tribos e ca. 14.000 espécies (Cardoso et al. 2013; LPWG 2017), com
grande diversificacdo em florestas tropicais, savanas, florestas sazonalmente secas e regides

temperadas em todo o mundo (Lavin et al. 2005; Lewis et al. 2005).

Sinapomorfias destacam as Papilionoideae das outras subfamilias, incluindo lenho com
parénquima axial paratraqueal e geralmente estratificado, vasos com perfurac@es simples alternadas,
auséncia de folhas bipinadas, iniciacdo unidirecional de sépalas e simultanea de pétalas, e uma testa
de sementes com valvula hilar sem pleurograma (Polhill 1981b; Tucker 1984; 1987; Tucker &
Douglas 1994; Chappill 1995; Gasson 2000; Prenner 2013). Além disso, a morfologia floral
representa a maior variagdo entre os grupos, com simetria geralmente zigomorfa, flor pentdmera
formada por uma corola composta de uma pétala superior (estandarte ou vexilo), duas posteriores
que compBem as pétalas da carena ou quilha, e duas laterais (alas ou asas), que constituem a flor
papilionada comum, com algumas excec¢des em varios tdxons (Polhill & Raven 1981); porém, sdo
um conjunto de caracteristicas bem definidas que apoiam a monofilia das Papilionoideae
(Wojciechoski 2003).
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1.1 A tribo Dalbergieae

Entre as Papilionoideae, as espécies da tribo Dalbergieae apresentam folhas, flores e frutos
com grande variacdo morfoldgica (Polhill 1981), geralmente compreende arvores com folhas
pinadas (5-plurifolioladas, raramente 1-3 folioladas), partes florais fusionadas, flores com estames
monadelfos ou variadamente conados, 6vulos geralmente restritos a por¢do meio-basal do ovério e

frutos indeiscentes dos tipos samara, nicula e drupa (Bentham 1860; Lima 1989).

Vérios autores tém classificado o grupo com relacdo as caracteristicas vegetativas e
reprodutivas, a exemplo de De Candolle (1825), que j& aceitava Dalbergieae como uma tribo
formada por géneros que apresentassem frutos 1-2 seminados, indeiscentes, com cotilédones
carnosos e ndo folidceos; Bentham (1860), estabeleceu trés subgrupos desta tribo (Pterocarpeae,
Lonchocarpineae, Geoffroyeae) compostos por arvores ou lianas lenhosas, folhas pinadas e frutos
indeiscentes, com distribuicdo geografica principalmente tropical. Mais tarde, estes subgrupos
passaram a compor tribos distintas, e Dalbergieae foi tratada como monogenérica, composta apenas
por Dalbergia. No século XX, os avancos em diferentes areas como anatomia, ontogenia,
palinologia e quimica, permitiram a elaboracdo de uma nova classificacdo de Leguminosae (Polhill
& Raven 1981), tentando atribuir caracteristicas distintivas a cada subfamilia para resolver as

relacBes complexas das subtribos propostas por Bentham (1860).

Em seu tratamento da tribo Dalbergieae, Polhill (1981), propds diversas modificagoes:
Lonchocarpineae foi removida, unindo-se com Tephrosieae, Dipteryx, Taralea e Pterodon passaram
a fazer parte de Dipteryxeae, Euchresta a tribo monogenérica Euchresteae, e 0s géneros Andira,
Fissicalyx e Geoffroea foram incluidos na subtribo Pterocarpeae. Dessa forma, Dalbergieae agregou
19 géneros, todos de distribuigdo tropical, com excecdo de Inocarpus, muitos deles restritos a regido
Neotropical. Rudd (1981), elaborou um novo tratamento com diversas alteragbes de status e
circunscricdo: a subtribo Euhedysareae foi elevada a tribo Hedysareae, assim como as subtribos
Desodieae e Adesmieae, a subtribo Coronilleae passou a tribo Loteae, as subtribos
Aeschynomeneae, Stylosantheae e Discolobinae passaram a compor temporariamente a tribo
Aeschynomeneae, agora formada por cinco subtribos Aeschynomeninae, Stylosanthinae,
Poiretiinae, Discolobiinae e Ormocarpinae em carater provisorio devido a falta de informacdes

morfoldgicas sobre a maioria deles.

Na atualidade, o desenvolvimento de estudos de DNA e novas técnicas de analise
computacional permitiram a utilizacdo de marcadores moleculares para a reconstrucdo filogenética

dos diferentes grupos de Leguminosae combinadas com analises morfoldgicas. Diversos estudos
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filogenéticos, baseados em caracteres moleculares trouxeram uma nova classificacdo para a familia
(e.g. Lavin 2001; Pennington et al. 2001; Wojciechoski 2003; 2004; Chase & Reveal 2009; APG
2017; LPWG 2017).

As grandes transformagOes se concentraram nas tribos Dalbergieae e Adesmieae sensu
Polhill (1981), e Aeschynomeneae sensu Rudd (1981), que junto com a subtribo Brynae da tribo
Desmodieae, formam um clado fortemente sustentado por uma sinapomorfia morfologica: 0s
nodulos radiculares do tipo aeschynomenoide (Lavin et al. 2001). Klitgaard & Lavin (2005),
circunscreveram a tribo Dalbergieae s. |., e também os quatro géneros isolados pela anélise (Andira,
Hymenolobium, Vatairea e Vataireopsis). Dalbergieae s. s. é considerada uma tribo monofilética
(Fig. 1), organizada com os clados: Adesmia, composto por seis géneros e ca. 200 espécies, de
distribuicdo principalmente Neotropical, Dalbergia, com 17 géneros e ca. 700 espécies, com
distribuicdo Pantropical, principalmente na Africa; e Pterocarpus que abarca 23 géneros e ca. 231
espécies, centradas na regido Neotropical, com alguns componentes se expandindo para a regido
Pantropical (Lavin et al. 2001; Cardoso et al. 2012a; 2012b; Cardoso et al. 2013; Klitgaard et al.
2013).

No entanto, as relacBes filogenéticas na tribo Dalbergieae s. s. ndo estdo totalmente
elucidadas, principalmente no clado Pterocarpus (Fig. 1). Estudos filogenéticos foram realizados
para alguns géneros, baseados em sequéncias de DNA, entre eles Acosmium (Cardoso et al. 2012b),
Arachis (Bechara et al. 2010; Friend 2010; Friend et al. 2010; He et al. 2014; Wang et al. 2011),
Centrolobium (Pirie et al. 2009), Maraniona (Hughes et al. 2004), Platymiscium (Klitgaard 2005;
Saslis-Lagoudakis et al. 2008), Pterocarpus (Saslis-Lagoudakis et al. 2011) e Stylosanthes (Stappen
et al. 2002; Stappen et al. 2003), que melhoraram a resolucdo do nucleo do clado (Klitgaard et al.
2013). Contudo, as relacdes infragenéricas desde uma perspectiva mais ampla estdo mal resolvidas,
especialmente entre 0s géneros monoespecificos ou com reduzido nimero de espécies (Lavin et al.
2001; Cardoso et al. 2012b; Klitgaard et al. 2013), que fizeram parte da tribo Dalbergiaeae sensu
Pohill (1981), formada por um grupo morfologicamente distinto dos novos taxons que compdem o
clado atual (Lavin et al. 2001; Cardoso et al. 2012b; Klitgaard et al. 2013).

1.2 Morfo-anatomia utilizada como subsidio na taxonomia de Leguminosae

Estudos morfo-anatobmicos da folha ou foliolos de diferentes géneros e espécies de
Leguminosae tém sido de grande importancia para esclarecer e suportar as relacdes filogenéticas.
Dentro deste campo, destacam-se os trabalhos de Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950),

constituidos como os primeiros registros que incluem descrigdes de caracteristicas anatdmicas da
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folha, caule e madeira para a familia Leguminosae, e considerados como referéncias para outros

grupos de plantas.

Quanto a subfamilia Papilionoideae sdo importantes os estudos de Weyland (1968), Parveen
(2002), Heneidak & Shaheen (2007), El-Gazzar et al. (2013), que representam caracterizagdoes
morfo-anatdmicas das folhas em diferentes niveis estruturais e a avalicdo de diferentes caracteres

para a delimitacdo das espécies.

Também se reconhecem trabalhos sobre algumas tribos como Dalbergieae (Bentham 1860) e
Sophoreae (Freire 1984); os clados Bowdichia (Cardoso et al. 2012c), Hymenaea (Pinto et al. 2018),
Dipterygeae (Silva et al. 2018), e os géneros Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermum (Sartori &
Tozzi 2002), Zornia (Perez 2005), Chamaecrista (Coutinho et al. 2013; 2016), Crotalaria
(Devecchi et al. 2014), Poecilanthe (Meireles 2014), Rynchonsia (Vargas et al. 2015; Flores et al.
2018), que permitiram descrever e comparar de maneira precisa as espécies de cada grupo para a
consolidacdo de uma classificacdo baseada nos caracteres morfo-anatdmicos foliares e a

possibilidade de sua inclusdo em analises filogenéticas.

Os resultados desses trabalhos facilitaram a construcao de uma filogenia valida em busca do
correto agrupamento das espécies em diferentes niveis taxondmicos. Ante 0 exposto, autores como
Lavin (2001), Pennington et al. (2001), Wojciechowski (2004), Cardoso et al. (2013) e Klitgaard et
al. (2013), elaboraram propostas filogenéticas que indicam a evolugdo das caracteristicas, as
diferencas e a similaridade entre os tdxons das Papilionoideae, Dalbergieae e seus clados.

Desta forma, a combinacdo de -caracteres vegetativos foliares, morfologicos e/ou
anatomicos, permite a classificacdo dos diferentes grupos de plantas, constituindo-se em uma
ferramenta adicional que facilita a identificacdo das espécies e a estimativa da relagdo de parentesco
entre os individuos (Bonsen & Ter Welle 1984; Carvajal & Shabes 2005; Noguera & Jauregui
2011), o que possibilita a definicdo de tribos e subfamilias, onde varias caracteristicas sao
constantes e de alto valor diagnéstico (Metcalfe & Chalk 1950; Valerio et al. 1998; Araujo 2005;
Colares & Arambarri 2008; Coelho 2013).

A abordagem dos estudos morfo-anatdmicos foliares no clado Pterocarpus compreendem
descri¢Oes gerais de alguns géneros e espécies como: Arachis (Redd 1924; Silva 2008; Alege &
Shaibu 2015; Rocha 2015; Jauregui & Zerpa 2017), Centrolobium tomentosum (Erbano 2010;
Erbano & Duarte 2012; Matos & Paiva 2012), Geoffroea decorticans e G. spinosa (Rosati 1991;
Monge 1995; Gonzélez & Gonzalez 2011; Arrambarri et al. 2012; Pérez 2012; Pérez & Cambi
2014; Pérez & Cambi 2016), Platymiscium trinitatis, P. pinnatum, P. diadelphum (Enrech &
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Agostini 1987), Platypodium elegans (Morretes & Ferri 1959), Pterocarpus acapulcensis, P.
officinalis, P. rohrii (Gil et al. 1987), Stylosanthes (Kannabiran 1979; Brubaker & Horner 1989;
Matos et al. 2013) e Tipuana tipu (Ponessa et al. 1998; Arrambarri et al. 2009), sem ter sido
utilizadas em combinacdo com estudos filogenéticos apesar de sua grande importancia para a

solucdo dos problemas taxonémicos entre géneros e espécies.

Portanto, o estudo morfo-anatémico foliar do clado Pterocarpus permitird contribuir para o
entendimento das relacdes evolutivas, assim como subsidiar os procedimentos taxonémicos

relativos aos membros que compdem o grupo.

2. Objetivos
2.1 Geral

Descrever a morfo-anatomia da lamina foliolar dos géneros neotropicais do grupo principal

do clado Pterocarpus (Leguminosae: Dalbergieae) para contribuir com a sua taxonomia.
2.2 Especificos

e Caracterizar a estrutura morfo-anatdmica foliolar das espécies do grupo principal do clado
Pterocarpus.

e Estabelecer as diferencas morfo-anatdmicas foliolares entre os géneros e espécies.

e Verificar a utilidade dos caracteres morfo-anatdmicos foliolares na delimitacdo dos géneros

e espécies.
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Capitulo I- Conforme as normas do periodico Brazilian Journal of Botany

Morfo-anatomia foliolar do clado Pterocarpus (Leguminosae: Dalbergieae):

contribuicdes a taxonomia dos géneros neotropicais
Resumo

O clado Pterocarpus esta incluido na tribo Dalbergieae, reorganizado a partir de estudos
filogenéticos moleculares que resultou em um grupo heterogéneo e com taxons que pertenciam a
outras tribos de Leguminosae. O clado principal de Pterocarpus composto por 13 géneros e 64
espécies requer elucidacdo das relagbes filogenéticas, principalmente entre 0s géneros
monoespecificos originarios da tribo Dalbergiaeae sensu Pohill (1981), morfologicamente distintos
dos novos taxons que compdem clado atual. Este estudo teve como objetivos caracterizar a estrutura
morfo-anatdmica foliolar das espécies do clado principal de Pterocarpus, estabelecer as diferengas
morfo-anatdmicas entre as espécies e verificar o potencial dos caracteres na delimitacdo dos
géneros e espécies. Foliolos subterminais totalmente expandidos de 17 espécies de oito géneros
neotropicais foram selecionados, processados e seccionados por meio de técnicas usuais em
anatomia vegetal. Contorno sinuoso das células epidérmicas, presenca de ornamentacdes nos
tricomas simples multicelulares uniseriados, tipo e distribuicdo dos tricomas glandulares, presenca
de camada subepidérmica abaxial, auséncia de bainha esclerenquimatica perivascular e extensao das
fibras até a face adaxial, entre outros, sdo caracteres da epiderme e do mesofilo que constituem
novos atributos e tém valor diagndstico ao nivel especifico. Estes novos caracteres reforcam a

classificacdo proposta para o clado Pterocarpus e principalmente para 0s géneros.

Palavras-chave: epiderme foliolar, Fabaceae, Papilionoideae, tricoma glandular, tricomas

simples multicelulares.
Abstract

Molecular phylogenetic studies reorganized the Pterocarpus clade, including it in the
Dalbergieae tribe and resulted in a heterogeneous group with taxa belonging to other Leguminosae
tribes. The Pterocarpus main clade composed of 13 genera and 64 species requires phylogenetic
relationship elucidation, mainly among monospecific genera originating from the Dalbergiaeae
sensu Pohill tribe (1981), which are morphologically distinct from the new taxa that constitutes the
current clade. The aim of this study were to characterize the leaftlet morpho-anatomical structure of
the Pterocarpus main clade species, to establish the morpho-anatomical differences among species
and to verify the usefulness of characters in the delimitation of genera and species. We selected,

processed and sectioned expanded subterminal leaflets of 17 species of eight neotropical genera,
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using standard plant anatomy techniques. The epidermis and mesophyll characters as sinuous
contour of epidermal cells, presence of ornamentation in uniseriate multicellular simple trichomes,
type and distribution of glandular trichomes, presence of abaxial subepidermal layer, absence of
perivascular sclerenchymatic sheath, and fibers extension to the adaxial face, among others,
constituted new attributes and have diagnostic value at the specific level. These new characters

reinforce the proposed classification for the Pterocarpus clade and especially for the genera.

Keywords: Fabaceae, glandular trichome, leaftlet epidermis, Papilionoideae, simple

multicellular trichomes.
1. Introducéo

Dalbergieae € uma tribo da subfamilia Papilionoideae (Leguminosae), constituida por
arvores que apresentam folhas pinadas, pecas florais fusionadas e frutos com grande variagdo
morfoldgica (Polhill 1981). O grupo é considerado monofilético e organizado com os clados:
Adesmia, Dalbergia e Pterocarpus (Polhill 1981), inclui t&xons de Dalbergieae e Adesmieae sensu
Polhill (1981) e Aeschynomene sensu Rudd (1981), representado por géneros com nodulos
radiculares de tipo aeschynomenoide. A tribo apresenta distribuicho amplamente neotropical
excetuando alguns géneros (Lavin et al. 2001; Klitgaard & Lavin 2005; Cardoso et al. 2012a;
2012b; Cardoso et al. 2013; Klitgaard et al. 2013).

As relagdes filogenéticas em Dalbergieae ndo estdo totalmente elucidadas, principalmente
no clado Pterocarpus. Este grupo formado por 23 géneros e ca. 231 espécies, apresenta alguns
estudos filogenéticos moleculares sobre Acosmium Schott (Cardoso et al. 2012b), Arachis L.
(Bechara et al. 2010; Friend 2010; Friend et al. 2010; He et al. 2014; Wang et al. 2011),
Centrolobium Mart. ex Benth. (Pirie et al. 2009), Maraniona C.E. Hughes, G.P. Lewis, Daza &
Reynel (Hughes et al. 2004), Platymiscium Vogel (Klitgaard 2005; Saslis-Lagoudakis et al. 2008),
Pterocarpus Jacq. (Saslis-Lagoudakis et al. 2011) e Stylosanthes Sw. (Stappen et al. 2002; Stappen
et al. 2003), que melhoraram a resolucao do ndcleo do clado (Klitgaard et al. 2013).

Contudo, as relacdes infragenéricas desde uma perspectiva mais ampla estdo mal resolvidas
no clado Pterocarpus, especialmente entre os géneros monoespecificos ou com reduzido nimero de
espécies que fizeram parte da tribo Dalbergieae sensu Pohill (1981), formada por um grupo
morfologicamente distinto dos novos taxons que compdem o clado atual (Lavin et al. 2001;
Cardoso et al. 2012b; Klitgaard et al. 2013). Neste estudo € adotado o termo de grupo principal,
refirindo-se ao nucleo do clado Pterocarpus denominado por Klitgaard et al. (2013), e a varios

géneros da tribo Dalbergieae sensu Polhill (1981), que tém se mantido estavel de acordo nos
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diferentes trabalhos taxonémicos e sistematicos (Bentham 1860; Lima 1990; Pennington et al. 2001,
Lavin et al. 2001; 2005; Wojciechowski et al. 2004; Cardoso et al. 2012a; 2012b; Cardoso et al.
2013; Klitgaard et al. 2013).

Dentro de este grupo de Dalbergieae, a abordagem dos estudos morfo-anatdmicos foliares
compreendem em geral, descri¢des de alguns géneros e espécies como: Arachis (Reed 1924; Silva
2008; Rocha 2015; Jauregui & Zerpa 2017), Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Erbano &
Duarte 2012; Matos & Paiva 2012), Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart e G.
spinosa Jacg. (Rosati 1991; Monge 1995; Gonzélez & Gonzélez 2011; Arambarri et al. 2012; Pérez
& Cambi 2014; Pérez & Cambi 2016), Platymiscium trinitatis Benth., P. pinnatum (Jacg.) Dugand,
P. diadelphum S.F. Blake (Enrech & Agostini 1987), Platypodium elegans Vogel (Morretes & Ferri
1959), Pterocarpus acapulcensis Rose, P. officinalis Jacg., P. rohrii Vahl (Gil et al. 1987),
Stylosanthes (Kannabiran 1979; Brubaker & Horner 1989; Matos et al. 2013) e Tipuana tipu
(Benth.) Kuntze (Ponessa et al. 1998; Arambarri et al. 2009). Caracteristicas morfo-anatdmicas que
ndo tém sido utilizadas em associa¢do com estudos filogenéticos apesar de sua grande importancia
para a solucdo de problemas taxonémicos e suporte das relacbes filogenéticas entre diferentes

grupos de plantas (Araujo 2005; Colares & Arambarri 2008; Noguera & Jauregui 2011).

Desta forma, a combinacdo de -caracteres vegetativos foliares, morfologicos e/ou
anatdmicos, com estudos filogenéticos moleculares, facilita a identificacdo e classificacdo das
espécies, a estimativa da relacdo de parentesco entre os individuos e a definicdo de tribos e
subfamilias com novas sinapomorfias, devido a que vérias caracteristicas sao constantes e de alto
valor diagnostico (Metcalfe & Chalk 1950; Bonsen & Ter Welle 1983; Valerio et al. 1998); o que
tém fundamentado as propostas filogenéticas de Lavin (2001), Pennington et al. (2001),
Wojciechowski et al. (2004), Cardoso et al. 2013 e Klitgaard et al. (2013), que indicam a evolugéo

dos caracteres, as diferencas e a similaridade entre os taxons.

Portanto, o intuito do trabalho é caracterizar a estrutura morfo-anatomica da lamina foliolar
dos géneros neotropicais do grupo principal do clado Pterocarpus, com vistas a estabelecer as

diferencas e verificar a utilidade dos caracteres na delimitacdo dos géneros e espécies.
2. Material e Métodos
Obtencao das amostras

Foram analisadas 17 espécies que representam oito géneros neotropicais do grupo principal
do clado Pterocarpus, incluindo Acosmium Schott (3/3), Centrolobium (6/7), Cranocarpus Benth.

(2/3), Etaballia Benth. (1/1), Grazielodendron H.C. Lima (1/1), Paramachaerium Ducke (2/5),
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Platypodium Vogel (1/1) e Tipuana (Benth.) Benth (1/1). Ramorinoa Spreng., género monotipico

com especie &fila, ndo foi incluido no estudo.

Trés individuos de cada espécie foram amostrados com selecdo prévia de foliolos
subterminais completamente expandidos e em bom estado de preservagdo, a partir de material
herborizado (Tabela 1). A espécie Tipuana tipu (Benth.) Kuntze foi coletada no campo. Os

espécimes foram selecionados baseados em prévia determinacéo realizada pelos especialistas.
Processamento das amostras

O material fresco foi fixado em FNT 10 %- formalina neutra tamponada (tampé&o fosfato:
formaldehido 9:1 v/v) (Lillie 1948), desidratado em série etandlica até armazenamento em alcool
etilico 70 %. As amostras herborizadas reidrataram-se em agua aquecida e solucdo de KOH 2 %
(Smith & Smith 1942). Epiderme foliolar foi obtida por dissociagdo usando uma solugéo de
peréxido de Hidrogénio e acido acético glacial (1:1 v/v) (Franklin 1945), a 60°C por 12 horas, e
coradas com fucsina basica 0,5 % em etanol 50 % para a preparacdo de ldminas semipermanentes
(Kaiser 1880).

SecOes transversais de 7 a 12 um foram realizadas com micrétomo rotativo automatico
Leica RM 2145 (Johansen 1940), e coloradas com safranina aquosa 1 % e azul de Astra 1 %
(Gerlach 1984), para posterior montagem permanente das sec¢Oes seriadas da regido mediana que

agregou nervura principal, regido intercostal e margem da lamina foliolar para cada espécie.

As fotografias das secfes dos foliolos obtiveram-se de uma cadmera digital acoplada a um
microscopio de luz Nikon Eclipse Ci, processadas com um programa de analise de imagens para a
descricdo dos caracteres morfo-anatbmicos de acordo com a terminologia botanica de Metcalfe &
Chalk (1950), Hickey (1973), Radford et al. (1974), Payne (1978) e Font Quer (2000) (Tabela 2).

3. Resultados

Este estudo comparou a morfo-anatomia da lamina foliolar de oito géneros neotropicais do
grupo principal do clado Pterocarpus atualmente reconhecido em Dalbergieae (Leguminosae).
Foram analisados 35 caracteres que descrevem as diferengas e semelhancas entre os taxa. Dessas
caracteristicas, 24 representan valor taxonémico, das quais 18 sdo novas ocorréncias para as

espécies que estdo resumidas na Tabela 3.
Epiderme foliolar, tricomas e estbmatos

As células epidérmicas, em vista frontal, apresentam diferentes formas poligonais com

paredes retas, onduladas ou sinuosas. Na superficie adaxial as paredes das células epidérmicas tém
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contornos retos a ondulados (Fig. 2A, 2B), em todos 0s géneros, exceto para as espécies
Cranocarpus mezii e Grazielodendron rio-docensis que apresentam paredes celulares sinuosas (Fig.
2C, 2D). Na face abaxial, predomina o contorno ondulado (Fig. 2E, 2F), com algumas espécies que
tém paredes celulares sinuosas, como Acosmium lentiscifolium, Cranocarpus martii e C. mezii (Fig.
2G, 2H).

Epiderme unisseriada constituida por células cutinizadas de diferentes formas (ovadas,
quadrangulares, retangulares), € verificada em ambas faces da nervura principal, regido intercostal e
margem dos foliolos de todas as espécies (Fig. 3, 4). No mesmo nivel da superficie adaxial ou
abaxial, células mucilaginosas, volumosas e de paredes delgadas sdo mais evidentes na regido
intercostal das espécies Acosmium cardenasii, A. difusissimum, A. lentiscifolium, Centrolobium
robustum, Paramachaerium ormosioides, P. schomburgkii e Tipuana tipu (Fig. 3). Células

epidérmicas subdivididas aparecem em Acosmium cardenasii (Fig. 3B).

Em vista frontal, as células mucilaginosas sdo diferenciadas em forma e tamanho das outras
células epidérmicas, especialmente em Paramachaerium schomburgkii que apresentam formas
irregulares (Fig. 3C), e falsas cavidades secretoras, inseridas no parénquima palicadico, sdo
verificadas em Etaballia dubia, Centrolobium robustum, C. sclerophyllum, C. tomentosum e

Grazielodendron rio-docensis (Fig. 3A).

Células epidérmicas papilosas ou sub-papilosas encontram-se principalmente na face abaxial
da nervura principal e na margem dos foliolos de todas as espécies estudadas (Fig. 3, 4). Células
papilosas ocorrem continuamente em ambas superficies dos foliolos em Tipuana tipu (Fig. 3D). O
contorno da margem geralmente é arredondado em todas as espécies (Fig. 4A), com algumas
variagcdes como afunilado em Centrolobium paraense e Platypodium elegans (Fig. 4B), levemente
curvado para baixo em Etaballia dubia, Grazielodendron rio-docensis, Paramachaerium
ormosioides (Fig, 4C), e curvado para baixo em Acosmium difusissimum, Centrolobium robustum,
C. tomentosum, C. yavizanum, Cranocarpus martii, sempre com um feixe vascular colateral (Fig.
4D).

Na superficie adaxial da nervura principal a epiderme apresenta uma configuracao
determinada com as seguintes formas: convexa (Acosmium lentiscifolium, Centrolobium yavizanum,
Cranocapus martii, C. mezii) (Fig. 5A), ligeiramente concavo (Grazielodendron rio-docensis,
Paramachaerium schomburgkii) (Fig. 5B), concavo (Paramachaerium ormosioides) (Fig. 5C),
retilinea (Acomium cardenasii, Centrolobium microchaete, Tipuana tipu) (Fig. 5D), e no resto do
grupo o relevo epidérmico adaxial é ligeiramente convexo (Fig. 5E, F).
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Tricoma simples multicelular uniseriado é verificado em todos os géneros, composto celulas
basais curtas ou compridas, acompanhados por uma célula terminal alongada, encontrados em
ambas superficies foliolares das regides intercostal, nervura principal e margem. Tricomas apenas
na superficie abaxial ocorrem em Etaballia dubia, Grazielodendron rio-docensis, Paramachaerium
ormosioides e P. schomburgkii. As variacdes neste tipo de tricoma estdo dadas pelo nimero das
celulas basais as quais formam trés grupos, o primeiro, constituido por tricomas com uma célula
basal (Paramachaerium) (Fig. 6A), o segundo, tricomas com duas células basais (Acosmium,
Cranocarpus, Grazielodendron, Platypodium, Tipuana) (Fig. 6B), e um terceiro grupo de tricomas

com trés ou mais células basais (Centrolobium, Etaballia, Platypodium) (Fig. 6C).

Tricomas com ornamentacdo granulosa na célula terminal ocorrem em Acosmium, Etaballia
dubia, Grazielodendron rio-docensis, Paramachaerium, Platypodium elegans e Tipuana tipu (Fig.
6D). Tricomas ndo glandulares podem ser encontrados nas superficies epidérmicas de Cranocarpus
martii e C. mezii, tais como: tricomas multicelulares, com uma regi&o terminal em forma de ancora,
inserida a um corpo multiseriado que torna-se delgado até uma célula na extremidade superior, com
células verticais intercaladas e moldadas como haste de uma ancora direcionadas para baixo (Fig.
6E), e tricomas conicos multicelulares, rigidos, de base ampla, com numerosas células de diferentes

tamanhos dispostas verticalmente que formam o corpo e apice agudo (Fig. 6F).

Tricomas glandulares ocorrem unicamente em Centrolobium, um primeiro tipo denominado
tricoma secretor cavitado, aplanados e redondos, em vista frontal, compostas por células poligonais,
e localizados na face abaxial de C. microchaete, C. paraense, C. robustum, C. sclerophyllum, C.
tometosum e C. yavizanum. Estas estruturas estdo formadas por um pedicelo curto, cabeca navicular
e epitélio uniseriado que rodeia um espaco central intercelular acumulador de secrecdes, inseridos
em depressdes que comprimem o mesofilo e situados acima ou no mesmo nivel das demais células

epidérmicas em secdo transversal (Fig. 6G, 1).

O segundo de tipo é considerado como tricoma de base bulbosa constituido por células
basais irregulares que forman um bulbo amplo e arredondado, celulas terminais alongadas, pedicelo
curto e contetido néo identificado, pouco frequentes nas nervuras da face adaxial dos foliolos de C.
robustum, C. tomentosum e C. yavizanum (Fig. 6H, J); igualmente, nestas trés espécies, a base dos
tricomas multicelulares uniseriados esta conformada por ornamentacgdes das paredes celulares que
rodeiam a célula basal, caracteristica presente em Grazielodendron rio-docensis, Paramachaerium

schomburgkii e Tipuana tipu (Fig. 6K).
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Foliolos anfiestomaticos ocorrem apenas em Tipuana tipu, para 0S outros géneros sdo
confirmados foliolos hipoestomaticos. O tipo de estbmato paracitico é registrado para todas as
espécies, também, outros tipos de estdbmatos sdo verificados em algumas espécies: ciclocitico
(Acosmium cardenasii, A. diffusissimum, A. lentiscifolium, Etaballia dubia, Grazielodendron rio-
docensis, Paramachaerium ormosioides e P. schomburgkii), anomocitico (Acosmium diffusissimum,
Grazielodendron rio-docensis, Platypodium elegans, Tipuana tipu) e anisocitico (Acosmium
cardenasii, A. diffusissimum, Platypodium elegans) (Fig. 2E-H).

Cristais prismaticos hexagonais sdo registrados em vista frontal, na superficie adaxial das
espécies Centrolobium sclerophyllum, C. tomentosum, Cranocarpus martii, C. mezii,
Grazielodendron rio-docensis e Tipuana tipu (Fig. 6B, E). Nas seccles transversais, 0s cristais
rébmbicos sdo escassos e dispersos na nervura principal e mesofilo da regido intercostal e margem
dos foliolos de Acosmium cardenasii, Grazielodendron rio-docensis, Paramachaerium

ormosioides, P. schomburgkii, Platypodium elegans, Tipuana tipu.
Mesofilo

Mesofilo heterogéneo dorsiventral é verificado em todos os géneros, constituido por
parénquima palicadico com duas a cinco camadas celulares, abaixo da face adaxial, seguido do
parénquima esponjoso provido geralmente por uma camada de células com espacos intercelulares

sobre a face abaxial (Fig. 3).

Células volumosas abaixo da face abaxial formam uma camada subepidérmica de um ou
dois estratos, observada em Cranocarpus martii, Centrolobium robustum, C sclerophyllum, C.
tomentosum, Etaballia, Grazielodendron, Paramachaerium e Tipuana (Fig. 3 C, D; Fig. 4B-D);
além, de estar conformada por células irregulares continuas, torna-se evidente pfela presenca de

compostos fendlicos em toda a ldamina foliolar.
Sistema vascular/nervura principal

O sistema vascular da nervura principal é colateral constituido por um feixe vascular central,
presente na maioria dos géneros. Trés unidades de feixes vasculares dispostos em arranjo céntrico
ocorrem em Cranocarpus martii e Grazielodendron rio-docensis, com parénquima medular
composto por células volumosas (Fig. 5A). O feixe principal apresenta contorno circular em todas
as espécies, cordiforme em Centrolobium microchaete, Etaballia dubia, Tipuana tipu, reniforme em
Cranocarpus mezii e Paramachaerium ormosioides, e oval em Centrolobium yavizanum (Fig. 5B-
F).
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A maioria destes feixes € constituida por uma bainha esclerenquimatica multiestratificada ao
redor do feixe central, composta de fibras perivasculares que podem contornar parcialmente o feixe
principal como em Cranocarpus martii e Grazielodendron rio-docensis (Fig. 5A), ou formar
prolongacdes esclerenquimaticas que vao até a face adaxial da lamina foliolar, como em

Cranocarpus martii, C. mezii, Paramachaerium ormosioides e Tipuana tipu (Fig. 5A, C, D).

O colénquima do tipo anular dispde-se em uma a duas camadas sobre ambas faces da
nervura principal subjacente a epiderme em todas as espécies, e em Cranocarpus mezii e Tipuana
tipu aparece sé na face abaxial (Fig. 5D). Enquanto aos tecidos condutores, o floema apresenta-se
com uma faixa continua de elementos crivados, e os elementos traqueais do xilema em fileiras
radiais, sendo separados por células parenquimaticas, e acompanhados por idioblastos que contém
compostos fendlicos nas espécies de Centrolobium, Etaballia dubia, Paramachaerium e Tipuana
tipu (Fig. 5C-F).

O contorno da nervura principal, em seccdo transversal, varia de circular (Acosmium,
Etaballia dubia, Paramachaerium ormosioides, Platypodium elegans, Tipuana tipu), ovado
(Centrolobium exceto duas espécies, Cranocarpus martii, Grazielodendron rio-docensis,
Paramachaerium schomburgkii), quadrado (Centrolobium microchaete, Centrolobium yavizanum),
e conica (Cranocarpus mezii) (Fig. 5), com diferentes projecoes epidérmicas na face abaxial das
espécies de Centrolobium, Cranocarpus, Etaballia dubia, Grazielodendron rio-docensis e

Paramachaerium (Fig. 5E, F).

Feixes vasculares colaterais ocorrem na regido intercostal e margem dos foliolos de todas as
espécies, delimitados por uma bainha esclerenquimatica unisseriada que pode se prolongar as
superficies epidérmicas. Bainha de células esclerenquimaticas espessadas na margem foliolar, é

verificada apenas em Cranocarpus mezii.
4. Discussao

Vérios caracteres de relevancia taxondmica ao nivel genérico ou especifico foram encontrados
na lamina foliolar, estes sdo considerados como novas caracteristicas morfo-anatdbmicas que

facilitam o reconhecimento dos tdxons do grupo principal do clado Pterocarpus.

Epiderme foliolar exibe variag¢fes estruturais quanto a forma das células e sdo constatadas em
todos o0s géneros: Acosmium, Centrolobium, Cranocarpus, Etaballia, Grazielodendron,
Paramachaerium, Platypodium e Tipuana. Células epidérmicas com contorno reto e ondulado é
registrado para todas as espécies estudadas e apresentam 0 mesmo padrdo caracteristico de

Papilionoideae (Solereder 1908). O contorno sinuoso das paredes celulares em ambas superficies
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foliolares, caracteristico de Acosmium lentiscifolium, Cranocarpus martii, C. mezii e
Grazielodendron rio-docensis, permite distingui-las das demais espécie; o que representa um bom
carater para fins taxondmicos, especialmente ao nivel especifico (Metcalfe & Chalk 1979; Kotresha
& Seetharam 1995; Gil et al. 1987; Coutinho et al. 2016).

Neste estudo confirma-se a ocorréncia de células epidérmicas mucilaginosas com a disposicao
precisa destas estruturas. Em termos taxondmicos, este carater € relevante em nivel genérico
(Acosmium, Paramachaerium, Tipuana) ou especifico (Centrolobium robustum) no clado principal
de Pterocarpus. De acordo com Solereder (1908), a ocorréncia de células mucilaginosas é
verificada em distintas tribos de Papilionoideae como: Mirbelieae (Gastrolobium villosum Benth.,
Brachysema celsianum Lem.), Phaseoleae (Clitoria L., Dioclea Kunth, Eriosema (DC.) Desv.,
Phaseolus L., Rhynchosia Lour.), Galegeae (Amorpha L., Dalea L., Tephrosia Pers.), Genisteae
(Genista tinctoria L.), Dalbergieae (Adesmia DC, Arachis, Chapmannia Torr. & A. Gray,
Dalbergia L.f., Discolobium Benth., Nissolia Jacg., Poiretia Vent., Platymiscium Vogel,
Platypodium, Poecilanthe Benth., Pterocarpus Jacg., Stylsanthes, Zornia J.F. Gmel.), Sophoreae

(Bowdichia Kunth, Sophora L.), e Swartzieae (Swartzia Schreb., Sweetia Spreng.).

Estudos recentes tém confirmado a ocorréncia de epiderme mucilaginosa nas espécies
Hymenaea parvifolia Huber, H. verrucosa Gaertn., Peltogyne mattosiana Rizzini (Pinto et al.
2018), Tipuana tipu (Arambarri et al. 2009), e para 0s géneros Arachis (Veiga et al 1994; Silva
2008; Jauregui & Zerpa 2017), Amburana Schwacke & Taub. (Bento et al. dados ndo publicados),
Chamaecrista sect. Absus (Francino et al. 2015) e Poiretia (Mendes et al. 2019). A presenca de
mucilagem nas células epidérmicas foliares, determinada geneticamente, pode ser um carater (til
nos estudos taxonémicos (Gregory & Baas 1989; Potgieter & Wessels 1998), o que tem permitido a
delimitacdo de géneros e espécies da tribo Crotalarieae (Boatwright et al. 2009), Chamaecrista sect.
Apoucouita (Coutinho et al. 2016) e Zornia (Fortuna-Perez et al. 2012). Em alguns casos, as células
epidermicas sdo subdivididas dando a aparéncia de uma camada dupla como ocorre em varias
espécies de Chamaecrista sect. Apoucouita (Coutinho et al. 2016) e em Acosmium cardenasii.
Estudos de ontogenia sobre as células epidermicas revelaram o verdadeiro origem de estas

subdivisoes.

No entanto, nas espécies Etaballia dubia, Centrolobium robustum, C. sclerophyllum, C.
tomentosum e Grazielodendron rio-docensis, forma-se falsas cavidades secretoras no parénquima
palicadico, separadas um da outra e diferenciadas quanto a forma e tamanho. Lersten & Curtis
(1993; 1994; 1996) descreveram estas estruturas com amplas variagfes no formato em Vouacapoua
americana Aubl, Caesalpinia s. s. e Pterolobium R. Br. ex Wight & Arn. Contudo, nas estruturas
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observadas nas espécies estudadas, ndo tem sido possivel distinguir as caracteristicas basicas de
uma estrutura secretora auténtica. Nesse sentido, Lersten & Curtis (1996), referem-se como falsas
cavidades secretoras 0s espacos subepidérmicos ndo secretores de formas variadas vistas em
Tachigali versicolor Standl. & L.O. Williams, e definidas como resultado da separacéo das células
do parénquima palicadico durante o desenvolvimento das folhas. Ainda, os autores ressaltam que 0s
espacos subepidérmicos frequentemente confundidos com cavidades secretoras verdadeiras,
possuem formas irregulares, auséncia de epitélio e nenhuma evidéncia de produto secretor, mais
proximas de serem celulas mortas vazias na maturidade reconhecidas em Cercidium Tul. (Lersten &
Curtis 1995). Falsas cavidades no mesofilo podem ser resultantes da auséncia de clorénquima em
determinadas células, conforme registrado em varias espécies de Lonchocarpus Kunth (Teixeira et
al. 2000). A presenca de estas estructuras se ajustam as categorias especificas, portanto sdo Uteis em

termos taxondmicos para 0 grupo.

Células papilosas ou sub-papilosas sdo particularmente comuns na superficie abaxial da
nervura principal dos géneros estudados, assim como em Pterocarpus e Discolobium, e outros
membros de Dalbergieae, Sophoreae, Swartzieae e Phaseoleae (Solederer 1908; Metcalfe & Chalk
1950); raramente aparecem em ambas superficies foliares como em Dalbergia subcymosa Ducke
(Solederer 1908), Myrocarpus leprosus Pickel (Sartori & Tozzi 2002), Tipuana tipu (Arambarri et
al. 2009), Chamaecrista aspleniifolia (Coutinho et al. 2016). Além disso, podem variar em extensao
durante seu desenvolvimento e estarem confinadas a margem da folha (Solederer 1908). Este tipo
de células é uma caracteristica Gtil para separar as espécies do clado Amburaneae (Bento et al.
dados ndo publicados), dos géneros Dalbergia (Farooqui et al. 1989), Myrocarpus Alleméo,
Myroxylon L. f. e Myrospermum Jacq. (Sartori & Tozzi 2002), o que configura como adequada para

o diagnostico mais detalhado de Papilionoideae (Solederer 1908; Roth 1984).

O contorno da nervura principal e o relevo epidérmico dos foliolos séo Uteis na delimitacdo
especifica de representantes de Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermum (Sartori & Tozzi 2002). A
concavidade da nervura principal permite distinguir as espécies de Arachis (Silva 2008) e Poiretia
(Mendes et al. 2019). Estas variagdes também foram observadas no clado Dipterygeae (Silva et al.
2018) e Amburaneae (Bento et al. dados ndo publicados), sugerindo que este carater poder ser
usado como complemento para uma aplicacdo taxonémica. Adicionalmente, a forma da margem
dos foliolos também apresenta particularidades entre as espécies, considerado um caracter

diagnostico especialmente ao nivel especifico (Solereder 1908; Bento et al. dados nédo publicados).

Tricomas ndo glandulares de base unisseriada e célula terminal alongada séo caracteristicos de
Papilionoideae (Metcalfe & Chalk 1950; Leelavathi & Ramayya 1983). Também, sdo denominados
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de tricomas filiformes multicelulares, comuns em géneros de Dalbergieae (Aeschynomene L.,
Arachis, Champmannia, Cranocarpus, Discolobium, Stylosanthes), e outros como Geissaspis
Wight & Arn., Ormocarpum P. Beauv. e Smithia Aiton (Solereder 1908; Weylan 1968). Lavin et al.
(2001) indicam tricomas de base glandular como uma sinapomorfia do grupo Dalbergioide, no
entanto, o tricoma apresentado pelos autores corresponde ao tricoma simples multicelular
unisseriado caracteristico das espécies estudadas, nos quais se apresentam bases fortemente coradas

pela espessura da parede.

Ornamentacdes nas celulas terminal e basal dos tricomas ndo glandulares tém sido registradas
em espécies de Sophoreae (Leelavathi & Ramayya 1983; Freire 1984), Adesmia DC. (Ragonese
1969), Psoralea L. (Crow et al. 1997), Trifolium L. (Zoric et al. 2009) e Crotalaria L. (Devecchi et
al. 2014). A presenca e o tipo de ornamentacdo da parede celular externa dos tricomas sao
caracteristicas informativas que podem ser usadas na taxonomia das espécies (Uphof 1962; Martin
& Juniper 1970; Taia 2004).

Tricomas multicelulares em forma de ancora até o presente sdo confirmados somente no género
Cranocarpus, neste estudo, e mencionados para Brya P. Browne (Solereder 1908; Metcalfe &
Chalk 1950; Polhill 1981). De acordo com Lavin (2001) este tricoma constitui uma sinapomorfia
para ambos géneros. Tricoma em forma de ancora é semelhante ao tricoma gloquidiado, este ultimo
caracterizado por numerosas barbas retrorsas e deciduas no corpo, tipico das familias Loasaceae
(Weigend 2003) e Cactaceae subfamilia Opuntioideae (Anderson 2001; Stuppy 2002). Tricoma
multicelular cénico (Leelavathi and Ramayya, 1983), evidente nas superficies foliares de
Cranocarpus tem recebido designacfes distintas em estudos, “Multiseriate shaggy hairs” em
Stylosanthes fruticosa (Retz.) Alston (Kannabiran 1979), ou como cerdas multicelulares ou
emergéncias septiformes em Arachis hypogaea L. (Veiga et al. 1994). Este tipo de tricoma €
registrado pela primeira vez para o0 género, e considerado Unico nas espécies estudadas de

Cranocarpus.

Tricomas secretores cavitados sdo exclusivos das seis especies de Centrolobium avaliadas,
reconhecidos em espécies de Indigofera L. (Kumar et al. 1986; Marquiafavel et al. 2009) e
Bauhinia L. (Metcalfe & Chalk 1950; Tucker et al. 1984; Rezende et al. 1994; Marinho et al. 2016),
descritos como glandulas peltadas nas espécies Centrolobium robustum e C. tomentosum (Solereder
1908; Metcalfe & Chalk 1950; Polhill 1981; Lavin et al. 2001; Erbano & Duarte 2012; Matos &
Paiva 2012), glandulas vesiculares (Lackey 1978; Vargas et al., 2018), ou glandulas externas
(Lersten & Curtis 1994). Estas diferentes denominagbes tém em comum o espaco intercelular
formado durante o desenvolvimento dos tricomas, produto da separacdo das células e acumulagédo
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das secrecdes (Kumar et al., 1986; Tucker et al., 1984; Matos and Paiva, 2012), por tanto, este
termo € o que melhor descreve a morfologia descrita para o tricoma das espécies estudadas.

Também, diferentes formas de tricomas glandulares pedicelados ou sésseis em depressdes
epidérmicas, tem sido registrado nos foliolos de Cordeauxia edulis Hemsl., Caesalpinia
paraguariensis (Parodi) Burkart, Pomaria fruticosa (S. Watson) B.B. Simpson, P. jamesii (Torr. &
A. Gray) Walp., Stahlia monosperma (Tul.) Urb., Stenodrepanum bergii Harms, Zuccagnia
punctata Cav. (Caesalpinieae) (Watson 1981; Lersten & Curtis 1994; 1996; Curtis et al. 1996;
Arambarri et al. 2012), Psoralea restioides Eckl. & Zeyh., P. repens P.J. Bergius (Psoraleae) (Crow
et al. 1997), Pterocarpus amazonum (Benth.) Amshoff (Dalbergieae), e em géneros como:
Caesalpinia L. (Caesalpinieae), Brongniartia Kunth, Harpalyce Sessé & Moc. ex DC.
(Brongniartieae), Glycyrrhiza L. (Galegeae), Peteria A. Gray (Robinieae), Cajanus Adans.,
Paracalyx S. I. Ali, Dunbaria Wight & Arn., Eriosema, Flemingia Roxb. ex W.T. Aiton e
Rhynchosia (Phaseoleae) (Solereder 1908; Lackey 1978; Lersten & Curtis 1994; Vargas et al. 2018;
2018b).

Tricomas glandulares de base bulbosa sdo aqui registrados pela primeira vez para 0 género
Centrolobium, caracteristicos em algumas espécies de Papilionoideae (Leelavathi & Ramayya
1983) e Rhynchosia Lour. (Vargas et al., 2015; 2018; 2018b; Flores et al., 2019), proprios da face
adaxial da lamina foliolar de C. robustum, C. tomentosum e C. yavizanum, e ausentes no resto do
grupo. A importancia dos tricomas em Leguminosae, especialmente das estruturas secretoras, é
reconhecida em varios estudos, pois a distribuicdo e os tipos especificos podem ser empregados
como caracteres diagnosticos em diferentes niveis taxonémicos (Lackey 1978; Tripathi & Sahu
1991; Lersten & Curtis 1994; 1996; Fortuna-Perez et al. 2012; Vargas et al 2015; Palermo et al.
2017; Pinto et al. 2018; Silva et al. 2018; Bento et al. dados ndo publicados). Este tipo de tricoma
requer avaliacbes complementares nas espécies deste estudo onde o tricoma ocorre, para investigar

a natureza histoquimica da secregéo.

O tipo de estdmato paracitico predominante em Papilionoideae (Solereder 1908; Metcalfe &

Chalk 1950; Percy & Santa 1976; Parveen 2002), tem registros em distintas tribos como
Phaseoleae, Galegeae, Swartzieae e Dalbergieae (Arachis; Cranocarpus e Discolobium), excluindo
Platymiscium e Pterocarpus rohrii (Solereder 1908; Kothari & Shah 1975). Estbmatos como
anomocitico, anisocitico e ciclocitico (Polhill 1891; Metcalfe & Chalk 1950; Zaccaro 1974; Tripathi
& Mondal 2012; Arambarri et al. 2012) sdo comunmente encontrados nas espécies do clado
principal de Pterocarpus, embora ndo relatados nos estudos anteriores. A distribui¢do dos estomatos
sobre ambas superficies da lamina foliolar de Tipuana tipu (Ponessa et al. 1998), separa esta espécie
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dos outros representantes do grupo principal de Pterocarpus, com estdmatos somente na face
abaxial. A distribuicdo dos estbmatos é considerado um carater taxonémico potencial relatado
como especifico para um género ou espécie (Solereder 1908; Miller 1938; Leelavathi et al. 1980).

Embora, alguns tipos de estdbmatos sejam novas ocorréncias nos tdxons analisados, ndo é
possivel evidenciar um modelo estomético distintivo para as espécies e géneros. O tipo de
estbmatos no geral, configura uma caracteristica que depende da estrutura foliar, grau de
desenvolvimento e posicdo das folhas. Deste modo, o tipo de estdmato deve ser complementado

com outras caracteristicas com maior valor sistematico (Solereder 1908).

Cristais de oxalato de célcio, agrupados ou solitarios, sdo confirmados no grupo principal do
clado Pterocarpus, com formas hexagonais ou romboédricas dispersos nas superficies foliolares,
mesofilo e feixes vasculares. O tipo e distribuicdo dos cristais também tém sido registrados em
Papilionoideae e Caesalpinoideae (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk 1950; Zindler-Frank 1987;
Lersten & Curtis 1994), no clado Dipterygeae (Silva et al. 2018), e Amburaneae (Bento et al. dados
ndo publicados), Psoralea (Crow et al. 1997), Arachis pintoi (Jauregui & Zerpa 2017), sem
potencial de uso para a taxonomia das espécies.

Mesofilo dorsiventral é comum em Leguminosae (Metcalfe & Chalk 1950) e confirmado
para as espécies do grupo principal do clado Pterocarpus, com diferencas unicamente no nimero de
camadas do parénquima palicadico e esponjoso. Camada subepidérmica abaxial com compostos
fendlicos ocorre em alguns taxons do grupo principal de Pterocarpus (Centrolobium robustum, C.
sclerophyllum, C. tomentosum, Cranocarpus martii, Etaballia, Grazielodendron, Paramacherium e
Tipuana). Esta estrutura é denominada de hipoderme nos géneros Centrolobium, Chamaecrista
subsect. Baseophyllum, Pterocarpus, Swartzia, Sweetia (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk 1950;
Coutinho et al. 2013), Tipuana tipu (Arambarri et al. 2009), Geoffroea decorticans (Arambarri et al.
2012), Arachis pintoi (Jauregui & Zerpa 2017). O valor taxondmico da hipoderme tem sido relatado
em Myrocarpus (Sartori & Tozii 2002), Tipuana tipu (Arambarri et al. 2009), e Chamaecrista
subsect. Baseophyllum (Coutinho et al. 2013). Estudos ontogénicos sobre as células epidérmicas

esclareceram a origem de esta camada.

A camada subepidérmica abaxial é também reconhecida como uma camada intermediaria ou
camada de idioblastos (Solederer 1908; Matos et al. 2013) conforme a forma e contetdo das
celulas. Esta camada é amplamente distribuida entre as Phaseoleae (Cajanus, Canavalia Adans.,
Dioclea, Dolichos L., Eriosema, Erythrina L., Phaseolus, Rhynchosia), Galegeae (Indigofera,
Tephrosia), e Desmodieae (Desmodium Desv., Lespedeza Michx.). Sob outras denominagdes, esta
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estrutura pode ser designada como camada submesofila (Brubaker & Horner 1989) registrada em
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., ou descrita como locais de armazenamento de agua e/ou
taninos, encontrada também em Arachis (Waldron 1919; Reed 1924; Khrzhanovskii & Mamontov
1972; Kumari et al. 1983), Onobrychis Mill. (Lees et al. 1982) e Arthrocarpum Balf. f.,
Chapmannia e Pachecoa Standl. & Steyerm. (Gillett 1966).

O contorno e o arranjo do feixe vascular principal, dos taxons estudados, tém valor
diagnostico ao nivel geneérico e especifico no clado Dipterygeae (Silva et al. 2018) e nos géneros
Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermum (Sartori & Tozzi 2002). O ndmero de subunidades
vasculares também representa um carater importante, na medida, que permite delimitar as espécies
Cranocarpus martii e Grazielodendron rio-docensis, assim como 0s @éneros Dussia e
Petaladenium conforme estudos prévios (Solereder 1908; Metcalf & Chalk 1950). A presenca de
projecbes epidérmicas na face abaxial da nervura principal nas espécies de Centrolobium,
Cranocarpus, Etaballia dubia, Grazielodendron rio-docensis e Paramachaerium podem ser (teis a
taxonomia destes grupos. Embora pouco explorada, a projecdo na regido abaxial da nervura
principal tem se mostrado Gtil na taxonomia de alguns grupos de Papilionoideae, a exemplo de:
Dipteryx Schreb. (Silva et al. 2018), Cordyla africana Lour. e C. madagascariensis R. Vig. (Bento

et al. dados nédo publicados).

Fibras esclerenquimaticas continuas ao redor do feixe vascular principal e descontinuas sdo
confirmadas para o grupo principal de Pterocarpus. A disposicdo das fibras perivasculares €
considerada uma caracteristica de interesse taxonémico (Petit 1887; Sartori & Tozzi 2002). Tais
fibras tem sido identificadas nos foliolos de Bowdichia virgilioides Kunth, Leptolobium elegans
Vogel (Sophoreae), Machaerium acutifolium Vogel, Platypodium elegans (Dalbergieae) (Morretes
& Ferri 1959), Poiretia coriifolia Vogel, P. marginata Cl.Mull. (Mendes et al. 2019), e nos géneros
Myrospermum, Myrocarpus, Myroxylon (Sartori & Tozzi 2002), Dussia Krug & Urb. ex Taub. e
Petaladenium Ducke (Bento et al. dados ndo publicados). Estas variagdes também tem permitido
diferenciar as espécies de Alysicarpus Neck. ex Desv., Rynchosia, Tephrosia (Metcalfe & Chalk
1950; Vargas et al. 2015), Ammodendron Fischer ex DeCandolle, Andira Lam., Ormosia Jacks.,

Platymiscium, Swartzia (Solereder 1908), e Crotalaria L. (Devecchi 2014).

Extensbes das fibras esclerenquimaticas até a face adaxial ocorrem em membros do grupo
principal de Pterocarpus (Cranocarpus martii, C. mezii, Paramachaerium ormosioides, Tipuana
tipu). Extensbes das fibras tém sido descritas sobre o tecido vascular da nervura principal em
Tipuana tipu (Ponessa et al. 1998; Arambarri et al. 2009), em Centrosema venosum Mart. ex Benth.
(Jauregui 2011), Inga Mill. e Pithecellobium Mart. (Meltcalfe 1979) e consideradas como um
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carater de valor diagnéstico (Arambarri et al. 2009). Colénquima subepidérmico abaxial na altura
da nervura principal, é caracteristico em algumas espécies do grupo principal de Pterocarpus
(Cranocarpus mezii, Tipuana tipu), e permite distinguir estas espécies das demais do grupo,

registrado também em Tipuana tipu por Ponessa et al. (1998).
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5. Considerac6es Finais

Caracteristicas como epiderme uniestratificada, células epidérmicas poligonais e irregulares,
tricomas simples multicelulares unisseriados, folhas hipoestomaticas, estdmato paracitico, mesofilo
dorsiventral, presenca de bainha esclerenquimatica, compostos fenolicos e feixe colateral, sdo
comuns a todos os géneros e espécies do grupo principal do clado Pterocarpus.

Diferencas morfo-anatdmicas entre os géneros do grupo principal de Pterocarpus agregam:
tricoma simples multicelular uniseriado com uma (Paramachaerium), duas (Acosmium,
Cranocarpus, Grazielodendron, Tipuana), trés ou mais células basais (Centrolobium, Etaballia,
Platypodium), folhas anfistomaticas e epiderme papilosa em ambas superficies epidérmicas
(Tipuana), presenca de células mucilaginosas (Acosmium, Paramachaerium, Tipuana), e auséncia

de projec¢des na nervura principal (Acosmium, Platypodium).

Entre as espécies estudadas amplia-se 0 nimero de caracteristicas com valor diagndstico que
permitem distingui-las, reconhecendo: o contorno sinuoso das células epidérmicas, presenca de
ornamentacdes nos tricomas simples multicelulares uniseriados, tipo e distribuicdo dos tricomas
glandulares, presenca de camada subepidérmica abaxial, auséncia de bainha esclerenquimatica
perivascular e extensdo das fibras até a face adaxial da lamina foliolar, como novos caracteres
descritos para os taxons. Além, das diferentes formas especificas da nervura, feixe vascular e

margem dos foliolos.
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Tabela 1. Lista de espécies e espécimes analisados do grupo principal do clado Pterocarpus.

* Espécimes coletados.

Espécie N° de coletor Voucher Pais
Acosmium cardenasii H.S. Irwin &  G.A. Damasceno Junior 5348 CGMS 52596  Brasil
Arroyo G.A. Damasceno Junior 5352 CGMS 52600  Brasil
Humberto de Miranda Bastos s.n. RB 73766 Brasil
Acosmium diffusissimum H.P. Bautista, O.A. Salgado 846 MG 114168 Brasil
(Mohlenbr.) Yakovlev M. Magalhées 6040 IAN 107600 Brasil
Acosmium lentiscifolium Schott D.A.F.50 MG 100869 Brasil
J.G. Kuhlmann s.n. UEC 159801 Brasil
H.C. de Lima 2876 RB 286950 Brasil
Centrolobium microchaete (Mart. T.N. Guedes 542 IAN 97034 Brasil
ex Benth.) H.C.Lima G. Hatschbach et al. 46089 RB 231377 Brasil
H.C. de Lima, S.M. Faria 5361 RB 383971 Brasil
Centrolobium paraense Tul. A. Gentry 10306 MG 73071 Venezuela
IRC/RCC 836 RB 283379 Brasil
D.M. Tourinho s.n. RB 353763 Brasil
Centrolobium robustum (Vell.) J.H. Kirkbride, M.C. Garcia 3581 MG 0148698  Brasil
Mart. ex Benth.
Centrolobium sclerophyllum H.S. Irwin et al. 31238 IAN 138881 Brasil
H.C.Lima H.C. de Lima et al. 6510 UEC 158216 Brasil
C. Toledo Rizzini, A. de Mattos Filho 1557 RB 220918 Brasil
Centrolobium tomentosum Guillem. L.M. Carreira 3469 MG 216092 Brasil
ex Benth. Robson D. Ribeiro et al. 607 RB 421953 Brasil
Sérgio Miana de Faria 713 RB 307875 Brasil
Centrolobium yavizanum Pittier J. Zaricchi et al. 4957 RB 271774 Colémbia
Cranocarpus martii Benth. S.M. de Faria 346 RB 289403 Brasil
G.C. Pereira Pinto, M.P.M. Lima s.n. RB 371167 Brasil
Cranocarpus mezii Taub. R.P. Belém, M. Magalhées 856 IAN 119057 Brasil
H.S. Brito, S.G. da Vinha 148 RB 247773 Brasil
L. Kollmann, A.P. Fontana 11365 RB 479469 Brasil
Etaballia dubia (Kunth) Rudd M.C. Silva, C. Rosério 3995 IAN 157135 Brasil
B.A. Krukoff 6215 IAN 39565 Brasil
R.P. Saloméo 1095 MG 185322 Brasil
Grazielodendron rio-docensis H.C.  Robson D. Ribeiro et al. 665 RB 427686 Brasil
Lima D.A. Folli 7127 RB 646516 Brasil
H.C.de Limaetal. 7473 RB 542800 Brasil
Paramachaerium ormosioides N.A. Rosa et al. 5459 MG 140136 Brasil
(Ducke) Ducke J.M. Poole 1851 MG 79063 Brasil
R.L. Froes 27976 IAN 74781 Brasil
Paramachaerium schomburgkii A. Ducke 1349 IAN 10828 Brasil
(Benth.) Ducke J.G. Kuhlmann 236 RB 2980 Brasil
Platypodium elegans Vogel M.R. Sigrits et al. s.n. CGMS 8386 Brasil
G.P.Luzetal.2 CGMS 54798  Brasil
P.J. da Rosa s.n. IAN 103918 Brasil
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze C.A. Conceicdo 2908 CGMS 05181  Brasil
J.V. Gonzalez 623* CGMS 75378  Brasil
J.V. Gonzélez 621* CGMS 75379  Brasil
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Tabela 2. Caracteristicas morfo-anatdmicas foliolares avaliadas em taxons do clado Pterocarpus.

VARIAVEIS QUALITATIVAS

O© 00 N O O & W DN B

. Forma das células epidérmicas: quadrangular, retangular, hexagonal, poligonais
. Contorno parede das células epidérmicas: reta, onduladas, sinuosa

. Tipo de epiderme: uniestratificada, multiestratificada

. Epiderme papilosa: ausente, presente

. Distribuicdo epiderme papilosa: nervura e margem, margem, todas superficies

. Cuticula: ausente, presente

. Distribuicdo da cuticula: adaxial, abaxial, ad/ab

. Camada subepidérmica abaxial: ausente, presente

. Subdivisdes das células epidérmicas: ausente, presente

10. Tipo de tricoma simples: ausente, tricoma simples multicelular uniseriado, tricoma ancora, tricoma cénico

11
12
13
14
Di

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

. Distribuigéo dos tricomas simples: adaxial, abaxial, ad/ab

. Numero de células basais tricomas simples uniseriado: uma, duas, > trés

. Ornamentacédo dos tricomas simples uniseriado: ausente, célula terminal, célula basal

. Tipo de tricoma glandular: ausente, tricoma secretor cavitado, tricoma de base bulbosa
stribuicdo dos tricomas glandulares: adaxial, abaxial

Tipo estrutura secretora: ausente, idioblastos, células mucilaginosas, falsa cavidade secretora
Localizacdo das estruturas secretoras: nervura principal, regido intercostal, margem
Subdivisdes das células epidermicas: ausente, presente

Tipo de estbmato: anomocitico, anisocitico, paracitico, ciclocitico

Localizagdo dos estdmatos: hipostomatica, anfiestomatica

Organizacdo do mesofilo: homogéneo, heterogéneo

Tipo de mesofilo: dorsiventral, isobilateral

Contorno da margem: aguda, afunilada, curvada, truncada, arredondada

Cristais: ausente, drusa, monocristal

Localizacdo dos cristais: nervura principal, regido intercostal, margem

Tipo de colénquima: angular, anular, lamelar, lacunar

Distribuicdo do colénquima: abaxial, ad/ab

Organizacdo do esclerénquima nervura principal: bainha completa, bainha parcial, prolongacéo adaxial
Bainha esclerenquimética na margem: ausente, presente

Tipo do feixe vascular: colateral fechado, colateral aberto, bicolateral

Contorno do feixe vascular principal: circular, oval, cordiforme, reniforme

Configuracéo do feixe vascular principal: Gnico feixe, varias unidades

Relevo epidérmico nervura principal: lig. céncavo, cdncavo, lig. convexo, convexo, retilineo
Projec6es na nervura principal: ausente, presente

Contorno da nervura principal: circular, ovada, quadrada, “V”, cbnica, irregular
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Epiderme

Mesofilo

Tabela 3. Caracteristicas morfo-anatémicas da Iamina foliolar das espécies neotropicais do grupo principal do clado Pterocarpus.

Carater Acosmium Acosmium Acosmium Centrolobium Centrolobium Centrolobium Centrolobium Centrolobium Centrolobium
cardenasii diffusissimum lentiscifolium microchaete paraense robustum sclerophyllum tomentosum yavizanum

Contorno cel. epidérmicas Reto/ondulado Reto/ondulado Sinuoso Reto/ondulado Reto/ondulado  Reto/ondulado  Reto/ondulado  Reto/ondulado  Reto/ondulado
Epiderme papilosa M/NP M/NP M/NP M/NP M/NP M/NP M/NP M/NP M/NP
Contorno da margem Arredondada Curvada Arredondada Arredondada Afunilada Curvada Arredondada Curvada Curvada
Relevo epidérmico NP Reto Lig. convexo Convexo Reto Lig. convexo Lig. convexo Lig. convexo Lig. convexo Convexo
N° cel. basais TUn Duas Duas Duas > trés > trés > trés > trés > trés > trés
Tipo de tricoma simples TUn TUn TUn TUn TUn TUn TUn TUn TUn
Tipo de tricoma glandular - - - Tcav Tcav Tcav /TBb Tcav Tcav /TBb Tcav /TBb
Distribuicdo tricoma gland. - - - Ab Ab Ab/ad Ab Ab/ad Ab/ad
Ornamentagdo TUn Cél. terminal Cél. terminal Cél. terminal - - Cél. basal - Cél. basal Cél. basal
Localizagéo estdmatos Hip Hip Hip Hip Hip Hip Hip Hip Hip
Tipo de estdmatos Pa, Ci, Ani Pa, Ci, Ano, Ani Pa, Ci Pa Pa Pa Pa Pa Pa
Cristais - - - - - - + + -
Feixe vascular principal Unico Unico Unico Unico Unico Unico Unico Unico Unico
Contorno feixe vascular Circular Circular Circular Cordiforme Circular Circular Circular Circular Oval
Contorno nervura principal Circular Circular Circular Quadrada Oval Oval Oval Oval Quadrada
Camada subepidérmica ab. - - - - - + + + -
Organizacéo Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha
esclerénquima NP completa completa completa completa completa completa completa completa completa
Bainha esclerénquima - - - - - - - - -
margem
Colénquima abaxial NP - - - - - - - - -
Projecdes NP - - - + + + + + +
Tipo estrutura Cel. Cel. Cel. Idioblasto ldioblasto ' 0/Cek Mucilagl A cav.  Id/Falsa cav. Idioblasto
secretora mucilag.. mucilag. mucilag. Falsa cav.
Subdivisdes cél. epidérm. + - - - - - - - -
Local. estrutura secretora - - - NP NP NP NP NP NP
Cristais + - - - - - - - -

NP-nervura principal, M-margem, TUn-tricoma simples uniseriado, (+) presente, (-) ausente, Lig.-ligeiramente, Pa-paracitico, Ci- ciclocitico, Ano-anomocitico, Ani-anisocitico, Tcav-tricoma secretor
cavitado, TBb-tricoma base bulbosa, Hip-hipostomatica, Anf-anfiestomatica, Ab/ad- abaxial/adaxial, ld-idioblasto.
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Epiderme

Mesofilo

Carater Cranocarpus martii Cranocarpus mezii Etaballia Grazielodendron  Paramachaerium  Paramachaerium  Platypodium Tipuana tipu
dubia rio-docensis ormosioides schomburgkii elegans

Contorno cél. epidérmicas Sinuoso Sinuoso Reto/ondulado Sinuoso Reto/ondulado Reto/ondulado Reto/ondulado Reto/ondulado
Epiderme papilosa M/NP M/NP M M/NP M/NP M/NP M/NP Todas superficies
Contorno da margem Curvada Arredondada Lig. curvada Lig. curvada Lig. curvada Arredondada Afunilada Arredondada
Relevo epidérmico NP Convexo Convexo Lig. convexo Lig. cdncavo Céncavo Lig. cbncavo Lig. convexo Reto
N° cel. basais TUn Duas Duas > trés Duas Uma Uma Duas, > trés Duas
Tipo de tricoma simples T. &ncora/conico, TUn  T. ancora/cénico, TUn TUn TUn TUn TUn TUn TUn
Tipo de tricoma glandular - - - - - - - -
Distribuigdo tricoma gland. - - - - - - - -
Ornamentacéo TUn - - Cél. terminal ~ Cél. terminal/basal Cél. terminal Cél. terminal/basal ~ Cél. terminal  Cél. terminal/basal
Localizagéo estbmatos Hip Hip Hip Hip Hip Hip Hip Anf
Tipo de estbmatos Pa Pa Pa, Ci Pa, Ci, Ano Pa, Ci Pa, Ci Pa, Ano, Ani Pa, Ano
Cristais + + - - - - - +
Feixe vascular principal Varias unidades Unico Unico Vérias unidades Unico Unico Unico Unico
Contorno feixe vascular Circular Reniforme Cordiforme Circular Reniforme Circular Circular Cordiforme
Contorno NP Circular Circular Circular Oval Circular Oval Circular Circular
Camada subepidérmica ab. + - + + + + - +
Organizacéo Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha Bainha
esclerénquima NP parcial ext. completa ext. completa completa completa ext. completa completa completa ext.
Bainha esclerénquima - + - - - - - -
margem
Colénquima abaxial NP - + - - - - - +
Projecdes NP + + + + + + - -
Tipo estrutura secretora Idioblasto - Id/Falsa cav. Id/Falsa cav. 1d/C. mucilag. 1d/C. mucilag. - 1d/C. mucilag.
Subdivisdes cél. epidérm. - - - - - - - -
Local. estrutura secretora RI - RI RI RI RI - RI
Cristais - - - + + + + +

NP-nervura principal, M-margem, TUn-tricoma simples uniseriado, Hip-hipostomatica, Anf-anfiestomatica, Ab/ad- abaxial/adaxial, (+) presente, (-) ausente, Pa-paracitico, Ci-ciclocitico, Ano-
anomocitico, Ani-anisocitico, Lig.-ligeiramente, Rl-regido intercostal, ext-extendida.
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Adesmia
clade

Dalbergia
clade

Dalbergieae

Pterocarpus

Discolobium psoraleifolium arzrosra

Riedeliella graciliflora aoosato

Platymiscium stipulare as270672

_:'ascarom’a astragalina arz12072
Geoffroea spinosa ar270a79

clade _:Fiebrigieﬂa gracilis ar203520
% Fissicalyx fendleri ar272063

—— Chapmannia gracilis Ar2ussw

— Arachis pintoi AF2035%
Stylosanthes capitata Ar2035%

Core

Grazielodendron riodocense Ar27952
Platypodium elegans ar210877

— Brya ebenus ar270875

Pterocarpus s Acosmium lentiscifolium Jx124417

clade _EL— Acosmium cardenasii Jx124425

Acosmium diffusissimum Jx124415

Paramachaerium schomburgkii aFz72062
Etaballia guianensis ar272074
Pterocarpus indicus AF142591
Maraniona lavinii avz47263
Centrolobium robustum eus01414
Ramorinoa girolae ar270881
Inocarpus fagifer arzr0e7s
Tipuana tipu ar2mes2

\——— Cranocarpus martii arzr087s

Figura 1. Classificacdo da tribo Dalbergieae s. s. (Cardoso et al. 2013) com destaque para o

clado Pterocarpus e o grupo principal.
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Figura 2. Epiderme foliolar em vista frontal de espécies do clado Pterocarpus (Leguminosae,

Dalbergieae). A-D. Face adaxial da lamina foliolar mostrando o contorno da parede celular reto a
ondulado em: A. Etaballia dubia. e B. Paramachaerium ormosioides, células mucilaginosas (*).
Contorno sinuoso em: C. Cranocarpus mezii. € D. Grazielodendron rio-docensis. E-H. Face abaxial
da lamina foliolar mostrando o contorno da parede celular reto a ondulado e diferentes tipos de
estdmatos em: E. Acosmium difusissimum. e F. Paramachaerium ormosioides. Contorno sinuoso

em: G. Acosmium lentiscifolium. e H. Cranocarpus mezii. A-F: Barra 50 um.
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Figura 3. Seccdo transversal da regido intercostal dos foliolos de espécies do clado Pterocarpus
(Leguminosae, Dalbergieae). A. Etaballia dubia mostrando mesofilo dorsiventral, cuticula espessa
e detalhe do idioblasto subepidérmico. B. Acosmium cardenasii, mostrando células mucilaginosas
(*), subdivisdes das celulas epidérmicas (ponta de seta) e feixe vascular secundério. C.
Paramachaerium shomburgkii, mostrando camada subepidérmica (CS), celula mucilaginosa
incluindo o detalhe e célula reniforme em vista frontal. D. Tipuana tipu mostrando mesofilo
dorsiventral, epiderme papilosa, células mucilaginosas (*), e camada subepidérmica (CS) na face

abaxial. A-D: Barra 50 um.
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Figura 4. Seccdo transversal da margem dos foliolos de espécies do clado Pterocarpus
(Leguminosae, Dalbergieae). A. Arredondada em Acosmium cardenasii, células mucilaginosas (*),
subdivisdes das células epidérmicas (ponta de seta) e feixes vasculares secundarios. B. Afunilada
em Centrolobium paraense, mostrando camada subepidérmica (CS) e feixe vascular secundario. C.
Levemente curvada para baixo em Grazielodendron rio-docensis, mostrando camada subepidérmica
(CS). D. Curvada para baixo em Cranocarpus martii, mostrando camada subepidérmica (CS) e

feixe vascular. A-D: Barra 50 um.
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Figura 5. Seccdo transversal da nervura principal dos foliolos de espécies do clado Pterocarpus
(Leguminosae, Dalbergieae), ilustrando o relevo epidérmico adaxial na nervura principal e as
formas do sistema vascular e o contorno da nervura principal. A. Cranocarpus martii mostrando
relevo epidérmico adaxial convexo e as unidades vasculares. B. Grazielodendron rio-docensis,
mostrando relevo epidérmico adaxial ligeiramente céncavo, feixe vascular central com bainha
esclerenquimatica e epiderme papilosa (ponta de seta). C. Paramachaerium ormosioides,
evidenciando relevo epidérmico adaxial céncavo, feixe vascular central reniforme com idioblastos e
epiderme papilosa (ponta de seta). D. Tipuana tipu, evidenciando relevo epidérmico adaxial
retilineo, feixe vascular central cordiforme e extensdo adaxial das fibras esclerenquimaticas. E.
Centrolobium tomentosum, mostrando relevo epidérmico adaxial ligeiramente convexo, feixe
vascular central com idioblastos e nervura principal com proje¢des epidérmicas. F. Centrolobium
yavizanum, mostrando feixe vascular central ovoide com idioblastos e nervura principal com

projecdes epidérmicas. A-F: Barra 100 um.
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Figura 6. Epiderme foliolar de espécies do clado Pterocarpus (Leguminosae, Dalbergieae). A-F e
I-K vista frontal. G, H seccéo transversal. A. Paramachaerium ormosioides evidenciando tricoma
simple multicelular unisseriado com uma célula basal (ponta de seta). B. Cranocarpus mezii
mostrando tricoma simple multicelular unisseriado com duas células basais (ponta de seta) e cristais
(*). C. Centrolobium tomentosum mostrando tricoma simple multicelular uniseriado com trés
celulas basais (ponta de seta). D. Tricoma simple multicelular uniseriado com ornamentagédo
granulosa na célula terminal em Acosmium cardenasii, mostrada em detalhe. E. Tricoma
multicelular em forma de ancora em Cranocarpus martii evidenciando cristais (*). F. Tricoma
multicelular cénico em Cranocarpus mezii. G. e I. Tricoma glandular peltado em Centrolobium
paraense secdo transversal e vista frontal, respectivamente. H. e J. Tricoma glandular piriforme em
Centrolobium tomentosum, secdo transversal e vista frontal, respectivamente. K. Tricoma simples
mutlicelular uniseriado com célula da base ornamentada (ponta de seta) em Centrolobium

tomentosum. A-K: Barra 50 pm.
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