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RESUMO

MACHADO, Evandro Pianissola, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
dezembro de 2016. Estudos micromorfolégicos em Chusquea
subgénero Swallenochloa (Poaceae: Bambusoideae) e novas
espécies no Brasil. Orientadora: Ana Paula Santos Gongalves.
Coorientadora: Lynn Gail Clark

Chusquea Kunth é um género neotropical de bambus lenhosos, atualmente
0 Unico incluido na subtribo Chusqueinae. Esse género inclui 175 espécies
descritas, as quais estdo circunscritas em cinco subgéneros. Chusquea
subg. Swallenochloa inclui a se¢gdo Swallenochloa e trés grupos informais:
Culeou, Heterophylla e Nudiramea. No Brasil, além das espécies incluidas
na se¢ao Swallenochloa, ocorrem espécies incluidas nos grupos informais
Nudiramea e Heterophylla. Os objetivos desse trabalho foram realizar
estudos taxondbmicos nas espécies brasileiras de Chusquea subg.
Swallenochloa; e buscar subsidios micromorfolégicos que possam auxiliar
na melhor delimitagdo dos grupos informais e da secdo Swallenochloa, na
caracterizagao dos mesmos e no entendimento das relacdes de afinidades
das espécies que os constituem. Chusquea brigadeiroensis e C. imbricata
foram descritas e ilustradas, e comentarios sobre sua morfologia e
distribuicdo foram elaborados. Chusquea caparaoensis, uma espécie
conhecida somente vegetativamente, é aqui completamente descrita pela
primeira vez. De acordo com este estudo, os caracteres taxonomicamente
mais informativos foram: o formato dos corpos silicosos; o tamanho e
formato dos “prickle-hairs”; o local de ocorréncia, comprimento e o tamanho
relativo das células basal e apical do “micro-hairs”; o formato e o arranjo
papilas das células longas ao lado dos estdmatos e o formato e dire¢do das
papilas das células subsidiarias do complexo estomatico. Foram verificados
dois padrdes micromorfolégicos dentro das espécies brasileiras da segao
Swallenochloa; um deles apresentado nessa se¢cao somente por Chusquea
windischii e por C. baculifera. As espécies incluidas no grupo Nudiramea
apresentaram um padrdao micromorfolégico semelhante entre si, e
semelhantes a Chusquea baculifera e C. windischii. As espécies do grupo
Heterophylla apresentaram um padrao micromorfologico idéntico ao das

espécies brasileiras da segao Swallenochloa, exceto Chusquea baculifera
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e C. windischii. Os caracteres micromorfolégicos aqui identificados
sugerem agrupamentos diferentes do agrupamento baseados na

macromorfologia.



ABSTRACT

MACHADO, Evandro Pianissola, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2016. Micromorfological studies in Chusquea subgenus
Swallenochloa (Poaceae: Bambusoideae) and new species from
Brazil. Advisor: Ana Paula Santos Gongalves. Co-advisor: Lynn Gail Clark.

Chusquea Kunth is a neotropical woody bamboo genus, currently the sole
genus included in the subtribe Chusqueinae. This genus includes 175
described species, which are circumscribed in five subgenera. Chusquea
subg. Swallenochloa includes the section Swallenochloa and three informal
groups: Culeou, Heterophylla and Nudiramea. In Brazil, besides the species
placed in the section Swallenochloa, species placed in the Nudiramea and
Heterophylla informal groups also occur. The aims of this work were to carry
out taxonomic studies in the Brazilian species of Chusquea subg.
Swallenochloa; and seek micromophologic subisidies that can help to
delimitate the informal groups and section Swallenochloa, in the
characterization of them and understanding the relationship of the species
of each group. Chusquea fruticosa e C. imbricata were described and
illustrated, and comments about their morphology and distribution were
made. Chusquea caparaoensis, a species previously known only
vegetatively, is here completely described for the first time. According to our
study, the most taxonomically informative characters founded were the
silica bodies shape; the size and shape of prickle-hairs; the place of
occurrence, the length and the relative size of basal and apical cell of micro-
hairs; the shape and direction of papillae of the long cells besides the
stomatic complex; and shape and direction of papillae of the subsidiary cells
of stomatic complex. Two micromorphologic patterns were found in the
species placed in the section Swallenochloa; one of them is exhibited only
by Chusquea windischii and C. baculifera. The species placed in the
Nudiramea group showed a micromorphological similar pattern, also similar
to Chusquea baculifera and C. windischii. The species placed in the
Heterophylla group showed a micromorphological pattern identical to that
found in the species placed in setion Swallenochloa, but Chusquea
baculifera e C. windischii. The micromorphological characters here



identified suggest different groupings than the macromorphological based

classification.
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INTRODUGAO GERAL

Os bambus estdo circunscritos na subfamilia Bambusoideae (Poaceae), a
qual inclui 1482 espécies e 119 géneros descritos (BPG 2012, Clark et al. 2015).
Essa subfamilia representa uma linhagem monofilética reconhecida por dados
moleculares (GPWG 2001, GPWG Il 2012, Kelchner et al. 2013, Sungkaew et al.
2009, Triplett et al. 2014, Wysocki et al. 2015) e por uma suposta sinapomorfia
estrutural: a presenga de células com invaginagao fortemente assimétrica no
clorénquima das folhas dos ramos (Zhang & Clark 2000). Outras caracteristicas
comumente vistas nos bambus sdo as folhas dos ramos amplas, com laminas
foliares pseudopecioladas, e ocorréncia, nas laminas das folhas dos ramos, de
células fusoides flanqueando os feixes vasculares (GPWG 2001, Judziewicz et
al. 1999).

Bambus apresentam ampla distribuicdo mundial, estendendo-se desde a
latitude 51° N até a latitude 47° S, ndo ocorrendo somente na Antartica e na
Europa (Behari 2006, Judziewicz et al. 1999). Por apresentar distribuicdo
cosmopolita eles ocupam diferentes habitats; porém, predominam em florestas
(Clark et al. 2015), e podem até mesmo dominar a vegetacao (Silveira 1919,
Clark et al. 2015, Espirito-Santo et al. 2001, Judziewicz et al. 1999).

Trés tribos, bem sustentadas em estudos filogenéticos, estédo incluidas em
Bambusoideae: Olyreae, representada pelos bambus herbaceos;
Arundinariaeae, pelos bambus lenhosos de clima temperado e Bambuseae,
pelos bambus lenhosos de clima tropical (Kelchner et al. 2013, Sungkaew et al.
2009, Triplett et al. 2014, Wysocki et al. 2015).

Dentre os bambus, os lenhosos sdo os que apresentam maior importancia
econdmica (Londofio 2004) e utilidades diversas, podendo servir de matéria
prima para o artesanato, producdo de moveis e instrumentos musicais, na
industria de papel, na alimentacao, na medicina popular, na construgao civil, na
produgcdo de laminados, na producao de celulose, na produgao de carvao, na
industria de roupas, em projetos de protecdo e recuperagdo de solos, na
ornamentagao e na jardinagem (Judziewicz et al. 1999, Londofo 2004, Lorenzi
& Souza 1995, Triplett et al. 2014, Liese &Tang 2015).

As duas tribos de bambus lenhosos compartilham caracteristicas como folhas
do colmo morfologicamente distintas das folhas dos ramos, ramificacdo



complexa, ligula externa nas folhas dos ramos, flores bissexuadas e ciclos de
floracao gregarios e monocarpicos, que podem variar desde poucos até 120
anos (BPG 2012, Janzen 1976, Judziewicz et al. 1999).

O clado tropical de bambus lenhosos, Bambuseae, € composto por dois
clados, um neotropical e um paleotropical (Sungkaew et al. 2009, Wysocki et al.
2015), sendo o clado neotropical composto por trés subtribos estao circunscritas
no clado neotropical: Arthrostylidiinae, Guaduinae e Chusqueinae (BPG 2012,
Sungkaew et al. 2009).

A subtribo Chusqueinae inclui atualmente apenas o género Chusquea Kunth
(Fisher et al. 2009, 2014), sendo este o género de bambu mais especioso do
mundo, incluindo 175 espécies descritas; (Clark 1996, Clark et al. 2015, Fisher
et al. 2009). As espécies de Chusquea ocorrem desde o México até o sul do
Brasil, Chile e Argentina, desde o nivel do mar até elevag¢des superiores a 4000
m, fato que torna Chusquea o género de bambus com distribuicdo mais ampla
do mundo (Clark 1997, Judziewicz et al. 1999). O monofiletismo de Chusquea é
sustentado tanto por caracteres morfolégicos quanto por dados moleculares
(Fisher et al. 2009, Fisher et al. 2014, Wysocki et al. 2015). Dois caracteres
morfoloégicos sao descritos por Clark et al. (2007) como provaveis sinapomorfias
do grupo: a presenga de duas papilas nas células subsidiarias do complexo
estomatico foliar e espiguetas compostas por quatro glumas e uma flor
bissexuada, sem extensao de raquila.

Cinco subgéneros estao circunscritos em Chusquea, dos quais C. subg.
Magnifoliae L.G. Clark & A.E. Fisher, C. subg. Platonia Nees e C. subg.
Rettbergia (Raddi) L.G. Clark sdo considerados monofiléticos; Chusquea subg.
Chusquea e C. subg. Swallenochloa (McClure) L.G. Clark sdo considerados
polifiléticos, constituindo o clado Euchusquea (Fisher et al. 2014). Apesar do
polifiletismo desses subgéneros, a circunscricdo dos mesmos foi mantida até
que subgéneros monofiléticos sejam delimitados.

Swallenochloa € o segundo subgénero mais especioso de Chusquea,
incluindo mais de 40 espécies descritas (Clark & Blong 2009, Fisher et al. 2009).
As espécies incluidas em Chusquea subgénero Swallenochloa podem ser
reconhecidas por apresentarem porte arbustivo 1-6 (10) m de altura, habito ereto
€ paralelo ou mais ou menos eretas com os apices arqueados, entrends sélidos

e relativamente curtos com 1-30 (-38) cm de comprimento, que formam
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touceiras densas e bem definidas, pela ramificacdo geralmente intravaginal,
embora a extravaginal ou extravaginal modificada também sejam registradas no
subgénero, folhas do colmo diferenciadas das folhas dos ramos, folhas dos
ramos com 1-40 cm de comprimento e 0.06-5 cm de largura, e lema com apice
livre (Clark 1989, Clark 1997, Judziewicz et al. 1999, Fisher et al. 2009). Essas
espeécies sao caracteristicas de vegetagcdes de alta elevacéo e altas latitudes,
incluindo os paramos, subparamos, campos de altitude, campos rupestres e
florestas de galeria, de carvalhos e pinheiros, de araucarias e de faias (Clark
1992, Clark 1997, Judziewicz et al. 1999).

A circunscricdo desse subgénero inclui, além da secdo Swallenochloa (30
spp.), trés grupos informais (Clark 1997, Judziewicz et al. 1999, Fisher et al.
2009): os grupos Culeou (3 spp.), Heterophylla (2 spp.) e Nudiramea (4 spp.).

No Brasil, ocorrem 44 espécies descritas de Chusquea (BFG, 2015), e outras
ainda nao descritas. Destas, 14 espécies (Clark 1992, Clark & Blong 2009) estao
posicionadas no subgénero Swallenochloa, na secao Swallenochloa e nos
grupos informais Nudiramea e Heterophylla.

A floragdo esporadica tem sido registrada para algumas espécies do
subgénero Swallenochloa (Clark et al. 1989, Judziewicz et al. 1999). Porém,
embora ocorra a floracao esporadica em algumas espécies, em outras como C.
caparaoensis e C. erecta, o ciclo de floracdo gregaria dificulta o conhecimento
de suas estruturas reprodutivas e suas flores ndo sdo conhecidas (Clark 1992).

A taxonomia das angiospermas se baseia, em geral, em caracteres
reprodutivos para a delimitagcdo de seus taxons. Porém, em alguns grupos de
angiospermas que florescem raramente, como os bambus lenhosos, os estudos
taxondbmicos dao importancia primariamente a caracteres vegetativos
(Soderstrom & Young 1983, Bhattacharya et al. 2006), em vez dos caracteres
reprodutivos. A identificacdo baseada em caracteres vegetativos de bambus é
possivel até mesmo ao nivel de espécie (Soderstrom & Young 1983); entretanto,
apesar da riqueza de caracteres vegetativos das espécies do grupo, em alguns
casos, somente estes ndo sao suficientes para a identificacdo de espécies
proximamente relacionadas (Bhattacharya et al. 2006, Das et al. 2007).

Diante dessa limitagdo, outras ferramentas tém sido utilizadas por
taxonomistas em busca de dados que auxiliem nas delimitagdes taxondmicas.

Tradicionalmente, estudos micromorfolégicos da epiderme foliar tém auxiliado

3



na compreensao das relacbes de parentesco e na delimitacdo de taxons em
varios niveis taxondmicos das gramineas (Metcalfe 1960, Ellis 1979, Palmer &
Tucker 1981, Clark 1989, GPWG 2001, Viana et al. 2011). Em bambus, estudos
de anatomia e micromorfologia foliar ja se mostraram uteis para delimitagao de
espécies (e. g. Ferreira et al. 2013; Jesus-Junior et al. 2012, Oliveira et al., 2008;
Viana 2010, Gomes & Neves 2009) havendo exemplos também no género
Chusquea (e. g. Guerreiro & de Agrasar 2014, Guerreiro et al. 2013, Clark et al.
1989, Clark 1990, Mota 2013).

Os objetivos desse trabalho foram realizar estudos taxonémicos espécies
brasileiras de Chusquea subg. Swallenochloa, e buscar subsidios
micromorfologicos que possam auxiliar na melhor delimitacdo dos grupos
informais e da seg¢do Swallenochloa, na caracterizagdo dos mesmos e no

entendimento das relacdes de afinidades das espécies que os constituem.
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Abstract

Two new species included in Chusquea subg. Swallenochloa, C. fruticosa and C.
imbricata, are here described and illustrated, and comments on their morphology,
conservation status and distribution are provided. Reproductive structures of
Chusquea caparaoensis, a species of this subgenus previously known only
vegetatively, are described for the first time. Chusquea caparaoensis is here
emended and illustrated, and comments about its morphology, conservation
status and distribution are provided. Revised keys are provided based on
vegetative and vegetative plus reproductive characters for the Brazilian species

of C. subg. Swallenochloa.



Resumo

Duas novas espécies incluidas em Chusquea subg. Swallenochloa, C. fruticosa
e C. imbricata, sao aqui descritas e ilustradas, e comentarios sobre a morfologia,
estado de conservacgao e distribuicdo sao incluidos. As estruturas reprodutivas
de Chusquea caparaoensis, uma espécie deste mesmo subgénero antes
conhecida somente vegetativamente, sado descritas pela primeira vez. Chusquea
caparaoensis é aqui emendada e ilustrada, e comentarios sobre sua morfologia,
estado de conservagao e distribuicdo sao fornecidos. Sdo apresentadas chaves
revisadas baseadas em caracteres vegetativos e em caracteres vegetativos e

reprodutivos para as espécies brasileiras de C. subg. Swallenochloa.

Key words: Atlantic forest, bamboo, Chusqueinae, high elevation grassland,

taxonomy,
Introduction

Chusquea Kunth (1822: 151) is the most species-rich bamboo genus in the world,
including 178 described species (Ruiz-Sanchez et al. 2016, Vorontsova et al.
2016, Attigala et al. 2017, Mota et al. 2017). These neotropical woody bamboos
collectively have the broadest elevational and latitudinal distribution range of any
bamboo genus: they are distributed from Mexico and the West Indies to Southern
Chile and the Brazilian eastern coast, and from sea level to 4300 m elevation
(Clark 1997, Clark et al. 2015, Judziewicz et al. 1999). The main habitats of
Chusquea species are montane forests and high-elevation grasslands, but some
species also occur in lowland tropical forests (Clark 1997, Judziewicz et al. 1999,
Clark et al. 2015).

Molecular and morphological data support Chusquea, the only genus in
subtribe Chusqueinae Soderstr. & R.P. Ellis in Soderstrom et al. (1987: 235), as
monophyletic (Fisher et al. 2009, 2014, Wysocki et al. 2015). Chusquea exhibits
as putative synapomorphies two papillae on each subsidiary cell of the foliar
stomatal complex, and spikelets with four glumes and one fertile floret, without a
rachilla extension (Fisher et al. 2009, 2014, Clark et al. 2015).

Chusquea comprises five subgenera (Fisher et al. 2009, 2014). Three of
them are monophyletic: subgenus Magnifoliae Clark & Fisher in Fisher et al.
(2014: 841), subgenus Platonia Nees (1835: 486), and subgenus Rettbergia
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(Raddi 1823: 17) Clark (1997: 41). The other two, Chusquea subg. Swallenochloa
(McClure 1973: 106) Clark (1997: 42) and C. subg. Chusquea, have been
recovered as polyphyletic in phylogenetic studies, forming a big clade informally
called the Euchusquea clade (Fisher et al. 2009, 2014). However, due to low
resolution and support within the Euchusquea clade, the morphology-based
classification recognizing Chusquea subg. Chusquea and C. subg.
Swallenochloa, with their respective subcategories, is retained (Fisher et al.
2014).

The current classification of Chusquea subg. Swallenochloa, based on
morphological data, includes section Swallenochloa (McClure 1973:106) Clark
(1989:29) (32 spp.) and three informal groups: the C. heterophylla group (two
spp.), the C. nudiramea group (four spp.) and the C. culeou group (four spp.)
(Clark & Blong 2009, Fisher et al. 2009, Vorontsova et al., 2016). Species placed
in the informal groups have different bud arrangement and branching patterns
than species placed in sect. Swallenochloa, which is characterized by subsidiary
buds typically flanking the central bud and intravaginal branching (rarely
becoming extravaginal through branch proliferation). All species of the three
informal groups have subsidiary buds subtending the central bud in a constellate
arrangement. The C. heterophylla group and the C. culeou group show
extravaginal branching, whereas the C. nudiramea group shows modified
extravaginal branching.

In Brazil, 44 species of Chusquea occur (BFG 2015), 14 of them included
in subg. Swallenochloa. All species placed in the C. nudiramea and C.
heterophylla groups are endemic to Brazil except C. juergensii Hackel (1909:
325), known from Argentina, Uruguay and Brazil (Clark 1992, Lizarazu et al.
2013). Eight species placed in sect. Swallenochloa also are endemic to Brazil
(Clark 1992, Clark & Blong 2009).

The species of Chusquea typically have a gregarious and monocarpic
flowering cycle, but in subg. Swallenochloa sporadic flowering has also been
reported (Clark 1989, Judziewicz et al. 1999, Guerreiro 2014). Because of an
absence of flowering material and unknown flowering cycles, some Chusquea
species were described based just on vegetative morphology, such as C.
riosaltensis Clark (1992: 403) and C. caparaoensis Clark (1992: 408).
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During fieldwork in Minas Gerais state, fertile material of C. caparaoensis
was recorded for the first time, and two other new species of Chusquea were
collected. Here we provide descriptions and illustrations of the two new species,
C. fruticosa (C. nudiramea informal group) and C. imbricata (sect.
Swallenochloa), and of the reproductive structures of C. caparaoensis. We also
present revised keys for the Brazilian species of Chusquea subg. Swallenochloa,
comments on their morphology, conservation status and distribution, and a

distribution map for the species here described.

Material and Methods
Botanical material was obtained through fieldwork in the Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro (PESB) in the state of Minas Gerais, Brazil, and the Parque
Nacional do Caparao on the border of the states of Minas Gerais and Espirito
Santo, Brazil. The herbaria BHCB, CESJ, HUEFS, ISC, RB, SPF and VIES
(acronyms according to Thiers, 2016) were consulted, in an effort to locate
additional specimens for analysis and to better understand the distribution of the
species. Information in Clark (1992), Clark & Blong (2009) and Moreira et al.
(2008) was used to determine the specimens.

Format of the descriptions and terminology follow Clark (1992, 1997),
Clark & Blong (2009) and Judziewicz et al. (1999), and descriptions of indument
follow Radford et al. (1974). Measurements of characters follow Clark (1989).
Commentaries on the conservation status of each taxon, described according to
the standards of the International Union for Conservation of Nature (IUCN), are
provided.

The distribution map was made using QGIS 2.14.3 'Essen’ (Quantum Gis
Development Team, 2016).

Taxonomy
Chusquea subg. Swallenochloa, C. nudiramea Informal Group

Chusquea caparaoensis L.G. Clark (1992: 408). (Figs. 1 F—I, 3 F=J)

Type:—BRAZIL. Minas Gerais: Mun. Caparad, Parque Nacional do Caparad, trail
to Pico da Bandeira, just above turnoff to Vale Encantado, 2070 m, 23
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February 1990, Clark & Morel 701 (holotype SP!, isotypes BHCB!, ISC!,
K!, MO!, NY!, RB!, US!).

Culms 1.5-3.5 cm in diameter, 4.5-6 m tall, caespitose, more or less erect,
arching at the apex; internodes (10-) 12-16 (-21.5) cm long, terete, glabrous,
waxy. Culm leaves (12.4-) 14.5-22 cm long, caducous; the juncture of the sheath
and blade abaxially an obscure line or inverted “V”; sheaths 10—16 cm long, 2.8—
5.4 (—7) times as long as the blade, more or less rectangular, narrowing toward
the apex, with the width of the base more than 2 times the width at the apex,
abaxially retrorsely scabrous to papillose, abaxially glabrous, the margins ciliate
near the apex and glabrous elsewhere, or completely glabrous, sheath summit
extension 0-2 mm long; blades (1.6—-) 3—4.2 (-5.7) cm long, triangular, as long
as or, more commonly, longer than wide, erect, persistent, adaxially strigillose to
strigose, at the base and the apex, sparsely strigillose or glabrous in the middle,
abaxially strigose, midrib evident only near the apex, apex navicular, mucronate,
margins glabrous, base not pseudopetiolate; girdles 0.5-2 mm long, glabrous;
inner ligules 2-3 mm long, erose, ciliolate. Nodes slightly swollen; central bud
triangular, subtended by (8—) 15—-19 smaller subsidiary buds, in 1-2 rows, in a
constellate array, 2 subsidiary buds more robust and larger, partially flanking the
base of the central bud, 3—5 medium sized subsidiary buds and (4—) 8—13 smaller
subequal subsidiary buds; nodal line (sheath scar) more or less horizontal or
dipping slightly below the bud/branch complement; supranodal ridge prominent.
Branching modified extravaginal; central branch 68-86 cm long, curving
upwards, away from main culm at a 30°-50° angle, nodding from the middle, or
ascending, rebranching from the second or third nodes; 11-34 subsidiary
branches per node, 2 robust and subequal to central branch, (25-) 40-68 cm
long, rebranching, 3—4 medium-sized, (20-) 30-45 cm long, initially curving
upwards and nodding at the ends, rebranching, (8—) 15-30 small sized subsidiary
branches 18—-26 cm long, rebranching or not, slightly ascending or horizontally
disposed. Foliage leaves (5—) 8-11 per complement; sheaths deciduous, uniform
in color, strigillose, nerves prominent, margins glabrous, summit extension less
than 0.5 mm long; outer ligule ca. 0.1 mm long, a minute rim, glabrous; inner
ligule ca. 0.5 mm long, slightly rounded to truncate, glabrous pseudopetiole 0.5—
0.8 (=1) mm long, distinct, glabrous; blades (4.5-) 5.6-6.8 cm long, 0.18-0.25
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cm wide and L:W = (22.5-) 25.6—-33 on vegetative branches, (3-) 3.5-4.5 (-5)
cm long, (0.15-) 0.2-0.27 cm wide and L:W = 15-20 (-23.6) on reproductive
branches, adaxially scaberulous over some veins, or completely glabrous,
abaxially glabrous, striate, the base attenuate, apex subulate, margins scabrous.
Synflorescences (2-) 2.7-5.2 cm long, 1.2—-1.6 cm wide, paniculate, narrow, base
retained within the subtending sheath; rachis and branches angular, scaberulous,
not glaucous; branches 1-2.4 cm long, appressed; pedicels (1.1-) 2—4.9 mm
long, angular, scaberulous, glaucescent to glaucous at the apex. Spikelets (6-)
7-8.2 (-9) mm long, 1.2—-1.6 mm wide, more or less terete; glumes | and Il
scalelike, abaxially glabrous, nerves absent, margins glabrous, partially
glaucous; glume 1 0.1-0.3 mm long, less than /30 (='/20) the spikelet length; glume
[1 0.3-0.4 (-0.5) mm long, '/25—'/15 the spikelet length; glumes Il and IV abaxially
sparsely scaberulous near and along the midvein or completely glabrous, slightly
keeled; glume Il (2.4-) 2.8—4 mm long including the awn, 2.1-3.1 mm long
excluding the awn, 2/5-3/5 the spikelet length, short-awned, awn (0.4-) 0.7-1 mm
long, (1-) 3-nerved, sometimes the secondary nerves very faint, adaxially
pubescent on the upper % or less, glabrous elsewhere, ciliolate on the upper
of the margin, or less; glume IV (2.8-) 3—4.2 (—4.8) mm long including the awn,
(2.4-) 3.1-3.9 mm long excluding the awn, ¥2—3/5 times the spikelet length, apex
short-awned to awned, awn 0.4-0.7 (—-0.9) mm long, 3 (-5)-nerved, sometimes
with obscure secondary nerves, adaxially pubescent on the upper /3 and
glabrous elsewhere, ciliolate on the upper /s of the margin or glabrous; lemma
(5.3-) 6-8.2 (-9) mm long, including the mucro, mucronate, 7, (8) or 9-nerved,
keeled, abaxially incanous, adaxially puberulent on the upper /10 and glabrous
elsewhere, apically ciliolate; palea (5.3-) 6-6.9 (—8.8) mm long, subequal to the
lemma, bimucronulate, abaxially incanous, adaxially pubescent on the upper /1o,
4-nerved, slightly 2-keeled, sulcate only toward the apex, ciliolate on the upper
'/5 of the margin or less. Lodicules 3, glabrous, ciliate; the anterior pair ca. 0.9—
1.53 mm long, the posterior one 0.8—1.2 mm long. Stamens 3, anthers 1.2-3 mm,

yellow. Fruit unknown.

Comments:—The species most similar to Chusquea caparaoensis are C.
fruticosa (see Table 1 and comments for this species) and C. riosaltensis (sect.
Swallenochloa). Foliage leaves of C. riosaltensis are similar to those of C.

14



caparaoensis, but foliage leaves of C. riosaltensis have persistent sheaths and a
smaller L:W ratio (10-13). Chusquea riosaltensis has intravaginal branching,

whereas C. caparaoensis has modified extravaginal branching.

Spikelets of Chusquea caparaoensis are similar to those of species placed
in C. nudiramea informal group, but it can be distinguished from C. juergensii by
its narrower spikelets (1.2—-1.6 mm vs. 1.5-2.3 mm) and the palea subequal to
the lemma (vs. palea overtopping the lemma); from C. nudiramea by its shorter
lemmas (5.3-7.0 mm vs. 7.9-8.3 mm), lemma apex (mucronate vs. subulate) and
shorter paleas (5.3-6.9 mm vs. 7.6-7.9 mm); and from C. fruticosa by its relatively
shorter glume IV and shorter glume IV awn (see Table 1 and comments for this
species). Most of the spikelets examined by Pianissola did not have developed
stamens, but in their place a filiform structure was seen. We are not sure how to
interpret this structure, but perhaps it represents a developmental anomaly or the

effect of some pathogen.

Phenology:—A gregarious flowering event was recorded in 2015 at the
Parque Nacional do Caparad, for the first time for C. caparaoensis. No other
records of reproductive events were found among the specimens examined, and

for that reason the flowering cycle of this species is unknown.

Geographic distribution and habitat:—Chusquea caparaoensis is
known only from the Parque Nacional do Caparad (Fig. 5), where it occurs in a
transitional zone between the upper montane forest and high altitude grassland
habitats, on rocky outcrops or in rocky soils. Its elevational distribution ranges
from 1777 to 2100 m.

Conservation status:—\We applied the IUCN (2016) criteria and propose
an IUCN red list category of vulnerable (VU = D2) given that the low number of

locations in the same conservation unit is less than five.

Additional specimens examined:—BRAZIL: Minas Gerais: Alto
Caparad, Parque Nacional do Caparad, Vale Encantado, 2002 m, 20°24.666’S,
41°50.047'W, 9 April 2015, Pianissola et al. 80 (VIC); ibid., 2042 m, 20°24.717’S,
41°50.012'W, 9 April 2015 (fl.), Pianissola et al. 81 (VIC); Cachoeira Bonita, 1777
m, 20°24’'23.4”S, 41°50’13.4"W, 17 August 2015, Pianissola et al. 115 (VIC); Vale
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Encantado, 1880 m, 20°0.5'38.4"S, 43°28’45.2"W, 8 April 2016, Pianissola et al.
132, ibid., 1875 m, 20°0.5’38.4”S, 43°28’45.2"W, 8 April 2016, Pianissola et al.
133, ibid., 1854 m, 20°0.5’38.4”S, 43°28'45.2"W, 8 April 2016, Pianissola et
al. 135, ibid., 1879 m, 20°0.5'38.4"S,43°28’45.2"W, 8 April 2016, Pianissola et al.
136 (VIC); trilha para o Pico da Bandeira, 1855 m, 22 December 2006, Viana et
al. 2528 (BHCB); Caparad, Parque Nacional do Caparad, proxima a Tronqueiras,
Hatschbach et al. 55481 (ISC, MBM).

Chusquea fruticosa Pianiss., Santos-Gong. & L.G. Clark, sp. nov. (Figs. 1 A-E,
3 A-E)

Type:—BRAZIL. Minas Gerais: Araponga, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Pico do Soares, 1594 m, 20°43.294’S, 42°29.014’'W, 15 June
2015 (fl.), Pianissola & Silva 116 (holotype VIC!, isotypes BHCB!, ISC!,
RB!).

This species can be distinguished from other species belonging to the C.
nudiramea informal group based on the following set of characters:
subsidiary buds/branches flanking the central bud/branch; intravaginal
branching; foliage leaf blades 2.6—6.5 cm long, 0.2—0.4 cm wide and L:W
= 10.3-20 on vegetative branches, and 2.6—4.2 cm long, 0.2—0.4 cm wide

and L:W = 6—12 on reproductive branches.

Culms 0.8-1.8 cm in diameter, 1.8—4 m tall, caespitose, more or less erect,
arching at the apex; internodes 7—14.7 cm long, terete to slightly flattened above
the branch complement, glabrous, waxy. Culm leaves 13.2-19.5 cm long,
caducous, the juncture of the sheath and blade abaxially an inverted shallow “V”
to rounded; sheaths 8.9—-12 cm long, 1.3-3 times as long as the blade, more or
less triangular, glabrous on both surfaces, the margins glabrous, sheath summit
extension(s) absent; blades 3.5-9 cm long, triangular, erect, persistent, adaxially
strigillose at the base, strigose at the apex, abaxially often strigillose at the apex
and glabrous elsewhere or completely glabrous, midrib evident only toward the
apex, apex navicular-mucronate, margins scabrous, base not pseudopetiolate;
girdles 0.4—-2 mm long, glabrous; inner ligules 0.5—1.9 mm long, erose, ciliolate.
Nodes slightly swollen; central bud triangular, flanked by (0—) 1-3 subsidiary buds

on each side; nodal line (sheath scar) more or less horizontal; supranodal ridge
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prominent. Branching intravaginal; central branch 26-83 cm long, curving
upwards and away from the main culm at a 10°-50° angle, rebranching; (0-) 2—
6 subsidiary branches per node, 8—40 cm long, becoming shorter and less robust
from the central branch, more or less erect, rebranching. Foliage leaves 4-12 (-
16) per complement; sheaths deciduous, uniform in color, strigillose, nerves
prominent, margins usually glabrous, rarely ciliate at the apex of young leaves,
summit extension(s) absent; outer ligule less than 0.2 mm long, a minute rim,
glabrous; inner ligule 0.3-0.9 mm long, rounded or more commonly truncate,
usually finely ciliolate or glabrous; pseudopetiole 0.4-0.9 mm long, distinct,
glabrous; blades 2.6-6.5 cm long, 0.2-0.4 cm wide and L:W = 10.3-20 on
vegetative branches, 2.6-4.2 cm long, 0.2-0.4 cm wide and L:W = 6-12 on
reproductive branches, adaxially scaberulous over some veins, or completely
glabrous, abaxially glabrous, not tessellate, striate, base asymmetric, cuneate-
narrowly cuneate, apex navicular, short subulate, margins scabrous.
Synflorescences (1.3-) 1.9—4 cm long, 0.4—1.2 cm wide, paniculate, narrow, base
retained within the subtending sheath; rachis angular, scaberulous to pubescent,
not glaucous, branches angular, incanous to scaberulous, not glaucous;
branches 1.2—-2.2 cm long, appressed; pedicels (1-) 2-3.5 (-5) mm long, angular,
scaberulous to pubescent, not glaucous. Spikelets 6-7.1 mm long, 1.1-1.9 mm
wide, more or less terete, rarely falcate; glumes | and Il with nerves absent,
abaxially glabrous to (rarely) incanous, apically glabrous or ciliolate to ciliate,
often glaucous; glume | 0.1-0.5 mm long, less than /20 (-='/14) the spikelet length,
scalelike, truncate, acute or obtuse; glume Il 0.2-0.7 mm long, less than /10 (-
'/35) the spikelet length, apex acute, obtuse, or truncate; glumes Il and IV
abaxially (sparsely) scaberulous above the midvein, glabrous or incanous
elsewhere, often partially glaucous, 3 (—4)-nerved, keeled; glume Ill (3.3-) 3.8-5
mm long including the awn, 2.7-4 mm excluding the awn, 2—% the length of the
lemma, awned or rarely short-awned, awn (0.4-) 0.9-1.5 mm long, adaxially
puberulent for the upper %, or less, becoming pubescent towards the apex,
glabrous elsewhere, ciliolate or ciliate for the upper "2 of the margin, or less;
glume IV 3.9-5.6 mm long including the awn, 2.9-4.5 mm long excluding the awn,
3/5—%5 times the length of the spikelet, apex awned, awn 0.9-1.6 mm long,
adaxially puberulent for the upper 2/3, becoming pubescent toward the apex,

ciliate on the upper %/3 or less; lemma 6-7 mm long including the mucro,
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mucronate, (8-) 9-nerved, keeled, abaxially scaberulous along the midvein,
glabrous to incanous elsewhere, sometimes glaucous, adaxially puberulent on
the upper '/s or less, or rarely pubescent, ciliolate or ciliate on the upper ¥z of the
margin, or less; palea 5.9-7.1 mm long, subequal to the lemma, bimucronulate,
abaxially incanous, sometimes the sulcus puberulent, adaxially pubescent on the
upper '/s, glabrous elsewhere, 4-nerved, 2-keeled, slightly sulcate from the base
or more often sulcate from the middle portion, ciliolate on the upper V2 of the
margin or less. Lodicules 3, apically ciliate; the anterior pair 1-1.5 (-2) mm long,
glabrous, the posterior one 1.1-1.7 mm long, glabrous. Stamens 3; anthers 3 mm

long, yellow. Fruit unknown.

Comments:—Chusquea fruticosa is morphologically most similar to C.
caparaoensis, because of their foliage leaf width and shape, but distinguishing
these two species is easy (Table 1). Chusquea fruticosa has an abaxially
glabrous culm leaf sheath (versus scabrous), a central bud flanked by the
subsidiary buds in a linear array (versus central bud subtended by the subsidiary
buds in a constellate array), intravaginal branching pattern (versus extravaginal),
foliage leaf blades 0.2-0.4 cm wide (versus 0.18-0.25 cm) and a L:W ratio =
10.3-20 on vegetative branches (versus L:W = 21-26.5), glume Il (3.3-) 3.8-5
mm long and proportion of the spikelet 234 (versus 2.2-3.9 mm long and
proportion of the spikelet ?/s—'/2) and glume IV 3.9-5.6 mm long, with the awn
0.9-1.6 mm long and the proportion of the spikelet 3/5—*/5 (versus 2.8-3.5 mm
long, with the awn 0.4-0.7 mm long and "2—3/5 the proportion of the spikelet). The
leaf shape and width can also resemble some individuals of C. mimosa, but its
robust central bud subtended and encircled by the subsidiary buds is completely
different from the slightly bigger central bud flanked by its subsidiary buds in C.
fruticosa. The flanking subsidiary buds and intravaginal branching of C. fruticosa
are typical characteristics found in the species placed in C. subg. Swallenochloa
sect. Swallenochloa, but the deciduous sheaths of the foliage leaves of this
species indicate a potential relationship with the species of the C. nudiramea
informal group; for that reason we place this species in the C. nudiramea informal

group, which will now include five species.
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Chusquea fruticosa was included in Silva et al. (in press), a floristic
treatment of the bamboos of Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, as C. aff.

caparaoensis.

Phenology:—Some flowering individuals were found in two populations,
at the Serra das Cabecas and Pico do Soares, but most of the individuals were
seen in the vegetative phase. For this reason it is not possible to conclude
whether a gregarious flowering event was starting or whether the observed
flowering was sporadic. These populations must be continually monitored in the

future in order to understand the flowering cycle of this species.

Geographic distribution and habitat:—Chusquea fruticosa occurs in
high elevation grasslands, in transitional vegetation to high elevation grasslands
and above rocky outcrops in the Serra do Brigadeiro (Fig. 5). Several populations
have been collected along the isolated inselbergs ranging in elevation from 1580
to 1980 m. No records of this species were found in the herbaria we visited, so

we regard this species as endemic to the Serra do Brigadeiro.

Conservation status:—We applied the IUCN (2016) criteria and propose
an IUCN red list category of vulnerable (VU = D2) given that the number of

locations in the same conservation unit is only five.

Etymology:—The specific epithet “fruticosa” refers to the shrubby

appearance of this species.

Additional specimens examined:—BRAZIL: Minas Gerais: Araponga,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pico do Pato, alto do Pico, 26 June
2013, Parma et al. 27, 28 and 30 (ISC, VIC) and 29 (VIC); Pico do Boné, 1642
m, 20°40'44.1”S, 42°27°41.9’"W, 5 December 2013, Pianissola 28 (VIC), ibid.,
1709 m, 20°40°47.8"S, 42°26'41.1"W, 5 December 2013, Pianissola & Parma 33
(VIC); Laje do Ouro, 1501 m, 3 March 2015, Silva & Costa 138 (VIC); Pedra do
Pato, 1840 m, 20°44.967’S, 42°28.424'W, 13 April 2015, Pianissola & Silva 83
and 84 (VIC); ibid., 1840 m, 20°44.955’S, 42°28.429'W, 13 April 2015 (fl.),
Pianissola & Silva 85 and 86 (VIC); ibid., 1861 m, 20°44.9985’S, 42°28.319'W,
13 April 2015, Pianissola & Silva 87, 88, 89 and 90 (VIC); Fazenda do Brigadeiro,
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em montanha ao lado do Rochedo, 1618 m, 20°37'18.41"S, 42°25°10.39"W, 15
April 2015, Pianissola & Silva 100 (VIC); ibid., 1610 m, 20°37'18.37"S,
42°25°10.39"W, 15 April 2015, Pianissola & Silva 101 (VIC); ibid., 1581 m,
20°37°19.64”"S, 42°28'8.96"W, 15 April 2015, Pianissola & Silva 103 (VIC); Serra
das Cabecas, Mamute, 1666 m, 20°41.355’S, 42°28.549°'W, 10 July 2015 (fl.),
Pianissola & Silva 104A, 104B and 105 (VIC).

Chusquea subg. Swallenochloa, sect. Swallenochloa

Chusquea imbricata Pianiss., L.G. Clark & Santos-Gong. sp. nov. (Figs. 2 A-G,
4 A-E)

Type:—BRAZIL. Minas Gerais: Araponga, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, trilha do Carvao, entrando pelo Lado do Pico do Boné, aprox.
200 metros apos a Carreta, lado direito da trilha 10 m da trilha, em margem
de rio, 1461 m, 20°41.122’S, 42°27.920'W, 14 April 2015 (fl.), Pianissola
& Silva 95 (holotype VIC!, isotypes BHCB!, ISC!, RB!).

The following set of characters distinguishes this species from all other species
placed in Chusquea subgenus Swallenochloa sect. Swallenochloa:
Internodes sulcate above the bud/branch complement; culm leaves (20-)
33-55 cm long, extending for two to three internodes, caducous, abaxially
with setose trichomes at the base; triangular central bud more or less
linearly subtended by 5-20 subsidiary buds; central branch 47-127 cm
long; foliage leaf blades 2.5—4.1 cm long, 0.15-0.28 (-0.35) cm wide and
L:W = (8-) 10—17.3 on vegetative branches, (1.3-) 1.8-2.5 (—6.4) cm long,
0.2—-0.25 (-0.35) cm wide and L:W = (6.7-) 10—-15 (-19) on reproductive
branches.

Culms 0.5-2.3 cm in diameter, (2.5-) 5-7 m tall, caespitose, erect; internodes
14-20 cm long, sulcate above the bud/branch complement, terete elsewhere,
pubescent below the nodes when young, glabrous when mature, the sulcus
pubescent, waxy elsewhere. Culm leaves (20-) 33-55 cm long, extending for the
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length of two to three internodes, caducous, juncture of sheath and blade
abaxially conspicuous, more or less horizontal, slightly rounded or slightly
concave; sheaths (12.8-) 28-32 cm long, 1.3-2.4 times as long as the blade,
more or less rectangular, abaxially setose at the base, becoming strigose and
strigillose toward the apex, these longer trichomes always intermixed with
barbellate trichomes, adaxially glabrous or rarely with small pubescent strips,
margins ciliate intermixed with ciliolate hairs, the overlapping margin not fused at
the base, sheath summit extension null-0.3 mm long, ciliate; blades 7.5-23 cm
long, triangular, erect, persistent; adaxially glabrous or commonly with barbellate
and strigillose trichomes at the base and the apex, abaxially strigose or/and
strigillose, intermixed with barbellate trichomes, midrib obscure, apex acuminate,
the margins sparsely ciliate intermixed with ciliolate hairs, base not
pseudopetiolate; girdle absent; inner ligule 0.5-1.6 mm long, erose, ciliolate.
Nodes slightly swollen; triangular central bud more or less linearly subtended by
5-20 subsidiary buds; nodal line (sheath scar) more or less horizontal;
supranodal ridge obscure. Branching intravaginal; central branch 47-127 cm
long, erect or initially erect becoming almost horizontal, rebranching; 14—-24
subsidiary branches per node, 8-68 cm long, erect or initially erect to becoming
almost horizontal, rebranching near the base. Foliage leaves 3-12 per
complement; sheaths persistent, color uniform, finely pubescent to pubescent
between the nerves, nerves not prominent, ciliolate on the overlapping margin or
rarely ciliolate on both margins, sheath summit extension 0.1-0.5 mm long; outer
ligule a minute rim, pubescent or rarely glabrous; inner ligule 0.05-0.3 mm long,
truncate, finely ciliolate pseudopetiole 0.15-0.53 mm long, not very distinct,
pubescent to sparsely pubescent; blades 2.5-4 cm long, 0.15-0.28 (-0.35) cm
wide and L:W = s—) 10—17.3 on vegetative branches, (1.3-) 1.8-2.5 (-6.4) cm long,
0.2-0.25 (-0.35) cm wide and L:W = (6.75-) 10-15 (-19) on reproductive
branches, abaxially glabrous or rarely sparsely pubescent, adaxially pubescent
at the base and scabrous above some lateral veins, glabrous elsewhere, not
tessellate, striate, base asymmetric or slightly asymmetric, cuneate to narrowly
cuneate, apex navicular-subulate to short subulate, margins scabrous.
Synflorescences 0.8-2.5 (-3.5) cm long, 0.4-0.8 cm wide, paniculate, narrow,
base retained within the subtending sheath; rachis and branches angular,

pubescent, not glaucous; branches 0.7-1.7 cm long, appressed; pedicels 1.2—
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4.2 mm long, angular, pubescent to scaberulous, not glaucous. Spikelets 5.1-7.1
mm long, 1-1.5 mm wide, more or less terete; glume | 0.2-0.5 mm long, less than
'/12 the spikelet length, scalelike, nerves absent, abaxially pubescent, ciliate, not
glaucous; glume I1 0.5-1.5 (-1.9) mm long, '/10-'/4 the spikelet length, apex acute
to mucronate, 0—1-nerved, usually keeled, abaxially pubescent at the apex, ciliate
along the upper half of the margin, not glaucous; glumes Ill and IV abaxially
pubescent, keeled; glume Ill (2.5-) 3—4.1 mm long including the awn, (2.5-) 3—
4.1 mm long, excluding the awn, 2—?/3 the spikelet length, apex mucronate to
awned, awn less than 0.8 mm long, 3- or 5-nerved, adaxially puberulent at the
apex, ciliate along the upper half of the margin, not glaucous; glume IV 2.9-4.5
mm long including the awn, 2.9-4.5 mm long excluding the awn, %2—2/3 times the
spikelet length, apex awned, awn 0.4-1 mm long, 5- or 7-nerved, adaxially
pubescent at 3the apex, ciliolate along the upper third of the margin, not
glaucous; lemma 5.3—7 mm long including the awn, mucronate to awned, awn
0.3-0.6 mm long, 7-nerved, keeled toward the apex, abaxially puberulent,
adaxially pubescent at the apex, ciliate along the upper '/s—'/3 of the margin;
palea 5.3-6.8 mm long, subequal to the lemma, bimucronulate, abaxially
puberulent, adaxially pubescent at the apex, 4 (6)-nerved, 2-keeled, slightly
sulcate only toward the apex, the sulcus puberulent. Lodicules 3, pubescent,
ciliate; the anterior pair ca. 1-1.7 mm long, the posterior one 0.5-1.2 mm long.

Stamens 3; anthers ca. 1.9-3 mm long, yellow. Fruit unknown.

Comments:—Chusquea imbricata is morphologically similar to C. nutans
and C. pinifolia because of their narrow foliage leaf blades and overall erect
habits. Chusquea imbricata can be easily distinguished from C. nutans by its
longer internodes (14-20 cm vs. 7.7—14 cm), longer culm leaves ((20-) 33-55
cm vs. 6.6—17 cm) with a rectangular sheath (vs. a triangular sheath) and a
conspicuous blade (7.5-23 cm long vs. inconspicuous, 0.8-2.3 cm long), the
culm leaves usually extending the length of two to three internodes (vs. usually
extending approximately the length of one internode), the central branch
subtended by subsidiary branches (vs. central branch flanked by subsidiary
buds/branches), foliage leaves wider (0.15-0.28 (-0.35) cm vs. 0.06-0.15 cm)
and L:W = (6.75-) 10-17.3 (-19) (vs. L:W = 33-60), glume | shorter (0.2—0.5 mm

vs. 0.6-0.8), glume IV 5- or 7-nerved (vs. 3-nerved), and the palea 4 (6)-nerved
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(vs. 2-nerved) with an acute (vs. bimucronulate) apex (Table 2). Morphological
differences between C. imbricata and C. pinifolia include the following: the culms
of C. imbricata are (2.5-) 5—7 m tall (vs. 2—3 m tall), its internodes are sulcate (vs.
terete) and 14—20 cm long (vs. 3—11 cm long), its culm leaves are deciduous (vs.
persistent) and 20-55 cm long (vs. 5.3—14.2 cm long), its foliage leaf blades are
wider (L:W = (6.75-) 10-17.3 (-19) vs. L:W = 17-31), and the apex of its glume
IV is subulate (vs. mucronate) (Table 2). Similar to Chusquea nutans, C. pinifolia
occurs in open habitats, often on rocky outcrops, and similar to C. imbricata, C.
pinifolia may occur in marshy or boggy areas (Clark 1992). The intravaginal
branching and linearly arranged subsidiary buds place this species within subg.

Swallenochloa sect. Swallenochloa, which will now include 33 species.
This species was treated as C. aff. nutans in Silva et al. (in press).

Phenology:—Three flowering clumps were found in April 2015, but most
of the plants in the single known population were vegetative. These observations
do not allow us to conclude whether such flowering represented sporadic
flowering or whether a gregarious flowering event was starting. This population
must be monitored in subsequent years in order to better understand the

phenology of C. imbricata.

Geographic distribution and habitat:—Chusquea imbricata is known
from just one small population, in a boggy area, in a montane Atlantic forest
habitat at an elevation near 1460 m. Although we made a concerted effort to
locate additional populations of the species during collecting trips to the Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro, none were found. We also did not find any prior
collections of this species in herbaria we visited. This species is apparently

narrowly endemic to Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (Fig. 5).

Conservation status:—We applied the IUCN (2016) criteria and propose
an IUCN red list category of critically endangered (CE = B2a) given the low

number of locations (i.e., one).

Etymology:—The specific epithet of this species refers to the distinctively
long culm leaves that extend for two to three internodes of the young culms, with

an imbricate arrangement overlapping the culm leaves above.
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Additional specimens examined:—BRAZIL. Minas Gerais: Araponga,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, trilha do Carvao, entrando pelo Lado do
Pico do Boné, aprox. 200 metros apds a Carreta, lado direito a 10 m de distancia
da trilha, 10 September 2013, Picango et al. 36 (ISC, VIC); ibid., 1461 m,
20°41.122’S, 42°27.920°'W, 14 April 2015, Pianissola & Silva 93, 94 and 96 (VIC);
ibid., 1464 m, 8 July 2013 (fl.), Silva & Pianissola 263 and 264 (VIC).

Key to the species of Chusquea subg. Swallenochloa in Brazil (based on

vegetative specimens)

1. Foliage leaf sheaths deciduous from the lower nodes of the subsidiary

branches ... 2
- Foliage leaf sheaths persistent ... 8

2. Central bud/branch flanked by 1-3 subsidiary buds/branches on each side in

one linear row; branching intravaginal ... 3

- Central bud/branch subtended by 1-2 rows of subsidiary buds/branches, or
subtended by 4-5 tiers and flanked by 4-5 subsidiary buds/branches; branching

extravaginal ... 4

3. Foliage leaf blades on vegetative branches 0.2—0.4 mm wide, L:W = 10.3-20

... C. fruticosa

- Foliage leaf blades (0.5-) 0.8—1 mm wide, L:W =5.5-8.6 ... C. windischii Clark
(1992: 405)

4. Central bud/branches flanked by slightly smaller subsidiary buds/branches,
and subtended by 4-5 rows of medium to small sized subsidiary buds/branches;
foliage leaves with inner ligules 0.2—0.5 (-=1) mm long, truncate, and sheaths

mottled ... C. juergensii

- Central bud/branch subtended, not flanked, by 1 or 2 rows of subsidiary
buds/branches; foliage leaves with inner ligules 0.5-4.0 mm long, rounded or
slightly rounded, and sheaths uniform in color, not mottled ... 5
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5. Central bud nearly circular; culm leaf blade narrowly triangular, erect becoming
reflexed, caducous; smaller subsidiary branches 4—10 per node ... C. nudiramea
Clark (1992: 415)

- Central bud triangular; culm leaf blade triangular, erect, persistent; smaller

subsidiary branches 15-80 per node ... 6

6. Central bud/branch subtended by 1-2 more or less linear rows of subsidiary
buds/branches; foliage leaf blades 0.18-0.25 cm wide, L:W = (22.5-) 25.6-33 ...

C. caparaoensis

- Central bud/branch subtended and partially encircled by 1-2 rows of subsidiary
buds/branches; foliage leaf blades (0.2-) 0.5-0.9 (-1.2) cm wide, L:W = (4-) 7.5—
24 ... 7

7. Culm leaf sheaths 1-5 times as long as the blade; smaller subsidiary branches
1540 per node; foliage leaf blades (0.3-) 0.5-0.9 (-1.2) cm wide, L:W = (4-)
7.7-15, base attenuate to rounded-attenuate ... C. mimosa McClure & Smith

(1967: 37) subsp. mimosa

- Culm leaf sheaths (3.5-) 12-27.5 (-50) times as long as the blade; smaller
subsidiary branches 45—-80 per node; foliage leaf blades (0.2—-) 0.4—0.7 cm wide,
L:W = 10.6-24, base attenuate ... C. mimosa subsp. australis Clark (1992: 414)

8. Branching extravaginal; subsidiary branches (12-) 20-60 per node, more or

less horizontally exserted, in 2—6 rows, constellate ... 9

- Branching intravaginal; subsidiary branches 3-20 (-30) per node, erect, in 1

row, linear ... 10

9. Foliage leaf blades 1.3—3.7 cm long, 0.2-0.4 cm wide; subsidiary branches 3—
15 cm long, (12-) 20—45 per node, the central branch usually developing, robust;
nodes with the supranodal ridge prominent; subsidiary buds in 2 rows in a
crescent-shaped arrangement; culms 1-2 (-3.5) m tall ... C. heterophylla Nees
(1835: 488)

- Foliage leaf blades 0.8—-2 cm long, 0.1-0.2 cm wide; subsidiary branches 1.5—

4 cm long, 30-60 per node, the central branch usually not developing; nodes with
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the supranodal ridge obscure; subsidiary buds in 5 or 6 rows in a triangular
arrangement; culms 0.5-1 m tall ... C. microphylla (DOll in Martius 1880: 207)
Clark (1992: 420)

10. Central branch curving away from the main culm, sometimes more or less

erect at the base before curving ... 11

- Central branch erect and more or less appressed to the main culm for its full
length ... 13

11. Foliage leaves 8-10 (—13) per complement; foliage leaf blades 0.3-0.4 cm

wide; Serra do Ibitipoca, Minas Gerais ... C. riosaltensis

- Foliage leaves 3-8 per complement; foliage leaf blades 0.4—1 cm wide; Morro

da Igreja, Santa Catarina ... 12

12. Culms ca. 1 m tall; subsidiary branches 4—11 cm long; central branch strongly

sinuous ... C. windischii

- Culms 1-1.5 m tall; subsidiary branches 4—16 cm long; central branch gently
curved ... C. hatschbachii Clark & Blong (2009: 29)

13. Foliage leaf blades 0.06-0.25 (-0.4) cm wide, L:W = 17-60, the base

attenuate ... 14

- Foliage leaf blades 0.35—-1.1 cm wide, L:W = 6.5-14, the base truncate-rounded

to rounded-attenuate ... 16

14. Central bud/branch flanked by subsidiary buds/branches; foliage leaf blades
L:W = (25-) 33-60; culm leaf sheaths fused at the base for 0.3—1.5 cm, the blade
usually not distinguishable from the sheath ... C. nutans Clark (1992: 398)

- Central bud/branch subtended by subsidiary buds/branches; foliage leaf blades
L:W = 8-31; culm leaf sheaths not fused at the base, blades distinguishable from
the sheath ... 15

15. Internodes sulcate, 14—20 cm long; culm leaves deciduous, (20-) 33-55 cm
long, extending (1.4—) 2-3 times the internode length, abaxially with setose

trichomes at the base; foliage leaf blades L:W = (8-) 10-17.3 ... C. imbricata
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- Internodes terete, 3—-11 cm long; culm leaves persistent, 5.3-14.2 cm long,
usually shorter than or equaling one internode but sometimes longer, never more
than 1.3 times the internode length, abaxially glabrous or retrorsely scabrous;
foliage leaf blades L:W = 17-31 ... C. pinifolia (Nees in Martius 1829: 525) Nees
(1835: 490)

16. Foliage leaf blades 0.8—-1.1 cm wide ... C. sclerophylla Doll in Martius (1880:
200)

- Foliage leaf blades 0.35-0.5 (-0.7) cm wide ... 17

17. Foliage leaves 10—-13 per complement; foliage leaf blades with L:W =6.5-11;
foliage leaf sheaths glabrous to softly pubescent toward the apex; culm leaves

abaxially glabrous ... C. baculifera Silveira (1919: 99)

- Foliage leaves 19-24 per complement; foliage leaf blades with L:W = 11-14;
foliage leaf sheaths pubescent-hispid between the nerves; culm leaves abaxially
pubescent ... C. erecta Clark (1992: 397)

Key to the species of Chusquea subg. Swallenochloa in Brazil (based on

vegetative and flowering specimens)

1. Foliage leaf sheaths deciduous from the lower nodes of the subsidiary

branches ... 2
- Foliage leaf sheaths persistent ... 8

2. Central bud/branch flanked by 1-3 subsidiary buds/branches on each side in

one linear row; branching intravaginal ... 3

- Central bud/branch subtended by 1-2 rows of subsidiary buds/branches, or
subtended by 4-5 tiers and flanked by 4-5 subsidiary buds/branches; branching

extravaginal ... 4

3. Spikelets 6-7.1 mm long, glumes lll and IV (3.3-) 3.8-5.6 mm long, including
the awn; foliage leaf blades on reproductive branches 0.18-0.4 mm wide ... C.

fruticosa
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- Spikelets 4.3—4.9 mm long, glumes Il and IV 2.8-3.2 mm long; foliage leaves
(0.5-) 0.8—-1 mm wide ... C. windischii

4. Spikelets 1.5-3 mm wide; central bud/branches flanked by slightly smaller
subsidiary buds/branches, and subtended by 4-5 rows of medium to small sized
subsidiary buds/branches; foliage leaves with inner ligules 0.2-0.5 (—1) mm long,

truncate, and sheaths mottled ... C. juergensii

- Spikelets 0.9—-1.6 mm wide; central bud/branch subtended (not flanked) by 1 or
2 rows of subsidiary branches; foliage leaves with inner ligules 0.5—-4.0 mm long,

and sheaths uniform in color, not mottled ... 5

5. Lemma subulate; central bud nearly circular; culm leaf blade narrowly
triangular, erect becoming reflexed, caducous; subsidiary branches 4-10 per

node ... C. nudiramea

- Lemma mucronate; central bud triangular; culm leaf blade triangular, erect,

persistent; subsidiary branches 15-80 per node ... 6

6. Lemma and palea incanous abaxially; central bud/branch subtended by 1-2
more or less linear rows of subsidiary buds/branches; foliage leaf blades 0.18—

0.25 cm wide ... C. caparaoensis

- Lemma and palea glabrous abaxially; central bud/branches subtended and
partially encircled by 1-2 rows of subsidiary buds/branches; foliage leaf blades
(0.2-) 0.5-0.9 (-1.2) cm wide ... 7

7. Spikelets 4.3-6.3 (-7.5) mm long, 0.9-1.4 mm wide, the palea and lemma
subequal; synflorescences (1.5-) 2—4 cm long, narrow to open; foliage leaf
blades (0.3-) 0.5-0.9 (-1.2) cm wide, L:W = (4-) 7.7-15; smaller subsidiary

branches 15—40 per node ... C. mimosa subsp. mimosa

- Spikelets (5.5-) 6-7.5 mm long, 1.1-1.6 mm wide, the palea and lemma
subequal or more often the palea overtopping the lemma; synflorescences 1-3
cm long, narrow or only the lower branches and pedicels reflexed; foliage leaf
blades (0.2-) 0.4-0.7 cm wide; L:W = 10.6-23.7; smaller subsidiary branches

45-80 per node ... C. mimosa subsp. australis
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8. Branching extravaginal ... 9
- Branching intravaginal ... 10

9. Spikelets 4.7-5.5 mm long; synflorescences 1-1.5 cm long; subsidiary
branches 1.5-4 cm long, 30-60 per node, the central branch usually not

developing; supranodal ridge obscure; culms 0.5—-1 m tall ... C. microphylla

- Spikelets 5.4-6.9 mm long; synflorescences 1-4 cm long; subsidiary branches
3-15 cm long, (12-) 20—45 per node, the central branch usually developing,

robust; supranodal ridge prominent; culms 1-2 (-3.5) m tall ... C. heterophylla
10. Glumes | and Il minute, scale-like, <1/20 the spikelet length ... 11
- At least glume Il developed, >1/20 the spikelet length ... 12

11. Spikelets 6.2-8.7 mm long; glumes Ill and IV abaxially finely pubescent;

synflorescences 2-5 cm long ... C. baculifera

- Spikelets 4.3-4.9 mm long; glumes Ill and IV abaxially glabrous;

synflorescences 1.5-2 cm long ... C. windischii

12. Spikelets 7.7-8.7 mm long; synflorescences 4—6.5 cm long ... C. hatschbachii
- Spikelets 4.7-7.1 (—-8.1) mm long; synflorescences 0.5-4 cm long ... 13

13. Foliage leaf blades 0.8—-1.1 cm wide ... C. sclerophylla

- Foliage leaf blades 0.06-0.6 cm wide ... 14

14. Subsidiary buds/branches flanking the central bud/branch ... 15

- Subsidiary buds/branches subtending the central bud/branch ... 16

15. Glumes | and 11 0.6—-0.8 mm long, ca. /10 the spikelet length; palea 2-nerved;
foliage leaf blade 0.06—-0.15 cm wide, L:W = (25-) 33-60 ... C. nutans

- Glumes | and Il 0.2-0.4 mm long, <'/15 the spikelet length; palea 4-nerved;
foliage leaf blade 0.2—-0.6 wide, L:W = 10-13 ... C. riosaltensis
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16. Glume IV apex mucronate; foliage leaf blades L:W = 17-31; culm leaf
persistent, shorter than or equaling one internode, sometimes up to 1.3 times the

internode length ... C. pinifolia

- Glume IV apex subulate, foliage leaf blades L:W = (6.75-) 8.0-17.3 (-19); culm
leaf deciduous, extending for (1.4—) 2-3 times the internode length ... C.

imbricata
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FIGURE 1. Chusquea fruticosa and Chusquea caparaoensis. A—E Chusquea
fruticosa (Pianissola & Silva 116) A. Culm leaf. B. Branch complement. C. Bud
complement. D. Flowering branch with foliage leaves and inflorescence. E.
Spikelet. F—I Chusquea caparaoensis (F, Pianissola et al. 132; G. Pianissola et
al. 80, H-I| Pianissola et al. 81) F. Seedling. G. Bud complement. H. Flowering
branch with foliage leaves and synflorescence. |. Spikelet. lllustration by Reinaldo
Pinto.

FIGURE 2. Chusquea imbricata (A—C and E Pianissola & Silva 94) A. Culm leaf,
abaxial view. B. Detail of the setose trichomes on the abaxial surface of the culm
leaf. C. Detail of the sheath summit extension of the culm leaf. (D and F Pianissola
& Silva 95) D. Branch complement. E. Bud complement. F. Flowering branch with
foliage leaves and synflorescence. (G Silva & Pianissola 264) G. Spikelet.
[llustration by Reinaldo Pinto.

FIGURE 3. A-E Chusquea fruticosa. A. Habitat. B. Habit. C. Culm leaves. D.
Branch complements and foliage leaves. E. Synflorescences and foliage leaves.
F—J Chusquea caparaoensis. F. Habitat and habit. G. Branching pattern and
foliage leaves. H. Synflorescence and foliage leaves. |. Dead culms. J. Seedling.
Photos by Evandro Pianissola.

FIGURE 4. A—E Chusquea imbricata. A—B Habitat and habit. C. Culm leaves. D.
Reproductive leafy branches. E. Vegetative leafy branches. Photos by Evandro
Pianissola.

FIGURE 5. Geographic distribution of Chusquea fruticosa, C. caparaoensis and
C. imbricata. The red circle represents the distribution of both Chusquea fruticosa
and C. imbricata in the Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. The blue square
represents the distribution of Chusquea caparaoensis in the Parque Nacional do
Caparad. The gray area represents the Atlantic Forest domain.

TABLE 1. Morphological comparison between Chusquea caparaoensis and C.
fruticosa
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TABLE 2. Morphological comparison among Chusquea imbricata, C. pinifolia
and C. nutans.
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FIGURE 1. Chusquea fruticosa and Chusquea caparaoensis. A—E Chusquea
fruticosa (Pianissola & Silva 116) A. Culm leaf. B. Branch complement. C. Bud
complement. D. Flowering branch with foliage leaves and inflorescence. E.
Spikelet. F—I Chusquea caparaoensis (F, Pianissola et al. 132; G. Pianissola et
al. 80, H-I| Pianissola et al. 81) F. Seedling. G. Bud complement. H. Flowering
branch with foliage leaves and synflorescence. |. Spikelet. lllustration by Reinaldo
Pinto.
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FIGURE 2. Chusquea imbricata (A—C and E Pianissola & Silva 94) A. Culm leaf,
abaxial view. B. Detail of the setose trichomes on the abaxial surface of the culm
leaf. C. Detail of the sheath summit extension of the culm leaf. (D and F Pianissola
& Silva 95) D. Branch complement. E. Bud complement. F. Flowering branch with
foliage leaves and synflorescence. (G Silva & Pianissola 264) G. Spikelet.

lllustration by Reinaldo Pinto.
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FIGURE 3. A—E Chusquea fruticosa. A. Habitat. B. Habit. C. Culm leaves. D.
Branch complements and foliage leaves. E. Synflorescences and foliage leaves.
F—J Chusquea caparaoensis. F. Habitat and habit. G. Branching pattern and
foliage leaves. H. Synflorescence and foliage leaves. I. Dead culms. J. Seedling.
Photos by Evandro Pianissola.
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FIGURE 4. A-E Chusquea imbricata. A-—B Habitat and habit. C. Culm leaves. D.
Reproductive leafy branches. E. Vegetative leafy branches. Photos by Evandro
Pianissola.
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FIGURE 5. Geographic distribution of Chusquea fruticosa, C. caparaoensis and
C. imbricata. The red circle represents the distribution of both Chusquea fruticosa
and C. imbricata in the Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Brazil. The blue
square represents the distribution of Chusquea caparaoensis in the Parque
Nacional do Caparad, Brazil. The gray area represents the Atlantic Forest
domain.

42



TABLE 1. Morphological comparison between Chusquea caparaoensis and C.

fruticosa.
Character C. caparaoensis C. fruticosa
Culm height (m) 4.5-6 1.84
Culm leaf abaxial indument retrorsely scabrous glabrous

to papillose
Culm leaf sheath:blade ratio 2.8-5.4 (-7) 1.3-3
Central bud position subtended by flanked by

subsidiary buds

subsidiary buds

Subsidiary bud number (8-) 15-19 2-6
Subsidiary bud array constellate linear
Branching pattern extravaginal intravaginal
Foliage leaf blade width (cm) 0.18-0.25 0.2-04
(vegetative branches)

Foliage leaf blade L:W ratio (22.5-) 25.6-33 10.3-20
(vegetative branches)

Glume IV: spikelet length ratio 112=3/5 3/5—4/5
Glume IV awn length (mm) 0.4-0.7 (-0.9) 0.9-1.6
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TABLE 2. Morphological comparison among Chusquea imbricata, C. pinifolia

and C. nutans.

internode length

Character C. imbricata C. nutans C. pinifolia
Culm  diameter | 0.5-2.3 1-1.5 0.5-1
(cm)
Culm height (m) [(2.5-) 5-7 4-5 (-6) 2-3
Internode length | 14-20 7.7-14 3—-11
(cm)
Internode shape | sulcate  above | slightly terete
in cross section | the bud/branch | flattened
complement, above the
terete elsewhere | branch
complement
Internode pubescent below | glabrous sometimes
indument the nodes when pubescent
young, glabrous below the
when mature, nodes when
pubescent inside young,
the sulcus otherwise
glabrous
Culm leaf | caducous as the | deciduous as | persistent
duration branches the branches
develop develop
Culm leaf length | (20-) 33-55 6.6—17 5.3-14.2
(cm)
Culm leaf length | 2-3 internodes |up to one |shorter  than
relative to internode one internode

Culm leaf sheath | not fused fused for 0.3— | not fused
base fusion 1.5cm

Culm leaf girdle | absent 0.5 mm wide, | 0.5-1 mm
width and glabrous wide,
indument pubescent
Central branch |47-127 32.5-100 10-65

length (cm)

Central  branch | subtended by | flanked by the | subtended by
position, relative |the  subsidiary | subsidiary the subsidiary
to subsidiary | branches branches branches
branches

Subsidiary 14-24 4-10 5-20

branch number

Foliage leaf blade | 0.15-0.28 (—10.06-0.15 0.07-0.25
width (cm) 0.35)
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Foliage leaf blade | (6.75-) 10-17.3 | 33-60 17-31

L:W ratio (=19)

Glume | length | 0.2-0.5 0.6-0.8 0.3-0.9

(mm)

Glume I: spikelet | less than /12 ca. /1o less than /10
length ratio

Glume 1l length | 0.5-1.5 (-1.9) 0.6-0.8 0.4-1.3

(mm)

Glume II: spikelet | /10="/4 ca. 1o ca. /1o

length ratio

Glume IV apex awned awned mucronate
Glume IV nerve |5o0r7 3 1, 3, 5-nerved
number

Palea apex bimucronulate acute Bimucronulate
Palea nerve | 4(6) 2 4

number
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Resumo

Chusquea é um género neotropical de bambus lenhosos com mais de 170
espécies descritas, circunscritas em 5 subgéneros. Chusquea subg.
Swallenochloa inclui a secdo Swallenochloa e 3 grupos informais: grupo Culeou,
grupo Heterophylla e grupo Nudiramea. No Brasil, aléem de espécies
posicionadas na secdo Swallenochloa, ocorrem espécies incluidas nos grupos
informais Nudiramea e Heterophylla. O objetivo desse trabalho foi investigar as
relacdes de afinidades entre os grupos informais Heterophylla e Nudiramea com
as espécies brasileiras da secdao Swallenochloa, por meio do estudo
micromorfologico da superficie foliar dessas espécies. A face abaxial de folhas
de 15 espécies brasileiras incluidas na segdo Swallenochloa e nos grupos
informais Nudiramea e Heterophylla foram analisadas. Corpos silicosos, “prickle-
hairs”, “micro-hair’, papilas das células longas das zonas estomaticas e as
papilas das células subsidiarias do complexo foram consideradas
taxonomicamente informativas. Dois padrées micromorfolégicos foram
observados dentro das espécies brasileiras da secao Swallenochloa, um dos
padroes foi visto somente em Chusquea windischii e em C. baculifera. As
espécies posicionadas no grupo Nudiramea apresentaram um padréao
micromorfoldgico unico, idéntico ao encontrado em Chusquea baculifera e C.
windischii. As espécies do grupo Heterophylla apresentaram um padrao
micromorfoldgico idéntico ao das espécies brasileiras da se¢cdo Swallenochloa,
exceto C. baculifera e C. windischii. Caracteres micromorfolégicos sugerem
agrupamentos de espécies diferente do agrupamento proposto na atual
classificacdo baseada na morfologia.

Palavras-chave: bambu, microscopia eletrbnica de varredura, sistematica,
Gramineae.
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Abstract

Chusquea is a neotropical woody bamboo genus that encompass more than 170
described species, circumscribed in five subgenera. Chusquea subg.
Swallenochloa includes the section Swallenochloa and 3 informal groups: Culeou
group, Heterophylla group e Nudiramea group. In Brazil, besides the species
placed in section Swallenochloa, occur species placed in the Nudiramea and
Heterophylla groups. The aim of this work was to investigate the relationships
between Heterophylla and Nudiramea informal groups with the Brazilian species
placed in the section Swallenochloa, through the study of leaf surface
micromophology of these species. Abaxial face of leaves of 15 brazilian species
placed in section Swallenochloa and in the informal groups Nudiramea and
Heterophylla were analysed. Silica bodies, prickle-hairs, micro-hairs, papillae of
the long cells in the stomatic zones and papillae of the subsidiary cell of stomatic
complex were considered taxonomically informative. Two micromorphologic
patterns were observed in the species placed in the section Swallenochloa, one
of the patterns it was seen just in Chusquea windischii and C. baculifera. The
species placed in the Nudiramea group showed just one micromorphological
pattern, similar to Chusquea baculifera and C. windischii. The species placed in
the Heterophylla group showed a micromorphological pattern identical to the
species placed in section Swallenochloa, but Chusquea baculifera e C.
windischii. Micromorphological characters suggest different species groupings
than those grouping suggested by the traditional morphological based
classification.

Keywords: bamboo, scanning electron microscopy, systematic, Gramineae.
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INTRODUGAO

Chusquea Kunth € um género neotropical de bambus lenhosos que compreende
atualmente 175 espécies descritas (Clark 1997, Clark et al. 2015, Vorontsova et
al. in press). Esse género é considerado monofilético e € o unico da subtribo
Chusqueinae (Fisher et al. 2009, Fisher et al. 2014, Wysocki et al. 2015). A
grande diversidade de espécies de Chusquea é acompanhada por grande
variabilidade morfolégica e ecoldgica, com ocorréncia das espécies em
diferentes habitats desde o México até o Chile e Brasil (Clark 1997, Judziewicz
et al. 1999).

Cinco subgéneros estao circunscritos em Chusquea, dos quais C. subg.
Magnifoliae, C. subg. Platonia e C. subg. Refttbergia sao considerados
monofiléticos; C subg. Chusquea juntamente com C. subg. Swallenochloa sé&o
considerados polifiléticos, constituindo o clado informal Euchusquea (Fisher et
al. 2014). Apesar do polifiletismo desses subgéneros, a circunscrigdo deles,
baseada na macromorfologia, foi mantida. Fisher ef al. (2014) verificaram ainda
a ocorréncia de agrupamentos geograficos dentro do clado Euchusquea, sendo
dois desses clados compostos por espécies brasileiras: um clado bem suportado
composto por Chusquea ramosissima, C. tenella e C. longiespiculata, € um clado
com baixo suporte formado por espécies posicionadas nos subgéneros
Chusquea e Swallenochloa.

As espécies incluidas em Chusquea subgénero Swallenochloa podem ser
reconhecidas por apresentarem porte arbustivo 1-6 (10) m de altura, habito ereto
e paralelo, ou mais ou menos eretas com os apices arqueados, entrends sélidos
e relativamente curtos com 1-30 (-38) cm de comprimento, que formam
touceiras densas e bem definidas, pela ramificacdo geralmente intravaginal,
embora a extravaginal ou extravaginal modificada também sejam registradas no
subgénero, folhas dos ramos com 1-40 cm de comprimento e 0.06-5 cm de
largura, e lema com apice livre (Clark 1989, Clark 1997, Judziewicz et al. 1999,
Fisher et al. 2009). Essas espécies sao caracteristicas de vegetacdes de alta
elevacdo e altas latitudes, incluindo os paramos, subparamos, campos de
altitude, campos rupestres, florestas de galeria, florestas de carvalhos, pinheiros,
de araucarias e de faias (Clark 1992, Clark 1997, Judziewicz et al. 1999).

A atual circunscricao de Chusquea subgénero Swallenochloa (Fisher et
al. 2009) inclui a segao Swallenochloa (30 spp.) e trés grupos informais: grupo
Culeou (3 spp.), grupo Heterophylla (2 spp.) e grupo Nudiramea (5 spp.). No
Brasil, além de 9 espécies incluidas na seg¢do Swallenochloa, ocorrem todas as
espécies incluidas nos grupos informais Nudiramea e Heterophylla.

Espécies brasileiras incluidas na segdo Swallenochloa, e nos grupos
informais, Nudiramea e Heterophylla, foram amostradas por (Fisher et al. 2014),
para estudos filogenéticos baseados em dados moleculares. Porém, tais estudos
utilizaram uma amostragem baixa e os resultados evidenciam uma politomia e
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baixa sustentagao dentro do clado brasileiro das Euchusquea, n&o resolvendo
as relagdes de parentesco entre essas espécies.

As espécies brasileiras de Chusquea subg. Swallenochloa ocorrem nos
dominios fitogeograficos Cerrado e Mata Atlantica, principalmente em
vegetacdes de altas elevagbes, como campos de altitude e campos rupestres.
Dez dessas espécies sao consideradas estritamente endémicas (Chusquea
baculifera Silveira, C. caparaoensis L.G. Clark, C. erecta L.G. Clark, C. fruticosa
Pianiss., Santos-Gong. & L.G. Clark, C. hatschbachii L.G. Clark & A. Blong, C.
imbricata Pianiss., Santos-Gong. & L.G. Clark, C. microphylla (Doll) L.G., C.
nudiramea L.G. Clark, C. sclerophylla Doll, C. windischii L.G. Clark,) e seis s&o
consideradas de ampla distribuigcao (C. juergensii Hack., C. heterophylla Nees,
C. mimosa McClure & Smith, C. nutans L.G. Clark, C. pinifolia (Nees) Nees e C.
riosaltensis L.G. Clark).

Estudos micromorfolégicos da epiderme foliar das gramineas tem
auxiliado na compreensido das relagdes de parentesco e na delimitacdo de
taxons em varios niveis taxonémicos (Metcalfe 1960, Ellis 1979, Palmer & Tucker
1981, Clark 1989, GPWG 2001, Viana, Filgueiras, & Paiva 2011) e ja se
mostraram uteis em estudos sistematicos e de delimitagdo de espécies em
Chusquea (Clark 1986, Guerreiro, Agrasar & Rodriguez 2013, Guerreiro & De
Agrasar 2014).

Devido a grande utilidade da microscopia eletrénica de varredura (MEV)
como fonte de evidéncias de caracteres para estudos taxondmicos, essa
ferramenta foi selecionada com o objetivo gerar dados que auxiliem na
compreensao das relacdes de afinidade entre as espécies brasileiras
posicionadas na se¢ado Swallenochloa com os grupos informais Heterophylla e
Nudiramea.

MATERIAL E METODOS

Quinze espécies brasileiras de Chusquea incluidas no subgénero
Swallenochloa foram amostradas nesse trabalho, incluindo todas as espécies
descritas dos grupos informais C. Nudiramea e C. Heterophylla e 7 espécies das
30 espécies da secao Swallenochloa. Destas, trés espécies ainda nao estao
formalmente descritas, sendo novas para a ciéncia. Duas espécies brasileiras
sdo conhecidas somente por seus tipos, C. sclerophylla e C. hatschbachii, e por
isso, nao foram incluidas na amostragem.

Foram utilizados de um a nove individuos por espécie, a fim de amostrar
da forma adequada a distribuicdo geografica das espécies. Na tabela 1 estéo
listadas as espécies investigadas no presente estudo com suas respectivas
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localidades de coleta e numero de voucher. Os acrénimos estao citados segundo
Thiers (2016).

Foi utilizada a segunda folha do ramo completamente expandida, do apice
em direcao a base, dos ramos do complemento de ramo de acordo com
metodologia definida para amostras de Chusquea por Mota (2013). No presente
estudo optou-se por investigar apenas a face abaxial da lamina foliar. Sec¢des
de até 1 cm de comprimento foram retiradas da por¢do mediana das folhas dos
ramos de material herborizado, imersas em cloroférmio 2-5 min para remogéao
da cera epicuticular sendo, em seguida, secas por 1h em estufa. Posteriormente,
as amostras foram montadas em cilindros de ago sobre fita adesiva de carbono,
cobertos com ouro em Metalizador SCA 010, analisados e eletrén-
fotomicrografados em Microscopio Eletrénico de Varredura Leo 1430VP, do
Nucleo de Microscopia e Microanalise da UFV. A terminologia utilizada para a
descrigao segue Ellis (1979) e Palmer & Tucker (1981).

RESULTADOS

A epiderme das gramineas esta organizada em zonas costais, localizadas
sobre os feixes vasculares e zonas intercostais, localizadas entre os feixes
vasculares (Metcalfe, 1960). Na face abaxial das folhas dos ramos das espécies
estudadas observou-se na zona costal a presenca de tricomas unicelulares
curtos e grandes (“prickle-hairs” e “macro-hairs”, respectivamente), de tricomas
bicelulares (“micro-hairs”), e de células curtas (células silicosas e células
suberosas); ocasionalmente foi registrada a presenca de células longas (Fig. 1).
A ocorréncia e o arranjo dessas estruturas na zona costal se mostrou variavel
entre individuos da mesma espécie e até mesmo na mesma amostra, e por isso
nao foi considerado taxonomicamente informativo. Nas zonas intercostais, com
excegao dos “macrohairs”, foram observadas as células do complexo estomatico
e 0s mesmos tipos celulares vistos nas zonas costais (Fig. 1). As zonas
intercostais estdo organizadas em duas bandas estomaticas intercaladas por 1-
3 bandas nao-estomaticas. Pode-se ainda distinguir as zonas costais das
bandas estomaticas, as quais sao compostas por células longas
interestomaticas alternadas por complexos estomaticos. As bandas nao
estomaticas sdo compostas predominantemente por células longas, as quais
apresentam tricomas e células curtas, ocasionalmente, em arranjo n&o definido.
A banda nao estomatica entre as bandas estomaticas e/ou as bandas né&o
estomaticas que separam a zona costal das bandas estomaticas podem estar
ausentes.

Os caracteres taxonomicamente informativos levantados estdo listados
nas tabelas 2-5.

Bandas nao estomaticas adjacentes as zonas costais
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Nas espécies posicionadas na secao Swallenochloa a variagao
encontrada no numero de fileiras de células longas da banda nao estomatica
adjacente a zona costal foi de zero a um para todas as espécies, exceto em
Chusquea baculifera que apresentou variagcdo de uma a duas fileiras (Fig. 1).

No grupo Heterophylla as duas espécies apresentam numero de fileiras
de células longas da banda nao estomatica adjacente a zona costal de zero a
um.

O numero de fileiras de células longas da banda nao estomatica adjacente
a zona costal variou de zero a um em todas as espécies do grupo Nudiramea,
exceto em Chusquea morfoespécie lll, na qual verificou-se variagcdo de uma a
duas fileiras.

“Prickle-hairs”

Chusquea baculifera apresentou “prickle-hairs” com base do tamanho
aproximado ao estdbmato ou levemente maior e com apice menor que a base
(Fig. 1A); Chusquea erecta e C. windischii, apresentaram “prickle-hairs” com a
base duas vezes maior que os estdmatos e apice menor que a base (Fig. 1 B e
G); e Chusquea nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie |
apresentaram os “prickle-hairs” da zona costal com a base do tamanho do
estébmato ou levemente maiores, com apice do tamanho da base ou maior (Fig.
1 C-E e G). Nenhuma das espécies incluida na segédo Swallenochloa apresentou
“prickle-hairs” nas bandas nao estomaticas adjacentes as zonas costais, exceto
por Chusquea baculifera, que pode apresentar ou nao.

Espécies do grupo Heterophylla apresentam os “prickle-hairs” da zona
costal com a base do tamanho do estdmato ou levemente maiores, com apice
do tamanho da base ou maior (Fig. 1 H e |). Essas espécies nao apresentaram
“prickle-hairs” nas bandas nao estomaticas adjacentes as zonas costais.

Os tricomas unicelulares curtos “prickle-hairs” da zona costal das
espécies incluidas no grupo Nudiramea apresentaram a seguinte morfologia:
base duas vezes maior que o estdmato, ou maior que duas vezes, com apice
menor que a base (Fig. 1 J-Q). Chusquea juergensii |, C. juergensii |, C. mimosa
e C. nudiramea nao apresentaram “prickle-hairs” nas bandas ndo estomaticas
(Fig. 1 K-O) ao lado das zonas costais, porém Chusquea morfoespécie Il, C.
morfoespécie Ill e C. caparaoensis apresentaram (Fig. 1 J, P e Q).

“Macro-hairs”

Nenhuma espécie da seg¢do Swalenochloa e do grupo informal
Heterophylla apresentou “macro-hairs” (Fig. 1). No grupo Nudiramea “macro-
hairs” foram vistos somente em Chusquea mimosa subesp. mimosa e C. mimosa
subesp. australis; porém, somente alguns individuos apresentaram essa
estrutura.
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Corpos Silicosos

Em quase todas as espécies brasileiras da secdo Swallenochloa foi
observado somente corpos silicosos do tipo cela (Fig. 2 A-E, H). Em C.
windischii, o corpo silicoso do tipo cela ocorre esporadicamente, sendo mais
comum o corpo silicoso do tipo halter (Fig 2 F e G). Intermediarios entre os tipos
cela e halter também ocorrem em C. windischii.

Chusquea heterophylla e C. microphylla apresentaram somente corpos
silicosos do tipo cela (Fig. 2 1 e J).

Na zona costal das espécies do grupo Nudiramea observou-se como
padrao o corpo silicoso do tipo halter com a regido mediana larga e a
extremidade levemente cbncava (Fig. 2 K-Q). Esse corpo silicoso foi encontrado
em todas as espécies estudadas, exceto em Chusquea morfoespécie Il (Fig. 2
R), que apresentou corpo silicoso do tipo cela. Em Chusquea morfoespécie Il e
C. mimosa subsp. australis, além do tipo halter, observou-se ocorréncia
esporadica de corpos silicosos do tipo cela ou intermediarios entre os tipos cela
e halter.

“Micro-hairs”

“Micro-hairs” foram vistos nas zonas costais e nas bandas nao
estomaticas das zonas intercostais (Figs. 1 e 3).

O tamanho dos “micro-hairs” foi variavel nas espécies da secéao
Swallenochloa: C. baculifera apresentou tricomas 1,5 x maiores que os
estdbmatos (Fig. 3 A); em Chusquea erecta e C. morfoespécie | os “micro-hairs”
apresentaram tamanho 2x maior do que os estdbmatos (Fig. 3 B e G); nas demais
espécies dessa sec¢ao os “micro-hairs” apresentaram tamanho 3-4x maior do que
o estdmato (Fig. 3 C-F).

Em Chusquea riosaltensis a célula basal dos “micro-hairs” é levemente
menor do que as células apicais (Fig. 3 E); em C. baculifera e C. windischii as
células basais e distais dos “micro-hairs” apresentaram aproximadamente o
mesmo tamanho (Fig. 3 A e F). Em Chusquea pinifolia a célula basal varia desde
levemente menor que a célula apical até 2x maior que a célula apical; em C.
nutans e C. morfoespécie | as células basais sdo 2x maiores que as células
apicais (Fig. 3 C e G); e em C. erecta as células basais sédo 3x maiores do que
os estdbmatos (Fig. 3 B).

Em Chusquea heterophylla os “micro-hairs” se apresentaram 3x maior
que o estdbmato, com as células basais e distais aproximadamente do mesmo
tamanho (Fig. 3 H), e em C. microphylla ocorrem “micro-hairs” aproximadamente
do mesmo tamanho dos estdmatos, com as células basais e distais
aproximadamente do mesmo tamanho (Figs. 1 1e 3 1).
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O tamanho dos “micro-hairs” também se mostrou variavel entre as
espécies grupo Nudiramea estudadas. Em Chusquea morfoespécie Il, C.
Chusquea morfoespécie lll e C. caparaoensis esses tricomas sao pequenos, de
aproximadamente 1,5 x o tamanho dos respectivos estomatos (Fig. 3 J, P-Q).
Nas demais espécies desse grupo eles sao longos, 3-5x maiores do que os
estébmatos (Fig. 3 K-O). O tamanho relativo das células basal e apical dos “micro-
hairs” das espécies do grupo Nudiramea também variou: Chusquea juergensii |
apresentou “micro-hairs” com células de aproximadamente mesmo tamanho.
Chusquea caparaoensis, C. mimosa subsp. australis e C. nudiramea
apresentaram “micro-hairs” com células basais levemente menores que as
células apicais, e em C. morfoespécie Il e C. morfoespécie Ill esses tricomas
apresentaram células basais 2x maiores as células apicais. Em Chusquea
mimosa subsp. mimosa as células basais dos “micro-hairs” variaram desde 2x
menores a levemente maiores do que a célula apical.

Somente em Chusquea pinifolia, C. nutans e C. morfoespécie | foram
observados “micro-hairs” nas zonas costais, dentre as espécies da secao
Swallenochloa (Fig 3. C, D, G, |); e em C. microphylla, dentre as espécies do
grupo Heterophylla (Figs. 1 | e 3 1). “Micro-hairs” foram observados nas espécies
do grupo Nudiramea somente nas zonas intercostais.

Papilas das células longas interestomaticas

As papilas das células longas interestomaticas podem se arranjar de duas
formas nas espécies posicionadas dentro da secdao Swallenochloa: em
Chusquea baculifera as papilas estdo organizadas somente em uma fila (Fig. 3
A), e em C. erecta, C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie |
essas papilas estdo organizadas em duas fileiras ou apresentam arranjo
desordenado (Fig. 3 B-E e G). Um individuo de Chusquea pinifolia apresentou
as papilas organizadas em uma fila. Em Chusquea windischii o arranjo das
papilas é em fila unica ou arranjo desordenado (Fig. 3 F).

As papilas das células longas interestomaticas de Chusquea heterophylla
e C. microphylla estdo organizadas em duas fileiras ou desordenadamente (Figs.
3Hel,4Hel).

Nas espécies do grupo Nudiramea as papilas das células longas
interestomaticas estdo arranjadas predominantemente em fila unica. O arranjo
em duas fileiras ou desordenado foi visto em Chusquea juergensii | e C.
juergensii 1l (Fig. 3 J-Q); e o arranjo em uma fila ou desordenado foi visto
somente em C. mimosa subesp. australis. As papilas das células longas dessas
espécies sao simples (Figs. 3 J-Q, 4 J-K).
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Em relac&do ao formato, origem e direcdo das papilas das células longas
posicionadas ao lado do complexo estomatico também verificou-se dois padrdes:
Chusquea windischii e C. baculifera apresentam as papilas das células longas
interestomaticas, ao lado dos estdmatos, com formato arredondado (Figs. 3 A F,
4 A e F); eretas e levemente obliquas, ocorrendo sobre as células ou sobre as
células e nas laterais, em uma fileira ou desordenadamente em C. windischii; ou
eretas, ndo encobrem o complexo estomatico, ocorrendo somente sobre a célula
em C. baculifera. Ja em Chusquea erecta, C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis
e C. morfoespécie | essas papilas s&o conicas a levemente cénicas (Fig. 4 B-E
e G), com distribuicdo sobre as células e nas laterais (papilas somente sobre as
células foram vistas em um individuo de C. pinifolia), com papilas obliquas ao
complexo estomatico, encobrindo-o (Figs. 3 B-E e G, 4 B-E e G).

Nas espécies do grupo Heterophylla as papilas localizadas nas células
longas ao lado dos estdmatos sédo cbnicas a levemente cbnicas (Fig. 4 H e |),
com distribuicdo sobre as células e nas laterais, com as papilas obliquas ao
complexo estomatico, encobrindo-o.

As espécies do grupo Nudiramea apresentaram as papilas das células
longas interestomaticas presentes ao lado dos estdbmatos com formato
arredondado (Fig. 3 J-Q), localizadas predominantemente sobre as células ou
sobre as células e nas laterais (somente em Chusquea juergensiill e C. mimosa
subsp. australis). Essas papilas s&o eretas e ndo encobrem o estémato em C.
caparaoensis, C. mimosa subesp. mimosa, C. nudiramea, C. morfoespécie 1l e
C. morfoespécie lll; ou sdo eretas ou levemente obliquas ao estdmato sem
encobrimento do estbmato em C. juergensii |, ou obliquas e encobrindo
parcialmente complexo estomatico em C. juergensii ll.

Papilas da célula subsidiaria do complexo estomatico

Nas espécies da secdo Swallenochloa as papilas das células do complexo
subsidiario variaram em forma e direcdo: Em C. baculifera as papilas da célula
subsidiaria do complexo estomatico sao eretas, ramificadas, com ramo interno
desenvolvido e ramificado a partir da base (Fig. 4 A). Chusquea erecta, C.
nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie | apresentam papilas das
células subsidiarias alongadas horizontalmente, ramificadas, com ramo externo
curto ou inconspicuo e ramo interno desenvolvido, ramificado no apice (Fig. 4 B-
E e G). Os ramos internos sdo comumente alongados, mas podem ser curtos
como em algumas populagdes de C. pinifolia. A ramificagdo no apice do ramo
interno pode estar desenvolvida somente para baixo ou ser inconspicua. Em C.
windischii as papilas das células subsidiarias sdo levemente ramificadas no
apice com ramos interno pouco desenvolvido e nao ramificado, com disposicao
obliqua ao ostiolo (Fig. 4 G).

As papilas das células subsidiarias do complexo estomatico das espécies
do grupo Heterophylla se apresentaram alongadas horizontalmente, ramificadas,
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com ramo externo curto ou inconspicuo e ramo interno desenvolvido, ramificado
no apice, com ramos para baixo e para cima em C. heterophylla, e somente pra
baixo em C. microphylla.

As espécies circunscritas no grupo Nudiramea apresentaram variagéo no
formato das papilas das células subsidiarias do complexo estomatico (Fig. 4 J-
Q): foram encontradas papilas simples em Chusquea juergensii ll, C. mimosa
subsp. australis, C. mimosa subsp. mimosa e C. nudiramea (Fig. 4 L, M, P e Q),
papilas ramificadas, com ramo interno levemente desenvolvido e apice nao
ramificado em C. juergensii Il (Fig. 4 K), e papilas ramificadas com ramo interno
desenvolvido e ramificado desde a base em C. morfoespécie I, C. morfoespécie
Il e C. caparaoensis (Fig. 4 J, N e O). A direcédo da papila das células subsidiarias
também variou: C. morfoespécie | e C. morfoespécie |l apresentaram papilas
eretas; C. caparaoensis apresenta papila eretas levemente obliquas ao ostiolo;
C. juergensii | apresenta papilas inclinadas em direcédo ao ostiolo e a outra papila
da mesma célula; C. mimosa subsp. australis, C. mimosa subsp. mimosa e C.
nudiramea apresentam papilas obliquas ao ostiolo.

DISCUSSAO

Muitos trabalhos que analisaram a micromorfologia da epiderme foliar em
bambus mostraram-se uteis para a delimitacdo de espécies a partir das
estruturas contidas na epiderme (Yang, Wang & Li 2008, Viana 2010, Guerreiro
et al. 2013, Mota 2013, Guerreiro & De Agrasar 2014, Zhang, Zeng & Li 2014).
Porém, a delimitagao de grupos baseados na micromorfologia foliar € mais rara.
Os estudos de Yang et al. (2008) abordando a micromorfologia das folhas
sustentaram grupos de espécies e géneros de Bambuseae paleotropicais ja
definidos pela macromorfologia. Clark e Londofio (1991) combinando dados
anatébmicos, micro e macromorfoldégicos também obtiveram indicios suficientes
para separar secoes dentro de Rhipidocladum, sendo uma dessas secoes, R.
secao Didymogonyx, atualmente reconhecida como género distinto (Tyrrell et al.
2012). De modo semelhante, Viana (2010) também propés alguns agrupamentos
de espécies de Aulonemia Goudot baseados na micromormofologia das folhas.

No presente estudo dois padrbes micromorfolégicos foram verificados nas
espécies estudadas: um padrdo predominante nas espécies da secao
Swallenochloa (Chusquea erecta, C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C.
morfoespécie |) e nas espécies do grupo Heterophylla (“Padrao Swallenochloa”:
corpos silicosos do tipo cela; “prickle-hairs” com base do tamanho do estdmato
ou levemente maior, com apice do tamanho da base ou maior; papilas das
células longas dispostas em duas fileiras ou desordenadamente, com origem
sobre as células e suas laterais, obliquas ao complexo estomatico, encobrindo-
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0, e com formato cdnico e levemente conico; papilas das células subsidiarias do
complexo estomatico ramificadas, com ramo externo inconspicuo e ramo interno
desenvolvido, ramificado no apice e disposto na horizontal), e o padréao
encontrado nas espécies do grupo Nudiramea juntamente com Chusquea
baculifera e C. windischii (“Padrao Nudiramea”: corpos silicosos do tipo halter,
com a porgdo mediana alargada e extremidades levemente cdncava; “prickle-
hairs” com a base 2x maior que o estdmato ou maior, e apice menor que a base;
papilas das células longas dispostas em fila unica, com origem sobre as células,
eretas, nao encobrindo os estdmatos, e com formato arredondado; papilas das
células subsidiarias do complexo estomatico com formas e disposi¢ao variaveis).
Algumas espécies apresentaram variagdes distintas do encontrado nos dois
padroes.

Dentre as espécies estudadas da se¢ao Swallenochloa foi verificada a
ocorréncia dos dois padrées micromorfolégicos, sendo Chusquea baculifera e C.
windischii as unicas espécies da secdo Swallenochloa que apresentaram o
“padrao Nudiramea”. Essa diferenca indica que as espécies estudadas da secao
Swallenochloa podem representar duas linhagens distintas.

Por outro lado, as semelhancas encontradas na micromorfologia das
espécies do grupo Heterophylla com as espécies da secao Swallenochloa
podem indicar parentesco préximo. As similaridades entre as espécies do grupo
Heterophylla e a secdo Swallenochloa ja haviam sido descritas por Clark (1992),
sendo o grupo Heterophylla separado como grupo informal devido ao padréao de
ramificagdo extravaginal e ao arranjo nio linear do complemento de gemas.

As espécies do grupo Nudiramea apresentaram somente o “padréo
Nudiramea” que, juntamente com Chusquea baculifera e C. windischii podem
formar uma linhagem distinta das espécies da seg¢do Swallenochloa + grupo
Heterophylla. Clark (1992) considerou as espécies do grupo Nudiramea
relacionadas as espécies da segao Swallenochloa devido ao habito ereto a
inclinado e entrends cerosos, relativamente curtos, porém diferencia essas
espécies das espécies da secao Swallenochloa pelas bainhas das folhas dos
ramos deciduas, gemas/ramos subsidiarios dimorficos ou trimorficos,
ramificagédo extravaginal, folhas do colmo deciduas e habito mais ou menos ereto
com apices levemente arqueados.

Corpos silicosos

Apesar de em alguns estudos os corpos silicosos serem considerados
taxonomicamente importantes para a sistematica da familia Poaceae em geral
(Metcalfe 1960, Ellis 1979), bem como para categorias taxondmicas inferiores,
como as tribos, subtribos e até géneros da subfamilia Bambusoideae (Palmer &
Tucker, 1981, Piperno & Pearsall, 1998), alguns autores que estudaram a
epiderme foliar de bambus ndo citaram os corpos silicosos em seus estudos
(Viana 2010, Zhang et al. 2014). Em Chusquea subgénero Rettbergia, Mota
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(2013) verificou, a ocorréncia, predominantemente de corpos silicosos do tipo
cela, na face abaxial, sendo os corpos silicosos do tipo halter observados
somente C. bambusoides e C. bahiana, porém, a autora nao considerou essa
diferenga para sustentar grupos morfolégicos.

No presente estudo, a mesma morfologia dos corpos silicosos é
compartilhada entre a maioria das espécies da secdo Swallenochloa com as
especies do grupo Heterophylla. As espécies do grupo Nudiramea compartilham
o corpo silicoso do tipo halter, exceto por Chusquea morfoespécie Ill, que
apresentou corpo silicoso do tipo cela como nas espécies a maioria das espécies
da secdo Swallenochloa e as espécies do grupo Heterophylla. Chusquea
windischii, que foi posicionada na seg¢do Swallenochloa (Clark, 1992), apresenta
corpo silicoso do tipo halter como a maioria das espécies do grupo Nudiramea.

“Prickle-hairs”

Outra estrutura taxonomicamente informativa nesse estudo foram os
“prickle-hairs”, que variaram em formato e tamanho. Chusquea nutans, C.
pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie | apresentaram “prickle-hairs” com a
mesma morfologia, iguais também aos encontrado nas espécies do grupo
Heterophylla. Chusquea windischii e C. erecta apresentaram “prickle-hairs”
idénticos ao encontrado nas espécies do grupo Nudiramea. Chusquea baculifera
apresentou “prickle-hairs” com morfologia intermediaria as morfologias ja
apresentadas, do tamanho do estébmato ou levemente maior e com apice menor
que a base. Viana (2010) verificou que o tamanho e formato dos “prickle-hairs”
também variou em Aulonemia, porém, s6 foram uteis para delimitacdo de
algumas espécies. Oliveira, Longhi-Wagner & Leite (2008) Gomes & Neves
(2009) e Mota (2013) considerando densidade, presenga e auséncia dos “prickle-
hairs” da epiderme foliar de bambus verificaram que essas estruturas sao uteis
para delimitacdo de espécies. No presente estudo presenca e auséncia de
“prickle-hairs” nao foi informativo, uma vez que todas as espécies investigadas
apresentaram essa estrutura nas zonas costais da face abaxial.

“Macro-hairs”

A presenca de “macro-hairs” nas folhas tem sido considerada uma
caracteristica diagnostica para espécies em bambus (Metcalfe 1960, Palmer &
Tucker 1981, Oliveira, Longhi-Wagner & Leite 2008, Gomes & Neves 2009,
Guerreiro et al. 2013, Mota 2013, Zhang et al. 2014). Neste trabalho verificou-se
a ocorréncia de “macro-hairs” somente em Chusquea mimosa, observados
apenas em alguns individuos. Viana (2010) verificou que em algumas espécies
de Aulonemia a ocorréncia de “macro-hairs” varia entre individuos e, portanto,
nao considerou essa caracteristica como diagndstico para as espécies.

“Micro-hairs”

57



A presencga ou auséncia de “micro-hairs” € uma caracteristica considerada
taxonomicamente importante (Metcalfe 1960, Ellis 1979) que foi avaliada por
Mota (2013) em Chusquea subg. Rettbergia e por Viana (2010) em Aulonemia.
Todas as espécies estudadas no presente trabalho apresentaram “micro-hairs”
nas bandas nao estomaticas das zonas intercostais; entretanto, a presenca
desses tricomas nas zonas costais foi restrita a um grupo de espécies (Chusquea
pinifolia, C. nutans, C. microphylla e C. morfoespécie I).

A semelhanga morfolégica entre Chusquea pinifolia, C. nutans e C.
morfoespécie |, todas posicionadas na segdo Swallenochloa, ja foi relatada em
Clark (1992) e Pianissola et al. (Cap.1). Entretanto, Chusquea microphylla foi
considerada por (Clark 1992) uma espécie relacionada a C. heterophylla, devido
ao de padrao ramificagdo extravaginal e numerosos ramos subsidiarios, o que
difere essas espécies (C. grupo Heterophylla) das espécies brasileiras do
subgénero Swallenochloa. A presenga de “micro-hairs” nas zonas costais de
Chusquea microphylla pode sugerir que essa espécie seja mais proxima de C.
nutans, C. pinifolia e C. morfoespécie | do que de C. heterophylla. Porém,
estudos baseados em sequéncias de nucleotideos sdo necessarios para uma
melhor compreensao das relagcdes de afinidades dessas espécies.

Em Merostachys o arranjo e forma variavel dos “micro-hairs” foram
considerados por Gomes & Neves (2009) como caracteristicas ndao adequadas
para delimitar espécies. Viana (2010) investigou espécies de Aulonemia e
também avaliou o comprimento do “micro-hairs” em relagdo a tamanho do
estdmato, bem como o comprimento relativo das células basais e apicais, porém,
nao relacionou essas caracteristicas a grupos morfologicos. Nesse estudo, o
comprimento dos “micro-hairs” em relagcdo ao comprimento dos estdmatos,
assim como o comprimento da célula basal em relagao célula apical se mostrou
uma caracteristica estavel para a maioria espécies, variando somente em
Chusquea pinifolia e C. mimosa, ambas as espécies de ampla distribuicdo. Nas
espécies brasileiras de Chusquea subg.Swallenochloa essa estrutura se
mostrou util para delimitar espécies ou grupo de espécies proximamente
relacionadas, porém nao suportou os grupos morfolégicos que sao sustentados
por outras caracteristicas micromorfolégicas, nem a classificagdo de Clark
(1992), baseada na macromorfologia.

Nas espécies incluidas no grupo Nudiramea o comprimento dos “micro-
hairs” permitiu agrupar entre si as espécies com tricomas curtos (Chusquea
caparaoensis, C. morfoespécie Il, e C. morfoespécie lll) e as espécies com
tricomas médios a grandes (C. juergensii |, C. juergensii ll, Chusquea mimosa
subsp. australis, C. mimosa subsp. mimosa e C. nudiramea). Esses dois
agrupamentos representam agrupamentos geograficos, semelhante ao que foi
obtido na filogenia de Fisher et al. (2014) dentro do clado Euchusquea.

Papilas das células subsidiarias do complexo estomatico
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As papilas estdo presentes somente em alguns grupos taxondmicos na
familia Poaceae, sendo comuns nas folhas das espécies da subfamilia
Bambusoideae (Metcalfe 1960, Ellis 1979, GPWG 2001). Nos bambus, as
papilas ocorrem geralmente nas células longas, principalmente da zona
intercostal, onde frequentemente se projetam sobre os estdbmatos e 0 encobrem
(Metcalfe, 1960). Tais papilas tém sido consideradas de importante valor
taxondmico tanto para se delimitar espécies, como para se¢des, géneros, e até
subtribos na subfamilia Bambusoideae, sendo variavel em forma, numero e
distribuicdo (Palmer & Tucker 1981, Gongalves 2005, Yang et al. 2008, Viana
2010, Zhang et al. 2014).

A presenga de duas papilas nas células subsidiarias do complexo
estomatico foi indicada por Fisher et al. (2009) como uma provavel sinapomorfia
para Chusquea. Nossos dados e outros estudos recentes corroboram essa
hipotese (Guerreiro et al. 2013, Mota 2013, Guerreiro et al. 2014).

No grupo Nudiramea o formato das papilas das células subsidiarias variou
e nado sustentou o grupo como um todo; essa estrutura, porém, ofereceu indicios
para unir pequenos grupos de espécies. Os grupos de espécies formados com
base no comprimento do “microhair” em relagdo ao comprimento dos estématos
também sao sustentados pelo formato das papilas das células subsidiarias: as
espécies com “microhair” curto (1,5 x maior que o estbmato) apresentam papilas
das células subsidiarias ramificadas, e espécies com “microhair” longos (3-5x
maior que o estbmato) apresentaram papilas das células subsidiarias simples. O
formato da papila da célula subsidiaria pode indicar parentesco mais proximo
entre C. juergensii Il com C. mimosa e C. nudiramea, do que com C. juergensii
l.

Algumas espécies brasileiras da se¢do Swallenochloa (Chusquea erecta,
C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie |) e as espécies do grupo
Heterophylla apresentaram a mesma morfologia das papilas das células
subsidiarias do complexo estomatico. Porém, Chusquea baculifera apresentou
papilas ramificadas, idénticas a algumas espécies do grupo Nudiramea. C.
windischii, apresentou morfologia das papilas dos complexos estomaticos
distinta de todas as outras espécies amostradas nesse estudo, 0 que nao permite
relacionar sua morfologia com outra espécie, porém, sua morfologia pode ser um
intermediario entre as papilas ramificadas e as simples do grupo Nudiramea.

Papilas das células longas

Chusquea erecta, C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie
| juntamente com as espécies do grupo Heterophylla apresentaram papilas das
células longas com a mesma morfologia, origem e direcdo. Das espécies da
secao Swallenochloa, somente Chusquea baculifera e C. windischii apresentam
papilas com formato, origem e direcdo ao estbmato de forma distinta. As
espécies do grupo Nudiramea, juntamente com Chusquea baculifera e C.
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windischii apresentam papilas ao lado complexo estomatico com o mesmo
formato. Chusquea baculifera, C. caparaoensis, C. juergensii |, C. mimosa
subesp. mimosa, C. nudiramea, C. morfoespécie Il e C. morfoespécie Il
possuem papilas que se originam sobre as células, enquanto em C. juergensii ll,
C. mimosa subesp. australis e C. windischii as papilas podem ter origem sobre
as células nas suas laterais. A maioria das espécies com papilas arredondadas
possui papilas eretas que ndo encobrem o complexo estomatico, exceto por
Chusquea juergensii |, C. mimosa subesp. australis e C. windischii que
apresentam papilas eretas ou levemente obliquas aos estdbmatos que néo
encobrem o complexo estomatico, e por C. juergensii Il que apresenta papilas
associadas ao complexo estomatico, obliquas ao estdbmato, encobrindo-o
parcialmente.

A distribuicdo das papilas nas células longas de Chusquea erecta, C.
nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie | também é compartilhado
com as espécies do grupo Heterophylla, somente um individuo de Chusquea
pinifolia apresentou fileira Unica, porém com papilas bifidas, que se arqueiam
sobre os estdmatos. Em Chusquea baculifera as papilas das células longas se
distribuem como na maioria das espécies do grupo Nudiramea.

Nas espécies do grupo Nudiramea as papilas das células longas estao
dispostas predominantemente em fileira unica; exceto em Chusquea juergensii |
e C. juergensii ll e C. mimosa australis em que as papilas ocorrem dispostas em
duas fileiras ou desordenadamente. Gomes & Neves (2009) n&o consideraram
o arranjo de papilas uma caracteristica taxonémica informativa em Merostachys,
uma vez que cinco das 13 espeécies amostradas apresentaram uma ou duas
fileiras. Nas espécies do grupo Nudiramea trés dos oito taxons amostrados
apresentaram variagao em relagao a essa caracteristica; porém, em Chusquea
erecta, C. nutans, C. pinifolia, C. riosaltensis e C. morfoespécie | e no grupo
Heterophylla esse foi um carater estavel.

CONCLUSOES

Esse trabalho evidencia a ocorréncia de diferentes grupos de espécies
dentre as espécies brasileiras de Chusquea subg. Swallenochloa, com base em
dados micromorfolégicos, porém, o posicionamento dos grupos informais
Nudiramea e Heterophylla permanece incerto dentro do subgénero. Para a
melhor compreensao do posicionamento dos grupos informais, sao necessarios
estudos filogenéticos envolvendo sequéncias nucleotidicas com maior
amostragem das espécies brasileiras posicionadas no subgénero
Swallenochloa, com arvores mais resolvidas que as apresentadas nos trabalhos
de filogenia de Chusquea (Fisher et al., 2009, 2014)
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Tabela 1. Espécies de Chusquea subgénero Swallenochloa (secdo Swallenochloa, grupo Heterophylla e Grupo Nudiramea) investigadas em
microscopia eletronica de varredura com suas respectivas localidades e namero de voucher.

Espécie ‘ Localidade ‘ Voucher

Seciao Swallenochloa

Chusquea baculifera Silveira

Alto Capara6, Parque Nacional do Capara6/MG

Pianissola E.M. 61 & Campos, P.V. (VIC)

Alto Capara6, Parque Nacional do Capara6/MG

Pianissola, E.M. 63 & Campos, P.V. (VIC)

Serra do Capara6/MG

da Silveira 600 (R, US)

Chusquea erecta L.G. Clark

Reserva Hidrologica do Rio Claro SABESP/Estacao

Biolodgica Boraceia, Salesopolis/SP

Clark L.G. 826 & Morel M. (SP)

Chusquea nutans L.G. Clark

Lower N. E. slopes of the Pico das Almas/BA

Harley R.M. 19596 et al.

Abaira, Riacho Taquara

Lugdah EN: H51101 et al. (VIC)

Chapada Diamantina, near summit of Fumaga
Falls/BA

Alves R.V. 4137 et al. (RB)

Serra do Cipd, Santana do Riacho/MG

Pirani & Nunes 13058 (VIC)

Trilha da Cascatinha, Santa Barbara/MG

Meira RM.S.A. 38 et al. (VIC)

Caeté, Serra da Piedade/MG

Grandi T.S.M. 2229 et al (BHCB)

Chusquea pinifolia (Nees) Nees

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M 59 & Campos P.V. (VIC)

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M. 62 & Campos P.V. (VIC)

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M. & Campos P.V.67 (VIC)

Pedra do Sino, Teresopolis/RJ

Brade A.C. 16521 (RB)

Campo das Antas, Teresopolis/RJ

Emygdio L. et al. s.n. (R 37237)

Itatiaia/RJ

Chase A. 8282 (GH e US)

Parque Nacional do Itatiaia, Itamonte/MG

Clark L.G. 660 et al. (BHCB)

Serra da Prata, Paranagua/PR

Silva J.M. 2403 & Cruz J.M. (BHCB)

Chusquea riosaltensis L.G. Clark

Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte/MG

Ferreira F.M. 989

Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte/MG

Andrade, P. 1082

Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte/MG

Santo A.G. 577 (VIC)

Parque Estadual Florestal do Ibitipoca/MG

Costa J.M. s/n (VIC 5240)

Serra Negra, Rio Preto/MG

Viana P.L. & Mota N.F.O. 1931

Serra Negra, Rio Preto/MG

Viana P.L. & Mota N.F.O. 1936
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Chusquea windischii L.G. Clark

Morro da Igreja, Urubici/SC

Clark & Windisch 869 (SP)

Morro da Igreja, Urubici/SC

Dalmolim 216 & Zanin (VIC)

Morro da Igreja, Urubici/SC

Dalmolim 218 & Zanin (VIC)

Chusquea morfoespécie |

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Picango M.M. 36 et al (VIC)

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Pianissola E.M. 94 & Silva A.P. (VIC)

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Silva A.P. 264 & Pianissola E.M. (VIC)

Grupo Heterophylla

Chusquea heterophylla Nees

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Pianissola E.M. 32 (VIC)

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Silva A.P. 296 & Pianissola E.M. (VIC)

Parque Estadual da Serra do Papagaio, Iltamonte/MG

Viana P.L. 3186 et al. (BHCB)

Planalto of Itatiaia/RJ

Tryon & Tryon 6692 (US)

Parque Nacional do Itatiaia/RJ

Santos A.G. 570 (VIC)

Haut des Orgdos/RJ

Glaziou 6444 (RB)

Serra dos Orgios, Petropolis-Teresopolis/RJ

Soderstrom T.S 1928 (US, RB)

Serra dos Orgios, Teresopolis/RJ

Santos A.G 489 et al. (VIC)

Chusquea microphylla (Doell) L.G. Clark

Parque Nacional do Itatiaia, [tamonte/MG

Clark L.G. 633 & Morel M. (BHCB)

Serra do Itatiaia, Itamonte/MG

Ule E. 670 (R)

Parque Nacional do Itatiaia, Itatiaia/RJ

Braga JMA et al. 3209 (RB)

Itatiaia/RJ

Chase A. 8281 (GH, MO, US)

Grupo Nudiramea

Chusquea caparaoensis L.G. Clark

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M. 81 et al. (VIC)

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M. 115 et al. (VIC)

Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad/MG

Pianissola E.M. 135 et al. (VIC)

Parque Nacional do Caparad, Caparao/MG

Clark 701 & Morel (ISC)

Chusquea juergensii Hackel (1)

Rio das Antas/SC

R. M. Klein 7780 (FLOR)

Parque Estadual de Palmas, Palmas/PR

Silva 862 & Rauscher (BHCB)

Chusquea juergensii Hackel (1)

Monte Verde, Camanducaia/MG

P.L. Viana 3158 et al. (BHCB)

Monte Verde, Camanducaia/MG

L.G. Clark 737 & P. Windischii (BHCB)

PR 001, Guarapuava/PR

Santos-Gongalves, s.n.

Chusquea mimosa subsp. australis L.G.
Clark

Morro da Igreja, Urubici/SC

Dalmolim 217 & Zanin (VIC)

Urupema, Sao Joaquim/SC

Reitz 18147 & Klein (FLOR)

62



Morro da Igreja, Urubici/SC

G. Hatschbach 61627 et al. (BHCB)

Taimbezinho para Sdo Francisco de Paula,/RS

R.M. Klein 8526 (FLOR)

Chusquea mimosa subsp. mimosa McClure &
Smith

Serra do Emboque, Piraquara/PR

Hatschbach 24950 (MBM, US)

Morro dos perdidos, Curitiba/PR

Santos, A.G. 406

Serra da Papanduva, Tijucas do Sul/PR

Barbosa 182 et. al (BHCB)

Rio Iratim, Inacio Martins/PR

G. Hatschbach 67513 et al. (BHCB)

Trilha da Nascente do rio Pelotas, Urubici/SC

Dalmolim 215 & Zanin (VIC)

Chusquea nudiramea L.G. Clark

Rio Cobrinha de Ouro, Santo Amaro da Imperatriz/SC

Clark 1068 & Windisch (SP)

Chusquea morfoespécie II

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Pianissola 116 & Silva (VIC)

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Pianissola 104A & Silva (VIC)

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga/MG

Pianissola 116 & Silva (VIC)

Chusquea morfoespécie 111

Parque Nacional da Pedra Azul, Domingos Martins/ES

A.P. Fontana 2215 et al. (RB)

Tabela 2. Caracteres micromorfoldgicos (Corpos silicosos, “prickle-hairs” e bandas ndo estomaticas adjacentes as zonas costais) analisados na
face abaxial das espécies de Chusquea subgénero Swallenochloa (se¢ao Swallenochloa, grupo Heterophylla, e grupo Nudiramea).

Espécie Corpo Silicoso “Prickle-hair” da Zona Costal Fileiras de células longas
adjacentes a Zona Costal
Formato Presenca de | Numero de
Tamanho da base em Tamanho do apice “prickle- fileiras
relacio ao estbmato em relacio a base hairs”
Seciao Swallenochloa
do tamanho do estomato ou presente ou
Chusquea baculifera Cela levemente maior menor que a base ausente lou?2
2x o comprimento do
Chusquea erecta cela estdmato ou maior menor que a base ausente Ooul
do tamanho do estdmato ou | do tamanho da base ou
Chusquea nutans cela levemente maior maior ausente Ooul
do tamanho do estémato ou | do tamanho da base ou
Chusquea pinifolia cela levemente maior maior ausente Ooul
do tamanho da base ou
Chusquea riosaltensis cela do tamanho do estdmato maior ausente Ooul




Chusquea windischii

halter com a porgao mediana
larga e extremidade levemente
concava, cela e alguns

2x o comprimento do

intermediarios entre cela e halter estdmato ou maior menor que a base ausente Ooul
do tamanho da base ou
Chusquea morfoespécie | cela do tamanho do estomato maior ausente Ooul
Grupo heterophylla
do tamanho do estdmato ou | do tamanho da base ou
Chusquea heterophylla cela levemente maior maior ausente Ooul
do tamanho do estdmato ou | do tamanho da base ou
Chusquea microphylla cela levemente maior maior ausente Ooul
Grupo Nudiramea
Chusquea caparaoensis halter, com a por¢do mediana
larga e extremidade levemente 2x 0 comprimento do
concava estdmato ou maior menor que a base presente Ooul
Chusquea juergensii 1 halter, com a por¢do mediana
larga e extremidade levemente 2x o comprimento do
concava estdbmato ou maior menor que a base ausente Ooul
Chusquea juergensii 11 halter, com a por¢ao mediana
larga e extremidade levemente 2x o comprimento do
concava estdmato ou maior menor que a base ausente Ooul
Chusquea mimosa subsp. halter, com a por¢ao mediana
australis larga e extremidade levemente
concava raramente
intermedidrios entre cela e halter 2x 0 comprimento do
ou cela estdmato ou maior menor que a base ausente Ooul
Chusquea mimosa subsp. halter, com a por¢do mediana
mimosa larga e extremidade levemente 2x 0 comprimento do
concava, estomato ou maior menor que a base ausente Ooul
Chusquea nudiramea halter, com a por¢ao mediana
larga e extremidade levemente 2x o comprimento do
cOncava estOmato ou maior menor que a base ausente Ooul
Chusquea morfoespécie 11 halter, com a por¢ao mediana 2x o comprimento do
larga e extremidade levemente estdmato ou maior menor que a base presente Ooul
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coOncava, raramente em formato
de cela

Chusquea morfoespécie 111

cela

2x o comprimento do
estdmato ou maior

menor que a base

presente

1ou2
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Tabela 3. Caracteres micromorfologicos (“macro-hairs” e “micro-hairs’) analisados na face abaxial das espécies de Chusquea subgénero
Swallenochloa (se¢ao Swallenochloa, grupo Heterophylla e grupo Nudiramea).

Espécie “Macro-hairs” “Micro-hair”
Comprimento do “micro-hair”
Local de em relacdo ao comprimento do | Comprimento da célula basal em relacao
Presenca ocorréncia estébmato a célula apical
Secao Swallenochloa
células basais e distais aproximadamente do
Chusquea baculifera ausente Z1C 1,5x maior que o estdmato mesmo tamanho
células basais 3x maiores que as células
Chusquea erecta ausente ZIC 2X maior que o estdmato apicais
células basais 2x maiores que as células
Chusquea nutans ausente 7ZCe ZIC 3x maior que o estdmato apicais
células basais levemente menores que as
células apicais, células basais e distais
aproximadamente do mesmo tamanho ou
células basais 2x maiores que as células
Chusquea pinifolia ausente 7ZCe ZIC 3-4x maior que o estdmato apicais
células basais levemente menores que as
Chusquea riosaltensis ausente ZIC 3x maior que o estdmato células apicais
Chusquea windischii células basais e distais aproximadamente do
ausente Z1C 4x maior que o estdmato mesmo tamanho
células basais 2x maiores que as células
Chusquea morfoespécie I ausente Z2Ce ZIC 2x maior que o estdbmato apicais
Grupo Heterophylla
células basais e distais aproximadamente do
Chusquea heterophylla ausente ZIC 3x maior que o estdmato mesmo tamanho
células basais 2x maiores que as células
Chusquea microphylla ausente ZCe ZIC levemente maior que o estdmato apicais
Grupo Nudiramea
Chusquea caparaoensis célula basal levemente menor que célula
ausente ZIC 1,5 X maior que o estdmato apical
Chusquea juergensii células basais e distais aproximadamente do
ausente Z1C 4 X maior que o estdmato mesmo tamanho
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Chusquea juergensii 11 célula basal levemente maior que célula
ausente Z1C 4 x maior que o estobmato apical
Chusquea mimosa subsp. ausente ou
australis presente em célula basal levemente menor que célula
alguns individuos ZIC 3-5 x maior que o estdmato apical
Chusquea mimosa subsp. ausente ou levemente maior, aproximadamente do
mimosa presente em mesmo comprimento ou 2x menor que a
alguns individuos ZIC 3,5-5x maior que o estdmato célula apical
Chusquea nudiramea célula basal levemente menor que célula
ausente ZIC 4x maior que o estdbmato apical
Chusquea morfoespécie 11 células basais 2x maiores que as células
ausente ZIC 1,5 X maior que o estdmato apicais
Chusquea morfoespécie 111 células basais 2x maiores que as células
ausente ZIC 1,5 x maior que o estdmato apicais

Tabela 4. Caracteres micromorfologicos das papilas das células longas interestomaticas analisados na face abaxial das espécies de Chusquea

subgénero Swallenochloa se¢do Swallenochloa (se¢do Swallenochloa, grupo Heterophylla, e grupo Nudiramea).

Espécie Papilas das Células longas interestomaticas ao lado do estomato Papilas das Células longas
interestomaticas
Direcio das papilas e
encobrimento do complexo
Formato Origem das papilas estomatico Arranjo
Secao Swallenochloa
Chusquea baculifera arredondadas sobre a célula eretas; ndo encoberto fila Gnica
duas fileiras ou arranjo

Chusquea erecta cOnicas sobre as células e nas laterais obliquas; encoberto desordenado

Chusquea nutans

levemente coOnicas

sobre as células e nas laterais,
ou somente nas laterais

eretas e obliquas; encoberto

uma fileira, duas fileiras ou
arranjo desordenado

Conicas a levemente

sobre as células e nas laterais,

duas fileiras, arranjo

Chusquea pinifolia cOnicas ou sobre a célula obliquas; encoberto desordenado ou fila Gnica
cOnicas a levemente duas fileiras ou arranjo
Chusquea riosaltensis conicas sobre as células e nas laterais obliquas; encoberto desordenado
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Chusquea windischii sobre a célula, ou sobre a célula | eretas e levemente obliquas; fila inica ou arranjo
arredondada e nas laterais nao encoberto desordenado
Chusquea morfoespécie | levemente cOnicas sobre as células e nas laterais obliquas, encoberto arranjo desordenado
Grupo Heterophylla
duas fileiras ou arranjo
Chusquea heterophylla cOnicas sobre as células e nas laterais eretas e obliquas; encoberto desordenado
coOnicas ou levemente duas fileiras ou arranjo
Chusquea microphylla coOnicas sobre as células e nas laterais eretas e obliquas, encoberto desordenado
Grupo Nudiramea
Chusquea caparaoensis arredondada sobre a célula eretas, ndo encoberto fila Gnica
Chusquea juergensii eretas ou levemente obliquas duas fileiras ou arranjo
arredondada sobre a célula ao estomato, ndo encoberto desordenado
Chusquea juergensii 11 obliquas, parcialmente duas fileiras ou arranjo
arredondada sobre a célula e nas laterais encoberto desordenado
Chusquea mimosa subsp. eretas, ou eretas e obliquas
australis sobre a célula, ou sobre a célula ao estomato em alguns fila Uinica, desordenado em
arredondada ¢ nas laterais individuos, ndo encoberto alguns individuos
Chusquea mimosa subsp.
mimosa arredondada sobre a célula eretas, ndo encoberto fila tinica
Chusquea nudiramea arredondada sobre a célula eretas; ndo encoberto fila Gnica
Chusquea morfoespécie 11 arredondada sobre a célula eretas, ndo encoberto fila Gnica
Chusquea morfoespécie 111 arredondada sobre a célula eretas; ndo encoberto fila Gnica

Tabela 5. Caracteres micromorfologicos das papilas do complexo estomatico analisados na face abaxial das espécies de Chusquea subgénero

Swallenochloa se¢ao Swallenochloa (secdo Swallenochloa, grupo Heterophylla, e grupo Nudiramea).

Espécie Papilas do complexo estomatico
Desenvolvimento do
Direcdo da papila Ramificacio ramo externo Ramificacdo do ramo interno
Secao Swallenochloa
Chusquea baculifera ereta ramificada desenvolvido ramificada proximo a base
levemente desenvolvido ramificada no 4pice, com ramo
Chusquea erecta disposta na horizontal ramificada ou inconspicuo desenvolvido pra baixo
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levemente desenvolvido

ramificada no apice, ramos pra cima

Chusquea nutans disposta na horizontal ramificada ou inconspicuo ¢ pra baixo
Desenvolvido ou ramificada no &pice, ramos pra cima

Chusquea pinifolia disposta na horizontal ramificada levemente desenvolvida ¢ pra baixo
levemente desenvolvido | ramificada no apice, ramos pra cima

Chusquea riosaltensis disposta na horizontal ramificada ou inconspicuo ¢ pra baixo

Chusquea windischii

obliqua ao ostiolo

levemente ramificada

fracamente desenvolvido

ndo ramificada

levemente desenvolvido

ramificada no &pice, ramos pra cima

Chusquea morfoespécie | disposta na horizontal ramificada ou inconspicuo ¢ pra baixo
Grupo Heterophylla
ramificada no apice, ramos pra cima
Chusquea heterophylla disposta na horizontal ramificada fracamente desenvolvido ¢ pra baixo
fracamente desenvolvido ramificada no apice, com ramo
Chusquea microphylla disposta na horizontal ramificada ou inconspicuo desenvolvido pra baixo

Grupo Nudiramea

Chusquea caparaoensis

ereta e levemente
obliqua ao ostiolo

ramificada

desenvolvido

ramificada proximo a base

Chusquea juergensii 1

obliqua ao ostiolo

ramificada

fracamente desenvolvido

ndo ramificada

Chusquea juergensii 11

obliqua ao ostiolo e em
direcdo a outra papila
da mesma célula.

ndo ramificada

Chusquea mimosa subsp.
australis

obliqua ao ostiolo

ndo ramificada

Chusquea mimosa subsp.
mimosa

obliqua ao ostiolo

ndo ramificada

Chusquea nudiramea

obliqua ao ostiolo

ndo ramificada

Chusquea morfoespécie 11

ereta

ramificada

desenvolvido

ramificada proximo a base

Chusquea morfoespécie 111

ereta

ramificada

desenvolvido

ramificada proximo a base
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Fig. 1. Vista frontal da epiderme abaxial das folhas dos ramos de espécies brasileiras de
Chusquea subgénero Swallenochloa, por meio de microscopia eletrénica de varredura, em
visdo geral. A)-G) Secao Swallenochloa A) C. baculifera (Pianissola 61) B) C. erecta (Clark
826). C) C. nutans (Grandi 2229). D) C. pinifolia (Pianissola 67). E) C. riosaltensis (SG
577). F) C. windischii (Dalmolim 216). G) C. morfoespécie | (Silva 264). H)-) Grupo
Heterophylla. H) C. heterophylla (EPM 32). 1). C. microphylla (Clark 633). J)-Q) Grupo
Nudiramea. J) C. caparaoensis (Pianissola 115). K) C. juergensii | (Klein 7780). L) C.
Juergensii Il (Viana 3158). M) C. mimosa subesp. australis (Dalmolim 217). N) C. mimosa
subesp. mimosa (Dalmolim 215). O) C. nudiramea (Clark 1068). P) C. morfoespécie Il
(Pianissola 104). Q) C. morfoespécie Ill (Fontana 2215). Barras= 20 ym.
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Fig. 2. Vista frontal da epiderme abaxial das folhas dos ramos de espécies de Chusquea
subgénero Swallenochloa, por meio de microscopia eletrénica de varredura, mostrando
detalhes dos corpos silicosos. A)-H) Secdo Swallenochloa. A) C. baculifera (Pianissola
61). B) C. erecta (Clark 826). C) C. nutans (Meira 38). D) C. pinifolia (Pianissola 67). E) C.
riosaltensis (Costa s/n). F) e G) C. windischii (Dalmolim 216). H) C. morfoespécie | (Silva
264). 1)-J Grupo Heterophylla. I) C. heterophyila (Santos 489). J) C. microphylla (Ule 670).
K)-R) Grupo Nudiramea K) C. caparaoensis (Pianissola 135). L) C. juergensii | (Klein
7780). M) C. juergensii Il (Santos-Gongalves s/n). N) C. mimosa subesp. australis (Reitz
18147). O) C. mimosa subesp. mimosa (Dalmolim 215). P) C. nudiramea (Clark 1068). Q)
C. morfoespécie | (Pianissola 116). R) C. morfoespécie Il (Fontana 2215). Barras= 10 um.
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Fig. 3. Vista frontal da epiderme abaxial das folhas dos ramos de espécies de Chusquea
subgénero Swallenochloa, por meio de microscopia eletrbnica de varredura, em visdo
geral e mostrando detalhes dos “microhairs”. A-G Sec¢ao Swallenochloa. A) C. baculifera
(Pianissola 61). B) C. erecta (Clark 826). C) C. nutans (Pirani 13058). D) C. pinifolia
(Pianissola 67). E) C. riosaltensis (Costa s/n). F) C. windischii (Dalmolim 216). G). C.
morfoespécie | (Silva 264). H-I Grupo Heterophylla. H) C. heterophylla (Pianissola 32). 1)
C. microphylla (Clark 633). J-Q Grupo Nudiramea. J) C. caparaoensis (Pianissola 135). K)
C. juergensii | (Klein 7780). L) C. juergensii 1l (Santos-Gongalves s/n). M) C. mimosa
subesp. australis (Klein 8526). N) C. mimosa subesp. mimosa (Santos 406). O) C.
nudiramea (Clark 1068). P) C. morfoespécie Il (Pianissola 116). Q) C. morfoespécie Il
(Fontana 2215). Barras= 20 uym, cabeca da seta indicando os “microhairs”.
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Fig. 4. Vista frontal da epiderme abaxial das folhas do ramo de espécies de Chusquea
subgénero Swallenochloa, por meio de microscopia eletrénica de varredura, mostrando
detalhes do complexo estomatico. A-G Segéo Swallenochloa. A) C. baculifera (Pianissola
61). B) C. erecta (Clark 826). C) C. nutans (Grandi 2229). D) C. pinifolia (Pianissola 67).
E) C. riosaltensis (Costa s/n). F) C. windischii (Dalmolim 216). G) C. morfoespécie |
(Pianissola 94). H-I Grupo Heterophylla. H) C. heterophylla (Viana 3186). C) C. microphylla
(Ule 670). J-Q Grupo Nudiramea. J) C. caparaoensis (Pianissola 135). B) C. juergensii |
(Klein 7780). C) C. juergensii Il (Viana 3158). D) C. mimosa subesp. australis (Reitz
18147). E) C. mimosa subesp. mimosa (Dalmolim 215). F) C. nudiramea (Clark 1068). G)
H) C. morfoespécie Il (Pianissola 104). I) C. morfoespécie lll (Fontana 2215).Barras= 10
pm.
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CONCLUSOES GERAIS

O estudo da micromorfologia da l|éamina foliar se mostrou
taxonomicamente informativo nas espécies brasileiras de Chusquea subg.
Swallenochloa, revelando possiveis grupos cuja constituicdo inclua
espécies distintas das que estdo inclusas na atual classificagdo do grupo.
Anadlises filogenéticas devem ser levadas a cabo a fim de permitir uma
melhor compreensao das relacbes de afinidade entre as espécies do
subgénero; tais estudos podem, inclusive, culminar em novas propostas de
classificacao.

Algumas espécies de ampla distribuicdo, como C. juergensii, C.
mimosa e C. pinifolia, as quais apresentam grande plasticidade fenotipica
em termos macromorfolégicos, também apresentaram variagcbes na
micromorfologia da lamina foliar. Tais espécies merecem ser melhor
investigada a fim de que se compreenda melhor a real delimitagdo dessas
entidades taxonoémicas.

Duas novas espécies de Chusquea subgénero Swallenochloa, (C.
imbricata e C. fruticosa) foram identificadas durante esse estudo (Capitulo
1); e wuma terceira morfoespécie (Chusquea morfoespécie |lI)
taxonomicamente posicionada no grupo Nudiramea, também identificada
durante o presente estudo e provavelmente representa um taxon ainda nao
descrito, e sera posteriormente descrita e enviada para publicacio.
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