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Estudos morfoanatdmicos em Campomanesia Ruiz et Pav. (Myrtaceae)

RESUMO

Myrtaceae € uma familia de grande importancia para a flora brasileira, e todos os seus
representantes brasileiros estdo incluidos na tribo Myrteae, recentemente dividida em sete
grupos informais, dentre os quais esta o grupo Pimenta, ao qual pertence Campomanesia Ruiz
& Pav. Esse género estd bem delimitado, porém, com alguns conflitos infraespecificos. O
presente trabalho teve o propdsito de contribuir com a taxonomia das espécies de
Campomanesia, comparando morfoanatomicamente, folhas totalmente desenvolvidas de C.
xanthocarpa O.Berg e C. guaviroba (DC.) Kiaersk., além de comparar a morfoanatomia de
folhas bem desenvolvidos e caule apical de C. guazumifolia (Cambess.) O.Berg, com 6rgéos
correspondentes em suas plantulas. Para isso, ramos com folhas, caule e frutos foram
coletados em Mata Atlantica, especificamente em Floresta Estacional Semidecidual, e
analisadas morfologicamente. Para andlises estruturais foram confeccionadas laminas
histoldgicas, além de amostras para observacdo em microscopio eletrdnico de varredura e a
realizacdo de testes histoquimicos. Os resultados mostraram uma consideravel plasticidade
fenotipica em C. xanthocarpa, sendo possivel a sua subdivisdo em sete morfotipos foliares.
Sdo caracteristicas comuns as duas espécies examinadas: epiderme uniestratificada, tricomas
unicelulares simples, folhas hipoestomaticas com estdmatos anomociticos e paraciticos,
cavidades secretoras em ambas as faces, mesofilo dorsiventral, nervura mediana e peciolo
com feixes vasculares anfifldicos. A composic¢do histoquimica também é muito similar, com
presenca de compostos fendlicos, amido, compostos lipidicos nas cavidades secretoras e
idioblastos contendo drusas e cristais prismaticos de oxalato de célcio. Porém, C. guaviroba
apresenta um formato padrdo nas células epidérmicas, que sdo isodiamétricas e de paredes
pouco sinuosas em ambas as faces. Suas cavidades secretoras epidérmicas apresentaram um
par de células teto com paredes medianas de contorno reto na face adaxial. Além, da presenca
de uma camada de células coletoras entre os parénquimas pali¢adico e lacunoso, no mesofilo.
Com excecdo das células coletoras, caracteristicas similares foram observadas apenas nos
morfotipos 5, 6 e 7 de C. xanthocarpa. Os demais morfotipos de C. xanthocarpa
apresentaram maior sinuosidade nas paredes das células epidérmicas. Quanto as cavidades
secretoras, as células que rodeiam tais estruturas formam um disco bem evidente e o contorno
mediano entre as células teto € muito sinuoso em ambas as faces. C. guazumifolia apresenta
embrido em forma de “C” e plantulas fanerocotiledonares epigéias. Os dados obtidos
mostraram similaridades, principalmente anatbmicas e histoquimicas, entre folhas adultas,
paracotilédones e eofilos, além de semelhanga anatémica entre caule apical e o epicotilo. As
estruturas fotossintetizantes das plantulas apresentam muitas caracteristicas das folhas adultas,
como predominancia de estdmatos paraciticos, grandes idioblastos cristaliferos, poucas
cavidades secretoras no mesofilo, além das células coletoras entre os parénguimas. Desta
maneira, 0s resultados demonstraram que os limites entre as duas primeiras espéecies Sao
muito ténues, porém, caracteres epidérmicos podem contribuir para diferencia-las. A
descricdo morfoanatémica e histoquimica das partes fotossintetizantes e caulinares da plantula
de C. guazumifolia, em muito se assemelha a das folhas e caule apical de individuos adultos,
portanto, se mostrou Gtil para a taxonomia da espécie.

Palavras-chave: Células epidérmicas. Cavidades secretoras. Células coletoras. Plantula.
Taxonomia.



Morphoanatomic studies in Campomanesia Ruiz et Pav. (Myrtaceae)

ABSTRACT

Myrtaceae is a family of great importance to Brazilian flora, and all its Brazilian
representatives are included in the Myrteae tribe, recently divided into seven informal groups,
among which is the Pimenta group, to which belongs Campomanesia Ruiz & Pav. This genre
is well delimited, however, with some infraspecific conflicts. The present work aimed to
contribute to the taxonomy of the species of Campomanesia, comparing morphology and
anatomy, fully developed leaves of C. xanthocarpa (Mart.) O.Berg and C. guaviroba (DC.)
Kiaersk., in addition to comparing the morphology and anatomy of well developed leaves and
apical stem of C. guazumifolia (Cambess.) O.Berg, with corresponding organs in its
seedlings. For this, branches with leaves, stem and fruits were collected in Atlantic Forest,
specifically in Semideciduous Seasonal Forest, and analyzed morphologically. For structural
analyzes, histological slides were made, as well as samples for scanning electron microscopy
and histochemical tests. The results showed a considerable phenotypic plasticity in C.
xanthocarpa, being possible to subdivide into seven leaf morphotypes. They are
characteristics common to the two species examined: unstrained epidermis, single unicellular
trichomes, hypoestomatic leaves with anomocytic and paracytic stomata, secretory cavities on
both faces, dorsiventral mesophyll, median rib and petiole with bicollateral vascular bundles.
The histochemical composition is also very similar, with presence of phenolic compounds,
starch, lipid compounds in secretory cavities and idioblasts containing drusen and prismatic
crystals of calcium oxalate. However, C. guaviroba presents a standard format in the
epidermal cells, which are isodiametric and have little sinuous walls on both faces. Its
epidermal secretory cavities presented a pair of ceiling cells with medial walls of straight
contour on the adaxial side. In addition, the presence of a layer of collecting cells between the
palisade and spongy parenchyma, in the mesophyll. With the exception of the collecting cells,
similar characteristics were observed only in the morphotypes 5, 6 and 7 of C. xanthocarpa.
The other morphotypes of C. xanthocarpa presented greater sinuosity in the walls of
epidermal cells. As for the secretory cavities, the cells surrounding these structures form a
well-evident disk and the median contour between the ceiling cells is very sinuous on both
faces. C. guazumifolia presents embryo in the form of "C" and seedlings epigeous
phanerocotyledonal. The data obtained showed anatomical and histochemical similarities
between adult leaves, paracotyledons and eophylls, besides anatomical similarity between the
apical stem and the epicotyl. The photosynthetic structures of the seedlings present many
characteristics of the adult leaves, such as paractic stomata, large crystaliferous idioblasts, few
secretory cavities in the mesophyll, and collecting cells among the parenchyma. In this way,
the results showed that the boundaries between the first two species are very tenuous, but
epidermal characters can contribute to differentiate them. The morphological and
histochemical description of the photosynthetic and stem parts of the C. guazumifolia
seedlings, very much resembles that of the leaves and apical stem of adult individuals,
therefore, it proved useful for the taxonomy of the species.

Keywords: Epidermal cells. Secretory cavities. Collecting cells. Seedling. Taxonomy.
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Introducao Geral
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1.1 Caracterizacao e posicionamento filogenético de Myrtaceae e Campomanesia Ruiz &
Pavén

Myrtaceae possui um grande potencial econdmico, pois apresentam terpenos e 0leos
aromaticos, que dao o aroma caracteristico quando as folhas sdo esmagadas, possuindo muitas
espécies com potencial medicinal e também utilizadas na fabricacdo de cosméticos. Seus
frutos carnosos sdo muito apreciados pelo homem, algumas espécies sdo utilizadas como
fonte de madeira, celulose e carvéo vegetal, outras ainda, como plantas ornamentais (JUDD et
al., 2009). Também apesentam grande importancia ecologica, pois é uma das familias mais
ricas em numero de espécies entre as angiospermas brasileiras e seus frutos sdo apreciados
por diversas espécies faunisticas (SOUZA; LORENZI, 2012).

Seus representantes podem ser arvores ou arbustos de casca geralmente esfoliante,
tricomas simples, uni-bicelulares, folhas simples, inteiras, opostas, menos frequentemente
alternas, com cavidades secretoras, flores geralmente bissexuais, solitarias ou reunidas em
inflorescéncias com numerosos estames e cavidade secretora no apice das anteras, ovario
geralmente infero com placentacdo axial, l6culos bi-pluviovulados, frutos do tipo baga, drupa
ou capsula, apresentando terpenos em varios 6rgdos (LANDRUM; KAWASAKI, 1997,
JUDD et al., 2009; WILSON, 2011; SOUZA; LORENZI, 2012).

Segundo a classificagdo do APG 11l (2009) Myrtaceae pertence a Ordem Myrtales,
com aproximadamente 5.760 espécies distribuidas em mais de 132 géneros, com distribuicao
pantropical e subtropical, tendo a América do sul e Australia como principais centros de
diversidade (GOVAERTS et al.,, 2015). No Brasil estdo catalogados aproximadamente 23
géneros, com 1.030 espécies, das quais 797 sdo endémicas (BFG, 2015; SOBRAL et al.,
2015). Essa familia é muito representativa na composicdo vegetal da Mata Atlantica,
ocupando o 6° lugar entre as mais ricas em nimero de espécies (BFG, 2015).

Embora seja um grupo bem definido filogeneticamente, as subdivisdes dentro desse
clado sofreram inUmeras alteracfes desde sua origem baseadas em suas flores, frutos e tipo de
embrido (DE CANDOLLE,1828; NIEDENZU, 1893; KAUSEL, 1956; MC VAUGH, 1968;
CRONQUIST, 1981; JOHNSON; BRIGGS, 1984; LANDRUM, 1986; LANDRUM;
KAWASAKI, 1997), caracteristicas cripticas, que em alguns casos, dificultavam a correta
delimitacdo dos grupos.

As classificagdes mais recentes aliaram dados morfologicos e moleculares na
tentativa de reorganizar o grupo da maneira que melhor refletisse as relagdes filogenéticas
ntre eles, Wilson et al. (2005) propuseram a separacdo da familia em duas subfamilias:

Myrtoideae: com 15 tribos, sendo Myrteae a maior delas, e Psiloxyloideae: com 2 tribos.
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Todos os representantes neotropicais de Myrtaceae estdo em Myrteae e distribuem-se pela
América tropical e subtropical, sendo que para McVaugh (1956) as Myrtaceae americanas séo
consideradas um grupo complexo que necessita de muitos estudos sistematicos.

Utilizando sequéncias nucleares e plastidiais, Lucas et al. (2007) identificaram sete
grupos informais dentro de Myrteae sendo eles: os Grupos Plinia, Myrcia, Myrceugenia,
Myrteola, Pimenta, Eugenia e Australasiano, e mesmo tendo amostragem restrita em alguns
géneros, os resultados obtidos apontaram novos caminhos para estudos dentro dessa tribo. Em
trabalhos posteriores, Costa (2009) adicionou géneros ndo amostrados e sequéncias de ndhF
aos resultados obtidos por Lucas et al. (2007) e obteve dados similares aos propostos pelo
primeiros autores, e a confirmacdo da relacdo de parentesco entre os géneros Acca O.Berg,
Campomanesia Ruiz & Pav., Pimenta Lindl. e Psidium L., confirmando o grupo “Grupo
Pimenta” como monofilético.

Campomanesia apresenta aproximadamente 40 espécies de ocorréncia restrita a
América do Sul, todas foram encontradas o Brasil (LUCAS; BUNGER, 2015), e destas, 33
sdo endémicas (SOBRAL et al., 2016). As espécies desse grupo ocupam ambientes variados,
porém sdo mais frequentes em ambientes florestais e Cerrado (LANDRUM, 1986;
LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Suas flores geralmente pentameras, solitarias, raros dicasios, com ovario multilocular
(3 até 18 Idculos) de parede glandulosa que forma uma falsa testa para a semente em frutos
maduros, com aborto de quase todos os Ovulos, restando apenas um por l6culo, sdo as
caracteristicas morfologicas que o distingue dos demais géneros dessa familia (LANDRUM,
1986; LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Seus frutos, popularmente chamados de
“guabiroba”, apresentam coloragdo amarela, verde, laranja ou arroxeada, muito utilizados na
fabricacdo de sucos, sorvetes e geleias (LANDRUM, 1986; LANDRUM; KAWASAKI, 1997;
LORENZI; LACERDA; BACHER, 2015).

Landrum (1986) dividiu o género em trés agrupamentos artificiais baseado
principalmente na morfologia floral ¢ os denominou “Complexo Campomanesia grandiflora”,
“Complexo C. guazumifolia” e “Complexo C. xanthocarpa”.

Recentemente Oliveira (2013) (dados ndo publicados) demonstrou a incongruéncia
dos complexos propostos por Landrum (1986) através de analises moleculares por sequéncias
de nrDNA que geraram cladogramas baseados na maxima parcimonia e na inferéncia
bayesiana, nos quais duas espécies do “Complexo Campomanesia grandiflora” (C. guaviroba
e C. neriiflora) ficaram agrupadas com uma espécie do “Complexo C. xanthocarpa”. A

similaridade genética encontrada em tais espécies reflete a proximidade morfologica e
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ecoldgica relatadas por Landrum (1986), pois ndo € incomum que essas espécies sejam
confundidas com C. xanthocarpa, quando coletadas estéreis.

Nos ultimos anos muitos autores realizaram trabalhos relacionados a investigacdo da
morfoanatomia foliar para a Myrteae (CARDOSO; SAJO, 2006; PAULA et al., 2008
DONATO; MORRETES, 2009; CARDOSO; PROENCA;SAJO, 2009; GOMES et al., 2009;
PROENCA et al., 2010; LIMA, GOLDENBERG; SOBRAL, 2011; SANTOS, MARCHIORI;
SIEGLOCH, 2014; LIMA, CADDAH; GOLDENBERG, 2015; SILVA; MAZINE, 2016), e
para Campomanesia (CARNEVALI et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; KRUPEK; LIMA,
2012; OLIVEIRA, FUNCH; LANDRUM, 2012; OLIVEIRA, 2013; ARRUDA et al., 2013)
na tentativa de levantar caracteres que pudessem contribuir para a identificacdo correta das
espeécies desse taxon.

Fica evidente nesses trabalhos que embora haja caracteres constantes como: tipo de
nervacao foliar, tricomas simples unicelulares, feixe vascular bicolateral na nervura e peciolo,
cavidades, estdmatos anomociticos e paraciticos, folhas hipoestomética, com excecdo de
Psidium ratterianum (PROENCA et al., 2010) que apresenta folhas anfiestomaticas, também
foram observadas caracteristicas relevantes para categorizar grupos, tais como a presenca de
domécias, contorno das células epidérmicas, deposicdo de cera epicuticular, organizacao
celular e formato das células que circundam as cavidades secretoras.

Todavia, ndo basta conhecer apenas caracteres morfologicos e anatdmicos dos
individuos adultos, tendo Paoli (2008) afirmado que a taxonomia deve abordar aspectos desde
0 inicio do desenvolvimento das espécies. Neste sentido a investigacdo morfoanatdmica de
plantulas tem sido empregada como método complementar a taxonomia, de modo que
possibilita a descoberta de estruturas, muitas vezes efémeras, plesiomoéficas ou derivadas na
escala evolutiva, que podem apresentar alguma relevancia para a compreensao das relac6es
filogenéticas entre as espécies (RICARDI et al., 1977; TORRES, 1985). No entanto, pouco se
conhece sobre os aspectos morfolégicos e anatdmicos das plantulas de Myrtaceae mesmo
sendo essa uma familia de tamanha importancia para a biodiversidade brasileira (GOGOSZ et
al.,, 2010; FERREIRA et al., 2013, GOMES et al., 2015). Por definicdo, a plantula
compreende as fases de desenvolvimento desde a protrusdo da raiz primaria até a expansao
completa dos eofilos (SOUZA, 2003).

As espécies de Campomanesia selecionadas para a realizacdo desse estudo foram
definidas pela dificuldade em identifica-las, quando estéreis, visto grande variagdo
morfologica encontrada, fatos ja relatados por Oliveira et al. (2011) que analisaram a

anatomia foliar de 15 espécies de Campomanesia e constataram alta similaridade entre alguns
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caracteres morfoldgicos e anatbmicos. Lima et al. (2011) relataram diferengas quanto aos
lobos do calice para C. xanthocarpa e C. guaviroba, em levantamento floristico para o
Parana. Oliveira (2013) utilizou a morfoanatomia e a genética molecular na tentativa de
reorganizar a filogenia das espécies do “Complexo C. xanthocarpa”.

Tais espécies, também, foram escolhidas por apresentarem potencial medicinal, o
que torna a identificacdo correta ainda mais importante. Estudos cientificos relatam resultados
positivos com infusdo de folhas de C. xanthocarpa no tratamento do diabetes e auxilio no
controle da obesidade em camundongos (KATAOKA; CARDOSO, 2013). O extrato das
folhas também demonstrou eficiéncia no controle do colesterol ruim (KLAFKE et al., 2008).
Campomanesia guazumifolia é utilizada no tratamento de problemas hepéticos, (CRUZ;
KAPLAN, 2004; SANQUETTA et al.,, 2010). C. guaviroba ndo possui usos medicinais
relatados, porém é muito similar a C. xanthocarpa e, por isso reforca a necessidade da

realizacdo de estudos mais completos sobre essas espécies.
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Resumo
Campomanesia Ruiz & Pav. é um género bem delimitado dentro de Myrtaceae, porém o
limite entre alguns taxons inferiores sdo problematicos. Desse modo o presente trabalho teve
como propdsito investigar caracteres morfoanatdmicos foliares de Campomanesia
xanthocarpa (Mart.) O.Berg e C. guaviroba (DC.) Kiaersk., na tentativa de contribuir para a
taxonomia das duas espécies. Folhas bem desenvolvidas, foram coletadas em um
remanescente de Floresta Atlantica e submetidas a analises morfoldgicas, anatdmicas,
microscopia eletronica de varredura e testes histoquimicos. Os resultados mostraram grande
variacdo foliar em C. xanthocarpa, possibilitando a divisdo em sete morfotipos, sendo o X5,
X6 e X7 muito proximos a C. guaviroba. Estabelecer limites entre estas espécies é uma tarefa
complexa, porém C. guaviroba apresentou caracteres anatdbmicos constantes, tais como
células epidérmicas com formato isodiamétrico de paredes pouco sinuosas em ambas as faces
foliares, cavidades secretoras epidérmicas discretamente inseridas na face abaxial e uma
camada de células coletoras entre os parénquimas palicadico e lacunoso no mesofilo. A
composic¢do histoquimica também se mostrou similar entre as espécies, com presenca de
compostos fendlicos, amido, lipidios e cristaliferos no peciolo e limbo. Embora C.
xanthocarpa tenha apresentado grandes variacdes morfolGgicas e anatdmicas, o padrao
anatdbmico observado em C. guaviroba possui caracteristicas sutis que permitem separa-la da

primeira espécie.

Palavras chave: Morfologia, anatomia, epiderme, cavidades secretoras, taxonomia,

Myrtaceae.
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Abstract
Campomanesia Ruiz & Pav. it is a well-defined genre within Myrtaceae, but the boundaries
between their lower taxa are problematic. Thus the present study aimed to investigate leaf
morphological and anatomical features of Campomanesia xanthocarpa O.Berg and C.
guaviroba (DC.) Kiaersk. in an attempt to contribute to the taxonomy of the two species.
Well-developed leaves were collected in a remnant of Atlantic Forest and subjected to
morphological, anatomical, scanning electron microscopy and histochemical tests. The results
showed great variation in leaf C. xanthocarpa allowing the division into seven morphotypes,
the X5, X6 and X7 very near C. guaviroba. Establish boundaries between these species is a
complex task, but C. guaviroba had constant anatomical characters as epidermal cells with
isodiametric format slightly sinuous walls on both sides, epidermal secretory cavities
discreetly inserted in abaxial and a layer of collecting cells from the parenchyma palisade and
spongy in the mesophyll. Histochemical composition was also similar to the presence of
phenolic compounds, starch, lipids and crystallifer petiole and limbo. Although C.
xanthocarpa has presented large morphological and anatomical variations, anatomical pattern

observed in C. guaviroba has subtle features that allow separate them.

Keywords: Morphology, anatomy, epidermis, secretory cavities, taxonomy, Myrtaceae.
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2.1 Introducao

Myrtaceae possui aproximadamente 132 géneros e mais de 5.700 espécies (Govaerts
et al. 2015), o que a posiciona entre as maiores familias da ordem Myrtales, juntamente com
Melastomataceae (Judd et al. 2009). No Brasil ja foram registrados 23 géneros com 1.030
especies (Sobral et al. 2015), das quais 797 sdo endémicas (BFG 2015; Sobral et al. 2015). De
acordo com BFG (2015) no bioma Mata Atlantica a familia também apresenta lugar de
destaque entre as 10 mais ricas em numero de espécies, figurando em sexto lugar, com
inimeras espécies endémicas do bioma.

A conservacao e as pesquisas, nesse ambiente tém grade importancia, pois, a Mata
Atlantica esta entre os cinco hotspots de biodiversidade mundiais, apresentando alto indice de
espécies endémicas entre as plantas com sementes (Mittermeier et al. 1998, 2004; Myers et al.
2000).

Os representantes de Myrtaceae sdo caracterizados pela presenca de folhas simples,
com cavidades secretoras, flores pentdmeras, presenca de cavidade secretora no apice das
anteras, ovario geralmente infero, com placentacdo axial e I6culos bi-pluriovulados, frutos
carnosos e secos, floema interno e pontuagdes ornamentadas nos vasos do xilema (Johnson &
Briggs 1984; Landrum & Kawasaki 1997; Judd et al. 2009; Souza & Lorenzi, 2012).

Diversos autores classicos fizeram relatos sobre as semelhancas morfolégicas entre
os taxons de Myrteae, e tal similaridade dificulta demasiadamente a imposicdo de limites
interespecificos entre alguns grupos, estudos como os de McVaugh (1968), Landrum (1986) e
Ladrum & Kawazaki (1997), relativos a morfologia dos géneros americanos de Myrtaceae,
foram fundamentais para a caracterizacdo das mirtaceaes brasileiras, visto que todas
pertencem a tribo Myrteae.

Por muito tempo as relagdes intrafamiliares em Myrtaceae foram baseadas na divisao

proposta por Berg (1855-56,1857-59), baseado na morfologia do embrido, propondo que
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Myrteae tivesse trés subtribos: Myrciinae, Eugeniinae e Myrtinae. Décadas a frente Niedenzu
(1898) dividiu Myrtaceae em duas subfamilias: Myrtoideae, sendo Myrteae sua Unica tribo, e
Leptospemoideae, baseado no tipo de fruto, quantidade de sementes e filotaxia.

Essas classificacOes tornaram-se classicas e permaneceram até que pesquisas mais
recentes, comecaram a aliar dados moleculares e morfoldgicos para reorganizar os clados,
neste sentido, os trabalhos de Wilson et al. (2001), que utilizaram sequéncias de matK e
conseguiram definir Myrtoideae como monofilética, e indicaram Leptospermoideae como
grupo basal, porem parafilético. Wilson et al. (2005) os autores propuseram uma nova
classificacdo para a familia, com agrupamento dos taxons em duas subfamilias, Myrtoideae
com 15 tribos (incluindo Myrteae) e Psiloxyloideae com apenas duas tribos, Psiloxyleae e
Heteropyxideae.

Estudos mais recentes como o de Lucas et al. (2007) sustentaram 0 néo
monofiletismo de Myrteae e sugeriram a formacdo de sete grupos informais dentro dessa
tribo, sendo os Grupos Plinia, Myrcia, Myrceugenia, Myrteola, Pimenta, Eugenia e
Australasiano, embora com amostragem reduzida para alguns géneros, seus resultados
apontaram caminhos para estudos futuros com a filogenia do grupo.

Seguindo esta linha de pesquisa, Costa (2009) adicionou géneros ndo amostrados ao
“Grupo Pimenta” e 0s analisou utilizando sequencias de ndhF, sendo que, os resultados
obtidos confirmaram a relagdo de parentesco entre os géneros Acca, Campomanesia, Pimenta
e Psidium, suportando o “Grupo Pimenta” como monofilético. De acordo com Lucas et al.
(2007) os taxons relacionados ao Grupo Pimenta tém como caracteristica o embrido em forma
de C ou espiralado, sementes com testa 0ssea, 70 a 120 ovulos por I6culo (exceto Pimenta) e a
presenca de uma placenta intrusiva.

Campomanesia apresenta 42 espécies, sendo mais de 50 % endémicas do Brasil, sua

ocorréncia foi registrada de norte a sul do pais em Cerrado e ambientes florestais de Mata
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Atlantica. (Sobral et al. 2016). Distribui-se exclusivamente pela América tropical e
subtropical (Landrum 1986, Landrum & Kawasaki 1997).

E um dos géneros melhor definidos para a familia, e distingue-se dos demais grupos
por possuir ovario com muitos loculos (3-18), por abortar todos ou quase todos os 6vulos de
cada loculo, com excecdao de um, e por apresentar uma falsa testa ao redor da semente,
formada pelas paredes glandulares dos Iéculos, nos frutos maduros (McVaugh 1968; Landrum
1986) e pelo ritidoma escamoso ou papiraceo, nunca liso, como o das goiabeiras (Silva &
Mazine 2016).

Sdo arvores ou arbustos, com folhas de textura e tamanhos variaveis, com tricomas
simples e unicelulares em quantidade e localizacdo diversas, suas flores geralmente sdo
solitarias, mas dicésios reunidos, com no maximo trés flores sdo relatados, seus frutos sdo
coroados pelos lobos do calice, ou por uma cicatriz circular, de cor amarela, laranja, ou
arroxeada quando maduros muito apreciados pelo homem e outros animais silvestres
(Legrand & Klein 1977; Landrum 1986; Barroso et al. 2004), e sdo usados também producéo
de sucos, sorvetes e geleias (Landrum & Kawasaki 1997; Lorenzi et al., 2015).

Todavia, os limites entre algumas de suas espécies ndo sdo bem claros e podem levar
a muitos erros de identificacdo, percebendo isso Landrum (1986) reuniu as espécies do género
em trés grupos informais, “Complexo Campomanesia guazumifolia”, “Complexo C.
grandiflora” e “Complexo C. xanthocarpa”, com base essencialmente em caracteres florais.

Deste modo, trabalhos anatémicos vém sendo realizados para a familia (Cardoso &
Sajo 2006; Gomes et al. 2009) e para Campomanesia (Carnevali et al. 2008; Oliveira et al.
2011; Arruda et al. 2013; Oliveira 2013) na tentativa de explorar ao maximo as caracteristicas
interespecificas, além de fornecer dados para construcdo de limites mais claros entre as
especies. Gomes et al. (2009) relacionam alguns caracteres de grande valor taxondmico para

separar espécies na familia, como o formato das células epidérmicas, tricomas dibraquiados
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ou ndo, camadas celulares subepidérmicas incolores, além do formato e nimero das células
teto das cavidades secretoras.

Neste sentido, os trabalhos de Oliveira et al. (2011) e Oliveira (2013) contribuiram
consideravelmente para o conhecimento morfoanatbmico de Campomanesia que possui
espeécies problematicas como C. xanthocarpa com semelhancas consideraveis em relacéo a C.
adamantium, C. rhombea, C. eugenoides var. eugenoides e C. guaviroba, que pertence ao
“Complexo C. grandiflora”. Os autores relatam a sobreposigdo entre caracteres morfoldgicos
e anatdmicos e também citam outros caracteres como presenca e tipo de domaécias, tipo de
cristaloides da cera epicuticular e configuracdo do arco vascular no peciolo para auxiliar a
delimitacdo em Myrtaceae especialmente em Campomanesia.

Desta maneira, baseado nos conhecimentos levantados a respeito da taxonomia de
Campomanesia, o presente trabalho tratou da caracterizacdo morfoanatémica e histoquimica
bem como do comparativo entre folhas de C. xanthocarpa e C. guaviroba, em funcdo de
levantar caracteres para delimitar tais espécies, visto grande similaridade relatada por Lima et
al. (2011) que as separaram pelo tamanho dos I6bulos do célice e presenga ou auséncia de
domécias, em levantamento floristico para o género ocorrentes no Paranad. Esses mesmos
autores frisaram as muitas variagdes morfoldgicas foliares encontradas em ambas as espécies,
fato também observado por Silva & Mazine (2016) em C. guaviroba encontradas na Ilha do

Mel - PR.

2.2 Materiais e Métodos
Coleta e identificacdo

O material botanico foi coletado em populagdes naturais de C. guaviroba (DC.)
Kiaersk. e Campomanesia xanthocarpa O.Berg, ocorrentes em Floresta Estacional

Semidecidual na Estacdo Ecoldgica do Caiua, no municipio de Diamante do Norte, Estado do
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Parana, no periodo entre maio de 2014 e fevereiro de 2016, por meio de seis coletas. Os
vouchers foram incluidos no Herbario da Universidade Estadual do Parand (HUEM), sob os
nimeros HUEM 29900 para a primeira espécie e HUEM 30291 ao HUEM 30298 para a
segunda, conforme a sequéncia dos morfotipos utilizada neste estudo.

A identificacdo taxondmica foi feita por comparacdes com a colecdo do herbério
HUEM e confirmadas por especialistas na familia, em especial pela Dr®. Mariza B.
Romagnolo e Dr2, Marla Ibrahim Uehbe de Oliveira, da Universidade Tiradentes, em Aracaju
- SE.
Morfologia

A descricdo morfoldgica seguiu Hickey (1973) e Gongalves & Lorenzi (2011).
Microscopia de luz

O material vegetal fresco (folhas) de cada um dos 7 morfotipos de Campomanesia
xanthocarpa e de C. guaviroba foi estudado por meio de fragmentos obtidos das regides
mediana do peciolo, da base, meio e apice da nervura central, além do bordo foliar. Os
fragmentos foram fixados em FAA 50 e 70% e conservados em alcool 70% (Johansen 1940).
Para o preparo de laminas permanentes, as sec¢des foram desidratadas em série etilica
crescente, incluidas em historresina Leica®, conforme Gerrits (1991) e instrucdes do
fabricante, e posteriormente seccionadas em microtomo rotativo. As secc¢oes (9 um) foram
coradas com azul de toluidina (O’Brien et al. 1964) e montadas com Entelan®. Para o preparo
de laminas semi-permanentes, as folhas das espécies foram seccionadas a méo livre com
auxilio de lamina de aco, clarificadas com hipoclorito de sodio a 50%, lavadas em agua
destilada, neutralizadas em solucéo com 2 gotas de &cido acético a 7%, lavadas novamente em
agua destilada, coradas em solugdo de azul de astra e safranina (Bukatsch 1972 modificado
por Kraus & Arduin 1997) e montadas com glicerina a 50% (Purvis et al. 1964). Para

visualizagdo da epiderme e seus anexos foi utilizada a técnica de maceragdo dos tecidos com
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peréxido de hidrogénio 30 volumes e acido acético glacial 1:1, segundo Franklin (1945)
modificada por Kraus & Arduin (1997).
Testes histoquimicos

Os testes histoquimicos foram realizados em material vegetal, fresco e fixado,
conforme as recomendacdes propostas por Ascensdo (2003), em sec¢des obtidas a mao livre,
tratadas com Sudan 111, Sudan 1V e Sudan Black para revelacédo de lipideos em geral (Jensen
1962); solucdo de cloreto férrico a 10% para compostos fenolicos (Johansen 1940); vermelho
de ruténio a 0,02% para compostos mucilaginosos (Johansen 1940); solucdo de Lugol, para
grdos de amido (Jensen 1962); acido sulfarico (5% e 10%) para identificacdo de cristais de
oxalato de calcio (Jensen 1962).

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Amostras da regido mediana das folhas, das duas espécies estudadas, foram fixadas
em FAA 70, desidratadas em série etilica crescente (Robards 1978), e submetidas ao ponto
critico, utilizando-se CO; liquido, recobertas com uma camada de carbono (Haddad et al.
1998) e analisadas ao microscépio eletrénico de varredura Shimadzu SS-550 Superscan do
Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa (COMCAP), da Universidade Estadual de
Maringa - UEM.

Confeccéo das imagens

As imagens foram obtidas com auxilio de microscopio de luz com cdmera embutida
modelo Leica EZ4D e microscépio Olympus CX31 com camera acoplada modelo Moticam
2300. A anélise e o registro das imagens foram realizados com auxilio de software. As escalas
referentes as ilustragdes foram obtidas utilizando l&mina micrométrica nas mesmas condigdes
Opticas para cada caso. As pranchas foram elaboradas utilizando CorelDRAW Graphics Suite

X5.
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2.3 Resultados
Morfologia

As folhas de Campomanesia xanthocarpa apresentam filotaxia oposta ou cruzada,
com indumento pubescente e medem de 5,0 — 10,0 cm de comprimento por 2,5 - 5,0 cm. O
formato variou de oval a eliptico-lanceolado, com base de obtusa a aguda, apice de agudo a
acuminado (Figs. 1A, B). As margens vdo de onduladas a lisas, com textura membranacea a
suavemente cartacea. O padrdo de venacdo é camptodromo-bronquidédromo, a cor varia de
verde bem claro a verde escuro.

Durante a coleta do material vegetal de C. xanthocarpa, grande plasticidade
fenotipica foi observada, possibilitando a divisdo em sete morfotipos diferentes (Fig. 1B), dos
quais, trés sdo muito semelhantes a C. guaviroba (Fig. 1F).

A analise da forma do limbo, base, apice e bordo, além da textura e coloracdo
permitiu descrever e categorizar os morfotipos de C. xanthocarpa (X1 a X7) (Fig. 1B)
conforme a descricdo na tabela 1. A ordenacdo dos morfotipos foi elaboradas seguindo um
gradiente de variacdo das folhas, indo das mais distintas de C. guaviroba até as mais
similares.

Em C. guaviroba a folha é simples de coloracdo verde claro a escuro, filotaxia
oposta, medindo entre 6,5-12 cm de comprimento por 3,5-5,5 cm de largura, com formato de
oblongo a eliptico, de margem lisa a levemente ondulada e textura membranécea grossa, com
indumento pubescente (Figs. 1E, F). As domacias, em formato de bolsa, ocorrem na jun¢éo da
nervura central com as secundarias, assim como em C. xanthocarpa, tricomas tectores foram
observados distribuidos por todo o limbo, com incidéncia maior na face abaxial e sobre as
nervuras.

Em ambas as espeécies, a margem é levemente revoluta, em especial no tergo superior

da lamina foliar, destacando-se a presenca de cavidades secretoras (Fig. 1G). A nervura
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principal e as secundarias mostram-se impressas na face adaxial e proeminentes na face
abaxial e seguem o padréo de venacdo do tipo camptodromo-bronquidédromo (Fig. 1F).

As cavidades secretoras, visiveis ao estéreomicroscopio, estdo presentes em grande
quantidade no limbo e peciolo dos morfotipos de C. xanthocarpa e em C. guaviroba. No
material fresco, mostram-se como pontuacdes amarela-alaranjadas (Fig.1H).

De forma geral, as principais variacbes morfoldgicas entre os morfotipos de C.
xanthocarpa e destes em relacdo a C. guaviroba foram a quantidade e localizacdo dos
tricomas, bem como a forma e o bordo foliar.

O peciolo ndo apresentou grandes variacOes intra e interespecificas e manteve o
padrdo concavo-convexo ou plano-convexo, medindo entre 0,5-1,5 cm de comprimento, de
cor verde ou vinacea, alongado e fino com tricomas tectores curtos, ndo sendo um carater
significativo para a distin¢do dos morfotipos em relagédo a C. guaviroba.

Nos morfotipos de C. xanthocarpa a superficie da lamina foliar em suas faces possui
caracteristicas variaveis, o que ndo ocorre em C. guaviroba (Tab. 2)

Anatomia

Em vista frontal os morfotipos de C. xanthocarpa mostram cuticula lisa em ambas as
faces (Fig. 2A). Os tricomas tectores sdo unicelulares, unisseriados, variam de curtos a longos
ocorrendo com maior ou menor frequéncia no limbo ou sobre as nervuras, sendo que na base
destes as células da epiderme estdo em disposigdo radial (Figs. 2B, D).

As ceélulas epidérmicas nas faces abaxial e adaxial possuem diferentes formatos e
mostram-se isodiamétricas ou retangulares em alguns morfotipos e, de paredes com contorno
mais sinuoso, principalmente, as anticlinais, em outros (Figs. 2E, F).

As cavidades secretoras epidérmicas, em geral, apresentam um par de células
superficiais, denominadas celulas teto e a parede de contato dessas células tem um contorno

que varia do liso ao fortemente sinuoso, o que permite denomina-las de reniformes (Fig. 2G,
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H). A disposicdo das células epidérmicas, ao redor das células teto das cavidades secretoras,
pode ter arranjo radial evidente ou discreto (Figs. 2G, H). Estas variacfes sdo mais visiveis
qguando comparadas as faces abaxial e adaxial. Apesar da cuticula lisa, foi possivel observar a
deposicdo de cera (Figs. 2B, G) nos estdomatos. A folha € hipoestomatica, os complexos
estomaticos numerosos, e sugerem mais de um nivel de diferenciacdo e tamanho.
Predominantemente sdo anomociticos e paraciticos em todos os morfotipos (Figs. 3A, B).

O peciolo dos morfotipos, em seccdo transversal, na regido mediana é plano-convexo
e, estd constituido por epiderme uniestratificada, com destaque para X6 em que essa €
estriada. Os tricomas tectores sdo unicelulares e unisseriados e estdo distribuidos nas duas
faces, com excecdo de X7, onde nao ocorrem (Fig. 3C). A regido cortical esta constituida por
um a dois estratos de células colenquimatosas e de 6 a 12 de células parenquimaticas
isodiamétricas com idioblastos de conteudo fendlico e cristalifero contendo drusas e cristais
prismaticos de oxalato de calcio (Fig. 3C detalhe), com variacGes entre os morfotipos,
destacando-se as drusas no morfotipo X3, pela quantidade.

O sistema vascular, no peciolo, estd constituido por um Unico feixe vascular
anfifloico em forma de arco com abertura voltada para face adaxial. A abertura do arco
vascular mostrou variacdo nos morfotipos estudados podendo apresentar-se mais involuta em
X7 em comparagdo com os demais. O feixe vascular é envolto por grupos de fibras
esclerenquimaticas, formando uma bainha continua ou descontinua, com excecao de X3, que
ndo apresentou fibras. O xilema ocupa a regido central e os elementos traqueais estdo
intercalados com raios parenquimaticos em X2 e X3. Cavidades secretoras epidérmicas e
subepidérmicas foram observadas (Fig. 3C).

A nervura central, em seccdo transversal, mostra constituicdo semelhante da base
(Fig. 3D) até o apice (Fig. 3E) nos morfotipos. A epiderme é uniestratificada, cuticularizada

com tricomas tectores, unicelulares e cavidades secretoras epidérmicas. A regido cortical pode
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apresentar colénquima subepidérmico, idioblastos contendo drusas e cristais prismaticos de
oxalato de calcio, assim como idioblastos fendlicos e com grdos de amido, além de cavidades
secretoras subepidérmicas (Fig. 3D).

O sistema vascular estd constituido por um unico feixe vascular anfifldico, com
bainha esclerenquimatica continua ou descontinua, da base até a regido mediana da folha. No
apice o feixe vascular ¢ colateral (Fig. 3E).

O limbo, em seccdo transversal, apresenta mesofilo dorsiventral, epiderme
uniestratificada. O parénquima palicadico esta constituido por uma camada de células e o
lacunoso apresenta de 3 - 7 estratos de células (Fig. 3F), pequenos espacos intercelulares e
camaras subestomaticas.

O bordo foliar mostra-se ligeiramente revoluto e as células da epiderme sd@o menores
guando comparadas com as da regido mediana do limbo e o mesofilo esta constituido de
células parenquimaticas de paredes mais espessadas e formato arredondado, com espacos
intercelulares reduzidos, podendo ou néo apresentar cavidades secretoras (Fig. 3G).

Em C. guaviroba a folha é hipoestomatica, a epiderme € cuticularizada com tricomas
tectores unicelulares e unisseriados, que ocorrem nas duas faces e apresentam tamanhos
diferentes, distribuindo-se pelo limbo e sobre as nervuras. Na face adaxial sdo isodiamétricas
(Figs. 4A, B), os tricomas tectores sdo mais raros no limbo e mais frequentes sobre as
nervuras. As células teto das cavidades secretoras sdo muito semelhantes as da epiderme, a
ponto de ficarem totalmente camufladas (Fig. 4B).

As células epidérmicas da face abaxial séo irregulares de contorno sinuoso, dispostas
de forma radial e arranjo evidente ao redor das celulas teto das cavidades secretoras (Figs. 4C,
D). Os estdmatos, predominantemente anomociticos e paraciticos, estio no mesmo nivel das

demais células epidérmicas (Fig. 4D).
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O peciolo em seccdo transversal é circular, com epiderme uniestratificada, com
tricomas tectores esparsos e cavidades secretoras. A regido cortical estd constituida por 15 a
17 estratos de células isodiamétricas, menores mais externamente e maiores mais
internamente. O sistema vascular estad constituido por um unico feixe, bicolateral, em arco
(Fig. 4F), muito semelhante ao da base da folha, exceto pela pouca presenca de fibras
esclerenquimaticas (Fig. 4G).

Em seccdo transversal, o mesofilo é dorsiventral com uma camada de parénquima
palicadico e 3-5 de lacunoso, regido em que foi observada uma discreta camada de células,
denominada de células coletoras, ndo encontrada nos morfotipos de C. xanthocarpa (Fig. 4H).
As cavidades secretoras (Fig. 4E) e os idioblastos contendo cristais prismaticos (Fig. 4H),
podem ocupar toda a extensdo transversal do mesofilo. Os feixes vasculares, de menor
calibre, estdo envoltos por bainha esclerenquimatica que, com frequéncia, estendem-se de
uma face a outra. O bordo foliar levemente fletido, mostra feixes vasculares colaterais
secundarios e cavidades secretoras (Fig. 41).

Os testes histoquimicos realizados com Sudan Ill, Sudan IV e Sudan Black
revelaram a cuticula da lamina foliar e do peciolo, além do contetdo das cavidades secretoras
(Fig. 5A). O teste com cloreto férrico 10 % revelou contedo fendlico em idioblastos no
cortex do peciolo, nervura central e mesofilo. O lugol evidenciou grdos de amido, em
quantidades variaveis, ao redor do feixe vascular no mesofilo, peciolo e em menor quantidade
na nervura central (Figs. 5A, C) e o teste com vermelho de ruténio deu negativo para
compostos mucilaginosos nas duas espécies.

A andlise anatdmica, da mesma maneira que a morfologica, revelou variacoes,
principalmente entre os morfotipos de C. xanthocarpa, como o0 comprimento dos tricomas na

folha, a variagdo no formato e tamanho das células epidérmicas, contorno das células teto das
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cavidades secretoras e arranjo das celulas epidérmicas ao redor destas cavidades, além da

quantidade de fibras esclerenquimaticas ao redor do feixe vascular.

2.4 Discusséo

Semelhancas morfoldgicas interespecificas ndo sdo novidades dentro de Myrteae,
sendo relatadas desde os trabalhos de McVaugh (1968). Na tentativa de levantar caracteres de
diferenciacdo entre espécies deste grupo para aloca-las conforme sua real linha evolutiva,
pesquisas voltadas a taxonomia e sistematica vém sendo amplamente executados nos ultimos
anos, tais como Cardoso & Sajo (2006), Costa & Dornelas (2008), Rocha et al. (2008),
Cardoso et al. (2009), Gomes et al. (2009), Santos et al. (2014), Lima et al. (2015), Santos et
al. (2015) e Silva & Mazine (2016).

Dentro de Myrteae, Campomanesia se mostra como um grupo monofilético (Costa
2009), porém apresenta grandes conflitos taxondmicos e filogenéticos intraespecificos, e vem
sendo investigado quanto a sua morfologia, anatomia e composicdo genética. Assim, duas
coisas importantes tém sido observadas nesses estudos. A primeira é que ocorre sobreposicao
de algumas caracteristicas morfoldgicas, anatbmicas e até genéticas entre as espécies, como
mostram os trabalhos de Costa & Forni-Martins (2006), Carnevalli et al. (2008), Santos &
Marchiori (2009) e Oliveira et al. (2011), e a segunda é que varia¢des intraespecificas sdo
muito comuns, muitas vezes ocorrendo em caracteres utilizados como determinantes para
diagnose de espécies, como por exemplo a natureza das células ao redor do feixe vascular, a
forma e disposi¢édo do feixe vascular no peciolo, o formato e padréo foliar de venacao entre
capilares Costa et al. (1995) e Cardoso & Sajo (2004).

Quando feérteis, as campomanesias podem oferecer elementos significativos para a
correta identificacdo e para a taxonomia do grupo (Landrum 1986), porém esses elementos

ndo nos dao uma posicdo real a respeito das ligacOes filogenéticas entre as espécies. Uma
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ideia que vem se confirmando € que espécies deste grupo podem sofrer influéncia
significativa do ambiente, tendo caracteres distintos conforme o habitat que ocupam.
Campomanesia guazumifolia € um exemplo, no trabalho de Lima et al. (2011), em Mata
Atlantica no Parand, apresenta peciolo e nervuras densamente cobertos por tricomas de modo
que a folha é discolor, ja os representantes encontrados por Oliveira et al. (2012) na flora da
Bahia, em regido de Cerrado apresentam folhas lisas e glabras, essa divergéncia de dados tem
dificultado o estabelecimento de um padrdo morfoanatémicos para algumas espécies, e pode
gerar conflitos na descricdo taxondmica.

As variacBes foliares entre individuos de C. xanthocarpa foram relatadas
recentemente em alguns trabalhos realizados em Mata Atlantica (Floresta Ombréfila Mista),
como Wesp (2014) que analisou caracteres morfoldgicos gerais e relatou predominancia de
folhas glabras, diferente do que foi constatado nesta pesquisa. Krupek & Lima (2012)
descreveram variagdes estruturais em folhas desta espécie sobre diferentes condicdes de
luminosidade, e destacou que plantas presentes em ambientes sombreados, como sub-bosques,
tendem a apresentar folhas maiores, com estdbmatos em maior quantidade e lamina foliar bem
desenvolvida.

Neste trabalho, foi observado um gradiente de variacéo foliar que permitiu separar C.
xanthocarpa em sete morfotipos diferentes, sendo que, do quarto em diante podem ser
facilmente confundidos com C. guaviroba. O morfotipo X1 é o mais distante de C. guaviroba
morfologicamente, porém pode ser confundido com outra espécie, Campomanesia rhombea,
pois apresenta folhas levemente crenadas de textura membranacea fina com tamanho minimo
de 5 cm de comprimento e a menor largura foi de 2 cm, com raros tricomas nas duas faces.

O morfotipo X6 é o que mais se assemelha C. guaviroba, neste trabalho, pois possui

folhas maiores e mais largas, de formato oval a oblongo, com apice bem acuminado e textura
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levemente cartacea, porém foi possivel diferencia-las, em campo, pois apresenta brotos
foliares e folhas jovens, em tons avermelhados.

O morofotipo X7 também se assemelha muito com C. guaviroba, pois suas folhas
sdo grandes, medindo cerca de 10 cm de comprimento, de textura coriacea, de cor verde
escuro brilhante e entre os morfotipos estudados é o que mais apresenta tricomas tectores e as
cavidades secretoras epidérmicas da face adaxial, além de células teto pequenas e discretas,
que se confundem com as demais células da epiderme foliar.

O padrdo de venacdo observado entre as espécies aqui descritas foi do tipo
camptédromo-bronquidédromo, como relatado por Cardoso & Sajo (2006) para mirtaceas
brasileiras, em seus estudos sobre a nervacdo foliar, e por Carrara (1997) e Oliveira et al.
(2011) em folhas de Campomanesia. Klucking (1988) considerou o padrdo acrédromo mais
recorrente em Myrtaceae, porém, Cardoso & Sajo (2006) sugeriram que esse autor interpretou
a nervura marginal formada pela unido das nervuras secundarias formando os arcos como uma
nervura acrédroma, nos individuos que estudaram.

O trabalho de Oliveira et al. (2011) contribuiu para a delimitacdo entre espécies de
campomanesias estudando as nervuras de menor calibre e suas ramificagdes, e assim definiu o
tipo reticulado ortogonal como padrdo para todas as espécies estudadas. Ja nas menores
ramificagdes das nervuras terciarias, as aréolas, foi possivel encontrar diferengas entre C.
guaviroba e C. xanthocarpa, sendo tais estruturas, imperfeitas, com arranjo ao acaso, de
formato irregular e com vénulas ramificadas para a primeira espécie e perfeitas, com arranjo
orientado, de formato quadrangular a pentagonal e com vénulas ausentes na segunda.

A presenca de doméacias ndo é uma caracteristica exclusiva de Myrtaceae, tendo sido
relatada em outras familias botanicas como Melastomataceae (Souza & Marquete, 2000),
Rubiaceae (Moraes et al. 2011) e Solanaceae (Matos et al. 2011). Porém dentro dessa familia,

pode ser um carater interessante para a identificacdo de espécies, sendo encontrados somente
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em Legrandia e Campomanesia (Landrum 1986; 2001), géneros que segundo Lucas et al.
(2007) integram o informal “Grupo Pimenta”.

Silva & Mazine (2016) realizaram um levantamento floristico em um fragmento
florestal de transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado, Varzea e Afloramentos
Rochosos, e constataram abundéncia de C. guaviroba e a identificaram pela presenca de
domécias com tufos de tricomas nas axilas entre a nervura central e as secundarias na face
abaxial, relataram também frutos de casca lisa, diferentemente do que foi observado na
Estacdo Ecologica do Caiud, onde os frutos de C. guaviroba séo puberulentos.

Lima et al. (2015) e Oliveira et al. (2012) também citam domécias com tufos de
tricomas nas axilas das nervuras secundarias da face abaxial como carater chave para
identificacdo de C. guaviroba entre as espécies encontradas na Ilha do Mel, no estado do
Parana, e Bahia respectivamente, porém C. xanthocarpa ndo mencionada nesses estudos, ndo
sendo possivel averiguar a ocorréncia deste carater nessa espécie em tais ambientes.

Todavia, Lima et al. (2011) em levantamento floristico para o género no Parana,
observaram doméacias em, C. guaviroba, C. xanthocarpa, C. reitziana e C. neriiflora e
destacam a variagdo morfoldgica encontrada em C. guaviroba e C. xanthocarpa,
principalmente relacionada ao tamanho de folhas, e frutos para a primeira espécie. Dessa
maneira, ocorréncia de domécias com tufos de tricomas nas axilas das nervuras secundarias
da face abaxial pode ndo ter grande valor taxondmico quando essas espécies estiverem
presentes no mesmo ambiente.

Como ocorre na morfologia, algumas caracteristicas anatdbmicas sao recorrentes em
Myrtaceae, tais como a presenca de cavidades secretoras no mesofilo, ocorréncia de feixe
bicolateral, idioblastos com conteudo fendlico ou cristais de oxalato de célcio agrupados ou
solitarios (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk 1950), desta maneira, tais caracteristicas ndo

deram suporte para a separacdo entre as duas campomanesias tratadas nesse trabalho.
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Porém, o contorno das paredes das células epidérmicas sdo caracteristicas
importantes e podem ter valor taxonémico segundo Barthlot (1981). Em Myrtaceae o padrédo
observado mostrou paredes anticlinais retas ou sinuosas (Gomes & Neves 1997), dando
formato poligonal as células ou contorno de leve a acentuadamente sinuoso. O formato das
células epidérmicas de C. xanthocarpa, encontradas na Estacdo Ecoldgica do Caiud, condiz
com os resultados obtidos por Oliveira (2013) para a mesma espécie encontrada na Bahia,
variando entre leve a fortemente sinuoso bem como os tricomas, que seguem o padrao geral
para a familia, pois segundo Metcalfe & Chalk (1979) os tricomas costumam ser unicelulares
e ndo ramificados em Myrtaceae.

Com relacdo aos estdomatos Arruda & Fontenelle (1994) afirmaram que ndo ha um
padrdo caracteristico para a familia. Todavia, estudos recentes demonstram a predominancia
de estbmatos anomociticos em Campomanesia phaea (Adati 2001), C. adamantium, C.
cavalcantina, C. eugenioides var. eugenioides e var. desertorum, C. rhombea e C.
xanthocarpa var. xanthocarpa e var. litorallis (Oliveira 2013), e Pimenta pseudocaryophyllus
(Custddio et al. 2013), como visto também para as espécies descritas neste trabalho.

A predominéncia de estbmatos paraciticos para Myrcia cordifolia sinbnimo de
Myrcia lasiantha, M. decrescens e M. torta, agora sinbnimos de Myrcia guianensis (Gomes et
al. 2009), Myrcia multiflora (Donato & Morretes 2011) e em C. guazumifolia por Arruda et
al. (2013). Neste trabalho, bem como nos estudos de Oliveira (2013), foram observados
estdbmatos paraciticos e anomociticos, porém em menor quantidade.

Quanto as cavidades secretoras, em Myrtaceae apresentam um par de células teto
com paredes anticlinais contiguas sinuosas ou retas recobrindo as cavidades, isto foi
observado para Eugenia uniflora (Neves & Donato 1989), Pisidium widgrenianum, sinbnimo
de P. rufum (Donato & Morretes 2005) e Pimenta pseudocaryophyllus (Paula et al. 2008). O

padrédo de duas células teto recobrindo as cavidades com paredes anticlinais contiguas retas e
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disco discreto formado pelas demais células epidérmicas, foi observado neste estudo para C.
guaviroba, ndo sendo observadas variagcdes na anatomia de tais cavidades para esta espécie.

Para os morfotipos de C. xanthocarpa, o numero de células teto ndo variou, porém o
contorno das paredes anticlinais contiguas apresentou contorno sinuoso e reto, além disso, 0
disco formado por células epidérmicas ao redor das cavidades mostrou-se mais evidente nos
morfotipos X1, X2, X3, X4, X5 e menos evidente na face adaxial dos morfotipos X6 e X7,
que se assemelham muito com o que foi visto para C. guaviroba. Desta maneira, os padrdes
observados nesta pesquisa estdo dentro do gradiente observado para a familia.

Variacdes deste padrdo foram encontradas por alguns autores, tendo Donato &
Morretes (2009; 2011) relatado uma Unica célula teto recobrindo as cavidades secretoras, com
formato variante entre poligonal, eliptica ou arredondada para Eugenia brasiliensis e Myrcia
multiflora, respectivamente, Gomes et al. (2009) encontrou trés células teto recobrindo as
cavidades em C. adamantium, e quatro para Myrcia decrescens, sindbnimo heterotipico de M.
guianensis.

O mesofilo segue o padrdo dorsiventral e se apresenta muito similar entre C.
xanthocarpa e C. guaviroba, porém nessa espécie é possivel observar uma camada de células
coletoras dividindo os parénquimas palicadico e lacunoso, tal carater ja foi relatado para
outras mirtaceas como Eugenia umbeliflora, sinbnimo de Eugenia astringens (Medeiros
2000), Psidium widgrenianum sindnimo de Psidium rufum (Donato & Morretes 2005),
Eugenia brasiliensis (Donato e Morretes, 2007) e Eugenia florida (Donato & Morretes 2009),
Myrcia multiflora (Donato e Morretes 2011).

A histoquimica do mesofilo demostrou similaridade com o que geralmente ocorre em
Myrtaceae, apresentando grande quantidade de taninos, como relatado por Solereder (1908),
Metcalfe & Chalk (1950), Cronquist (1981), Appezzato-da-Gloria & Carmello-Guerreiro

(2006), alem de idioblastos contendo cristais prismaticos de oxalato de célcio e amido. Os
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lipidios foram evidenciados somente nas cavidades secretoras e na cuticula, e assim como o
peciolo obteve resultado semelhante a C. xanthocarpa e em C. guaviroba.
Concluséo

Os individuos da espécie Campomanesia xanthocarpa encontrados na Estacédo
Ecoldgica do Caiuda, apresentaram um consideravel gradiente de variacdo morfologico e
anatdmico, desta maneira os individuos analisados foram divididos em sete morfotipos, dos
quais X1, X2 e X3 sdo morfologicamente bem diferentes de C. guaviroba, ja os morfotipos
X5, X6 e X7 sdo facilmente confundidos com essa espécie.

Porém, anatomicamente C. guaviroba apresenta um padrdo bem definido na
anatomia da epiderme, principalmente na face adaxial, onde as células epidérmicas mostram
paredes pouco sinuosas, de formato isodiamétrico, cavidades secretoras discretamente
inseridas entre as demais células epidérmicas, ndo formando um disco caracteristico
observado nos morfotipos X1, X2, X3, X4 e X5 de C. xanthocarpa.

Os morfotipos X6 e X7 de C. xanthocarpa, além da semelhanca morfolégica
apresentaram grande proximidade anatdmica com C. guaviroba, diferindo somente quanto a
auséncia da camada de ceélulas coletoras. Assim, esse carater torna-se essencial para
diferenciar C. guaviroba dos morfotipos X6 e X7 de C. xanthocarpa, para isso é necessario

analisar de forma cautelosa a anatomia do mesofilo.
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Anexo 1 - Legendas das figuras
Figura 1 - Campomanesia xanthocarpa O. Berg (A-D): A — lamina foliar; B — folhas
morfotipos X1 a X7; C — detalne da doméacia; D — aspecto dos tricomas tectores.
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. (E-H): E — ramos frescos e filotaxia; F — lamina
foliar; G — bordo foliar, em detalhe cavidade secretora; H — cavidades secretoras no limbo, em

vista frontal superficie abaxial. (cs — cavidade secretora; dm — domacia).

Figura 2: Campomanesia xanthocarpa O. Berg. Superficie da lamina foliar (A-H); A — face
adaxial; B e C — face abaxial, em detalhe, tricomas tectores, estdbmatos e cavidades secretoras;
D — tricoma tector na face adaxial, do morfotipo X7; E — epiderme face adaxial; F — epiderme

adaxial; G e H — cavidade secretora.

Figura 3: Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg. 1amina foliar. A e B — epiderme da
face abaxial com estdmatos anomociticos e paraciticos; C — peciolo em secc¢do transversal e
detalhe idioblasto cristalifero; D e E — sec¢do transversal da nervura central, na regido
mediana e no apice, respectivamente; F e G — seccdo transversal do limbo, na regido mediana
e no bordo respectivamente. (ce — cdmara subestomatica; cs — cavidade secretora; fe — floema

externo; fi — floema interno; id — idioblasto).

Figura 4. Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. lamina foliar (A-D). A e B superficie da
face adaxial com cuticula lisa e detalhe da cavidade secretora; C — epiderme da face abaxial,
detalhe do contorno reniforme dividindo as células teto; D — epiderme da face abaxial, em
detalhe estdmatos; E — seccdo transversal do limbo, em detalhe a cavidade secretora. F —

seccao transversal do peciolo; G — seccdo transversal da base da folha; H — mesofilo, em
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detalhe células coletoras; | — bordo da folha. (cs — cavidade secretora; cc — células coletoras; fi
— floema interno; fv — feixe vascular; id — idioblasto; xi — xilema)

Figura 5: Campomanesia xanthocarpa O. Berg. A — C seccdo transversal do peciolo. Ae B —
detalhe da cavidade secretora com contetdo lipidico, corado com Sudan IV e com Sudan
Black; C — gréos de amido na endoderme, evidenciados com Lugol. (cs — cavidade secretora;

ga — grédos de amido).
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Tabela 1: Caracteristicas dos morfotipos de C. xanthocarpa (X1 a X7) e de C. guaviroba coletados na estacdo Ecoldgica do Caiua, em Diamante

do Norte (PR).

Comprimento x Formato Base Apice Margem Textura Cor
Largura (cm)
X1 5,0-10x2,0- Eliptico  Arredonda Agudo Inteira a Membranacea fina Verde claro a
2,5 Aguda levemente escuro brilhosa
crenada
X2 6,5 - 8,0x 3,5- Eliptico  Obtusa Agudo Levemente Membranacea Verde claro
5,0 Arredondada ondulada acetinada
X3 7,0 -9,5x 2,5- Eliptico  Aguda Agudo ondulada Membranéacea Verde claro
3,5 brilhosa
X4 10,0-8,0x4,0 Eliptica  Aguda/Obtusa  Agudo Inteira a Membranacea a Verde claro a
-50 Oblonga Acuminado ondulada levemente cartacea escuro
acetinada
X5 6,6 —8,0x3-4,0 Eliptico Aguda Agudo Levemente Membranacea Verde claro
ondulada acetinada
X6 85-9,0x4,5  Oval Aguda/Obtusa  Acuminado Levemente Levemente cartacea  Verde escuro
5,0 Oblongo ondulada acetinada
X7 8,0-95x3,0- Eliptico Aguda Agudo inteira Cartacea Verde
3,5 Arredondada Acuminado escuro/brilhosa
C. 6,5—-12,0x 3,5- Oval Obtusa/Aguda  Agudo inteira Membranacea grossa Verde escuro
guaviroba 5,5 Oblonga Acuminado

Eliptica
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Tabela 2: Caracteristicas da superficie da lamina foliar dos morfotipos de C. xanthocarpa (X1 a X7) e em C. guaviroba.

Face abaxial Face adaxial
Tricomas tectores  Células Cavidades secretoras Células epiderme Cavidades secretoras
unicelulares e epiderme
unisseriados
X1 Curtos e escassos Irregulares 2 celulas teto reniformes e retangulares de paredes 2 células teto reniformes e
Retangulares  células adjacentes anticlinais sinuosas células adjacentes evidentes
sinuosas evidentes dispostas Fig. 2B dispostas radialmente
radialmente
Fig. 2A
2 células teto reniformes e
X2 Curtos e raros Assimétricas celulas adjacentes Retangulares a quadrangulares 2 células teto de reniformes
maiores evidentes dispostas E de paredes anticlinais muito  ou de paredes retas e células
radialmente sinuosas adjacentes evidentes
Fig. 2C dispostas radialmente
X3 Longos e muito Isodiamétricas 2 células teto reniformes e Retangulares a quadrangulares 2 células teto de paredes
frequentes Retangulares  células adjacentes E de paredes anticlinais muito ~ pouco sinuosas e células
Pouco evidentes dispostas sinuosas adjacentes discretas
sinuosas radialmente dispostas radialmente
Fig.2E
X4 Longos e curtos e Isodiamétricas 2 células teto Isodiamétricas e raras 2 células teto de paredes
muito frequentes isodiamétricas e células Retangulares com paredes lisas e células adjacentes
adjacentes pouco evidentes anticlinais sinuosas discretas dispostas
Fig. 2F radialmente
X5 Longos e curtos e Retangulares 2 ceélulas teto Quadrangulares e raras com 2 celulas teto de paredes

muito frequentes
Fig. 2G

Sinuosas

isodiamétricas e celulas
adjacentes evidentes
dispostas radialmente

paredes anticlinais levemente
sinuosas

lisas e
células adjacentes discretas
dispostas radialmente
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X6

X7

C.
guaviroba

Longos e curtos e
muito frequentes

Longos e curtos e
muito frequentes.

Longos e curtos e
pouco frequentes

Irregulares
Sinuosas

Isodiamétricas

Isodiamétricas

Fig. 2G

2 células teto
isodiamétricas e celulas
adjacentes evidentes
dispostas radialmente

2 células teto reniformes e
células adjacentes
evidentes dispostas
radialmente

2 células teto reniformes e
células adjacentes
evidentes dispostas
radialmente

Retangulares de paredes
anticlinais muito sinuosas

Retangulares de paredes
anticlinais retas

Quadrangulares de paredes
anticlinais sinuosas e dispostas
radialmente na base dos
tricomas tectores

Fig. 21e 2]

2 celulas teto de paredes
lisas e

células adjacentes discretas
dispostas ndo radial

Fig. 2H

2 células teto de paredes
lisas e células adjacentes
discretas dispostas ndo
radial

2 células teto de paredes
lisas e células adjacentes
discretas dispostas nao
radial
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Resumo
Campomanesia guazumifolia (Myrtaceae) tem como caracteristica diferencial o calice
completamente fechado no botdo floral. Distribuida de Nordeste a Sul do Brasil, teve
diferentes caracteristicas morfologicas foliares, descritas para ambientes florestais e Cerrado,
0 que pode gerar identificacdes equivocadas quando estéreis. Desta maneira, este trabalho
objetivou descrever suas plantulas como contribui¢cdo a taxonomia, e tracar um comparativo
entre as folhas e caule adultos e suas estruturas correspondentes nas plantulas. Folhas adultas
e frutos foram coletados em popula¢des naturais em Floresta Atlantica e submetidas a analises
morfologicas, estruturais e germinacdo. Os dados adquiridos mostraram similaridades,
principalmente anatdbmicas e histoquimicas, entre as folhas adultas, os paracotilédones e 0s
eofilos, além da semelhanca estrutural do caule e epicétilo. As estruturas fotossintetizantes,
das plantulas, apresentaram caracteres constantes em Myrtaceae, além de caracteristicas
especificas das folhas adultas, como a predominancia de estbmatos paraciticos, muitos
idioblastos cristaliferos, poucas cavidades secretoras no mesofilo e uma caracteristica ainda
ndo descrita para a espécie, que € a presenca de células coletoras no mesofilo, entre os
parénquimas. Desta maneira a descricdo das plantulas desta espécie contribui de forma

significativa para a taxonomia da espécie.

Palavras: Morfologia, anatomia, plantulas, células coletoras, eofilos, paracotilédones.
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Abstract
Campomanesia guazumifolia (Myrtaceae) has as a differential feature the calyx completely
closed on the floral bud. Distributed from Northeast to Southern Brazil, it had different leaf
morphological characteristics described for forest and Cerrado environments, which may
generate misidentifications when sterile. In this way this work aimed to describe its seedlings
as a contribution to the taxonomy, and to draw a comparison between the adult leaves and
stem and their corresponding structures in the seedlings. Adult leaves and fruits were
collected in natural populations in the Atlantic Forest and submitted to morphological,
structural and germination analyzes. The acquired data showed similarities, mainly
anatomical and histochemical, between adult leaves, paracotyledons and eophylls, besides the
structural similarity of the stem and epicotyl. The photosynthetic structures of the seedlings
presented constant characters in Myrtaceae, besides specific characteristics of adult leaves,
such as the predominance of paracytic stomata, many crystalliferous idioblasts, few secretory
cavities in the mesophyll and a characteristic not yet described for the species, which is the
presence of collecting cells in the mesophyll, among the parenchymas. In this way the
description of the seedlings of this species contributes significantly to the taxonomy of the

species.

Keywords: Morphology, anatomy, seedlings, collecting cells, eophylls, paracotyledons.
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3.1 Introducéo

Campomanesia Ruiz & Pav. pertence a tribo Myrteae que foi classicamente dividida
em trés subtribos pela morfologia do embrido: Myrtinae cujas as espécies apresentam
hipocétilo desenvolvido, cotilédones pequenos ou vestigiais; Mirciinae com hipocétilo
desenvolvido e cotilédones folidceos; e Eugeniinae, com hipocétilo vestigial ou ausente e
cotilédones carnosos (McVaugh 1968; Landrum & Kawasaki 1997; Morais & Lombardi
2006). As pesquisas com filogenia, mais recentes em Myrtaceae, ndo confirmaram o
monofiletismo de Myrteae, nem suas subdivisdes tradicionais, e a desmembraram em sete
grupos informais. Campomanesia foi incluido no grupo Pimenta por apresentar embrido em
forma de C, testa 0ssea ou membranacea na semente e auséncia de placas escalariformes
(Lucas et al. 2007).

Entre as espécies do género estd Campomanesia guazumifolia (Cambess) O.Berg,
considerada nativa do Brasil, que se distribui desde a regido Nordeste (Bahia) até o Sul (Rio
Grande do Sul) nos dominios de Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, nesse ultimo bioma
ocorre nas formagdes de Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Mista (Sobral
et al. 2016).

Sdo arvores de sub-bosque, deciduas, de pequeno porte e tolerantes a seca,
facilmente vistas em mata de bordo e em formagdes secundarias da Mata Atlantica.
Considerada por Lorenzi (2002) como uma espécie pioneira, é bem sucedida quando usada
em reflorestamento. Medem entre 3-8 m de altura e possuem tronco caracteristico, suberoso
muito descamante de cor pardo-acinzentado (Legrand & Klein 1977). Suas folhas séo
simples, coriaceas, com superficie rugosa medindo entre 7-14 cm de comprimento, enquanto
que suas flores sdo grandes, axilares, solitarias ou aos pares, apresentam calice completamente

fechado no botéo, e seus frutos sdo do tipo bagas comestiveis, de formato globoso e cor
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amarelada quando maduros, possuem poucas sementes (Lorenzi et al. 2015). Apresenta
propriedades medicinais e suas folhas sdo empregadas na medicina popular no tratamento de
diarreia e disturbios hepaticos (Brandao 1991).

Mesmo sendo um género bem delimitado dentro de Myrtaceae (Costa 2009), nédo €
incomum a confusdo na identificacdo entre as espécies de Campomanesia, principalmente
quando estéreis, pois as folhas de alguns tdxons possuem caracteristicas morfolégicas muito
semelhantes. E o caso de C. guazumifolia, que pode ser confundida com C. schlechtendaliana
(Landrum 1986; Carrara 1997; Lima et al. 2011), e com C. simulans (Oliveira et al. 2012).

Vale ressaltar ainda, que C. guazumifolia apresenta variacdes foliares (Legrand
1958) e que os individuos encontradas nos estados do sul do Brasil por Carrara (1997) e Lima
et al. (2011) apresentaram caracteristicas distintas daquelas encontradas no Sudeste e
Nordeste do pais, por Oliveira et al. (2012).

Neste sentido, pesquisas relacionadas as primeiras fases de desenvolvimento de
espécies vegetais vém sendo realizadas em varias familias botanicas, entre elas Bignoniaceae
Ortolani et al. (2008), Fabaceae (Souza & Oliveira 2004; Moreira-Coneglian e Oliveira 2006),
Meliaceae (Mourdo et al. 2002) entre outros, e podem contribuir muito para a identificacéo
em fase ndo reprodutiva.

Para Myrtaceae os trabalhos mais recentes, seguindo essa linha de pesquisa,
estudaram a morfologia de plantulas de Psidium cattleianum e Acca sellowiana (Gomes et al.
2015). Ferreira et al. (2013) analisou a germinagdo de sementes e a morfologia de Myrcia
cuprea. Enquanto que Gogosz et al. (2010) descreveram a anatomia, além da morfologia das
plantulas de C. xanthocarpa, estes trabalhos forneceram dados importantes a respeito do
desenvolvimento inicial das mirtaceas brasileiras.

Paoli et al. (2008) consideram de grande valor o estudo das plantulas e alertam que

analises taxondmicas ndo devem ser executadas somente com base em caracteristicas de
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individuos adultos. Alguns autores destacam ainda que o estudo morfoldgico das plantulas
permite a descoberta de estruturas efémeras que podem fornecer informacGes quanto a
ancestralidade ou denotar uma situacdo derivada na escala evolutiva, tendo extraordinaria
importancia para o estabelecimento das relacdes filogenéticas entre as espécies (Torres 1985,
Ricardi et al. 1977).

Para Souza (2009) o conhecimento das fases iniciais de desenvolvimento das plantas
é de extrema utilidade e importancia para diversas areas da biologia vegetal como a botanica
sistematica, fisiologia, ecologia, conservacao e renovacao de florestas, entre outras.

Neste trabalho, sera utilizada a definicdo de plantula proposta por Souza (2003), na
qual o estagio de desenvolvimento, tido como plantula, compreende as fases desde a protrusédo
da raiz primaria até a expansao completa dos eofilos. A partir de entdo, a planta passa a ser
denominada tirodendro.

De acordo com os argumentos explanados acima, este trabalho analisou de forma
comparativa a estrutura morfoldgica e anatdmica de folhas e &pices caulinares, e 0s 6rgaos
correspondentes em plantulas de C. guazumifolia contribuindo para o conhecimento da

espécie e, desta forma, fornecer novas informacGes para a taxonomia da espécie.

3.2 Materiais e Métodos
Coleta, identificacdo germinagao

O material botanico foi coletado em populagGes naturais de Campomanesia
guazumifolia ocorrentes em Floresta Estacional Semidecidual, na Estacdo Ecoldgica do
Caiua, no municipio de Diamante do Norte, Estado do Parana, no periodo entre maio de 2014
e fevereiro de 2016. O voucher foi incluido no Herbério da Universidade Estadual de Maringa
(HUEM) sob o numero HUEM 29901. Foram colhidos ramos com caule apical e folhas

totalmente desenvolvidas a partir do terceiro no, além de frutos que foram levados para o
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laboratdrio de morfoanatomia vegetal do Departamento de Farmacia, onde foram despolpados
manualmente em agua corrente com auxilio de uma peneira, em seguida, as sementes foram
lavadas em agua destilada, selecionadas e deixadas de molho por 10 minutos em solucéo de
hipoclorito 50% para desinfeccdo. A secagem foi feita a temperatura ambiente sobre papel
toalha. Parte das sementes foi colocada para germinar em placas de petri, em camara de
germinacdo, a 25° C e iluminacao constante. A outra parte foi semeada em bandejas de isopor
contendo, como substrato, uma mistura de vermiculita e areia na proporcdo 1:1, e cultivada
em casa de vegetacdo a temperatura ambiente. A identificacdo taxonémica foi realizada por
comparagbes com a colecdo do herbario HUEM e confirmadas por especialistas na familia,
em especial pela Dr* Mariza B. Romagnolo (DBI/UEM) e Dr2. Marla I. U. de Oliveira, da
Universidade Tiradentes, em Aracaju (SE).

Morfologia

Para descricdo morfologica das folhas adultas, paracotilédones e eofilos foi utilizada
a classificacdo de Hickey (1973), e para as descricdes morfolégicas e anatbmicas das
plantulas foram utilizadas as indicagfes de Souza (2009).
Microscopia de luz

Para realizagdo dos estudos morfoanatdmicos foram utilizadas amostras fixadas de
caule apical e folhas totalmente desenvolvidas. Da plantula foram analisados os metafilos, os
eofilos, os paracotilédones, o hipocotilo, o epicétilo e a raiz das plantulas. A fixacdo para 0s
cortes anatdbmicos a mao livre foi realizada com FAA 70%, para o emblocamento com
historresina foi utilizado o glutaraldeido a 1%. O material foi conservado em alcool etilico
70% (Johansen 1940).

Para o preparo de laminas permanentes as sec¢Oes foram desidratadas em seérie etilica
crescente, incluidas em historresina Leica® conforme Gerrits (1991) e instrucdes do

fabricante, e posteriormente seccionadas em microtomo rotativo. As seccoes (9 um) foram
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coradas com azul de toluidina (O’Brien et al. 1964) e montadas com Entelan®. Para o preparo
de laminas semi-permanentes os fragmentos foram seccionadas a méo livre com auxilio de
lamina de aco, clarificadas com hipoclorito de sodio a 50%, lavadas em &agua destilada,
neutralizadas em solucdo com 2 gotas de acido acético a 7%, lavadas novamente em agua
destilada, coradas em solugdo de azul de astra e safranina (Bukatsch 1972 modificado por
Kraus & Arduin 1997) e montadas com glicerina a 50% (Purvis et al. 1964). Para visualizacao
da epiderme e seus anexos foi utilizada a técnica de maceracdo dos tecidos com perdxido de
hidrogénio 30 volumes e acido acético glacial 1:1 segundo Franklin (1945) modificada por
Kraus & Arduin (1997).

Testes histoquimicos

Os testes histoquimicos foram realizados em material vegetal fresco e fixado,
conforme as recomendacdes propostas por Ascensao (2003), em seccbes obtidas a mao livre,
tratadas com Sudan, Ill, IV e Black para revelacdo de lipideos em geral (Jensen 1962);
solucdo de cloreto férrico a 10% para compostos fendlicos (Johansen 1940); vermelho de
ruténio a 0,02% para compostos mucilaginosos (Johansen 1940); solugdo de Lugol, para
amido (Jensen 1962); &cido sulfurico (5%-10%) para identificacdo de cristais de oxalato de
célcio (Jensen 1962).

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para andlises com Microscopia eletrénica de varredura (MEV) amostras da regido
mediana da folha adulta, paracotilédones e eofilo foram fixadas em FAA 50, desidratadas em
série etilica crescente (Robards 1978), sequencialmente foram submetidas a ponto critico,
utilizando-se CO, liquido, recobertas com uma camada de carbono (Haddad et al. 1998) e
analisadas ao microscépio eletrénico de varredura Shimadzu SS-550 Superscan do Complexo

de Centrais de Apoio a Pesquisa (COMCAP) da Universidade estadual de Maringé - UEM.



179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

67

Confeccéo das imagens
As imagens foram obtidas com auxilio de microscopio de luz com camera embutida
modelo Leica EZ4D e microscopio Olympus CX31 com camera acoplada modelo Moticam
2300. A anélise e registro das imagens foram realizados com auxilio de software. As escalas
referentes as ilustracdes foram obtidas utilizando lamina micrométrica nas mesmas condigdes
Opticas para cada caso. As pranchas foram elaboradas utilizando CorelDRAW Graphics Suite

Xb.

3.3 Resultados
Morfologia das folhas e do caule apical de Campomanesia guazumifolia

O caule, nos ramos foliares, € oval, ereto e recoberto por tricomas tectores longos,
revelando aspecto viloso (Fig. 1A).

O peciolo é curto e robusto medindo 0,5-1,0 cm € cdncavo-convexo ou plano-
convexo recoberto por tricomas tectores longos. As folhas sdo simples, oblongas a
lanceoladas, com apice agudo, margem inteira, base obtusa a levemente aguda e textura
cartacea, filotaxia oposta cruzada com presenca de um par de gemas axilares por n6 (Fig. 1A),
coloragéo verde escuro levemente discolor na face abaxial, medindo 7-12 cm de comprimento
por 3-4 cm de largura (Figs. 1A-C). A nervacdo impressa na face adaxial e proeminente na
abaxial com nervuras terciarias e quaternérias reticuladas do tipo camptdédromo-
bronquidédromo (Figs. 1C, D). O indumento viloso, presente em ambas as faces, da um toque
aveludado a folha, com auxilio de uma lupa pode-se observar a formacdo de uma densa
cobertura sobre a face abaxial. As cavidades secretoras mostram-se como pontuacdes
brilhantes de cor amarelada ou alaranjada, a olho nu e com auxilio de lupa.

Nota-se somente na face abaxial a presenca de grandes cavidades secretoras

epidérmicas rodeadas por células diferenciadas e recobertas por um par de células teto (Fig.
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1E). A epiderme € cuticularizada e apresenta cera epicuticular em placas ou em elevacfes ao
redor dos estdmatos e envolvendo os tricomas tectores (Fig. 1F). Estes sdo unicelulares,
longos e estdo em ambas as faces, porém na abaxial em maior quantidade.

Anatomia das folhas e caule apical de C. guazumifolia

O peciolo, em seccdo transversal é plano convexo e apresenta epiderme
uniestratificada recoberta por cuticula formando flanges no limite entre as células e com
muitos tricomas tectores unisseriados. A regido cortical esta constituida por colénquima
anelar, células parenquimaticas isodiamétricas e idioblastos de conteddo fendlico, ou
contendo drusas e cristais prismaticos romboédricos (Fig. 1G). As cavidades secretoras
podem ser subepidérmicas ou corticais (Fig. 1G). Grdos de amido foram observados na
endoderme e a configuracdo do arco vascular é bicolateral aberto, com floema externo e
interno onde foram observados cristais estiloides e romboédricos (Fig. 1H).

O limbo em seccdo transversal possui epiderme uniestratificada, com tricomas
tectores longos. As células na face adaxial sdo maiores que as da abaxial. O mesofilo é
dorsiventral com uma camada de células alongadas compondo o parénquima paligadico,
seguido de um estrato de células coletoras e logo abaixo 1-2 camadas de células do
parénquima lacunoso (Fig. 11). Os feixes vasculares secundarios se estendem de uma face a
outra do mesofilo envoltos por bainha parenquimaética (Fig. 11). As cavidades secretoras
subepidérmicas e epidérmicas ocorrem com menor frequéncia e foram observadas,
predominantemente voltadas para face abaxial. A nervura central, em secgdo transversal,
mostra que a regido cortical estd constituida por celulas parenquimaticas isodiametricas e
idioblastos de contetdo fendlico, além de drusas e cristais prismaticos. O sistema vascular
esta constituido por um unico feixe vascular bicolateral da base ao apice foliar, com presenga
de floema interno onde sdo encontrados cristais romboédricos, uma bainha esclerenquimatica

pode ou ndo estar presente no entorno do feixe.
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Em vista frontal, podem - se ver células epidérmicas irregulares e de contorno
sinuoso, tricomas tectores unicelulares longos ocorrem em ambas as faces, ao contrario das
cavidades secretoras e dos complexos estomaticos, que ocorrem somente na face abaxial
(Figs. 2A-B). Os estdmatos sdo predominantemente paraciticos, anomociticos ocorrem mais
raramente.

O caule, seccionado transversalmente, é oval, levemente achatado, revela epiderme
uniestratificada com células arredondadas e pequenas, tricomas tectores unicelulares, longos e
curtos e cavidades secretoras subepidérmicas (Figs. 2C-D). A regido cortical em inicio de
desenvolvimento, no primeiro no foliar, € parenquimatica e apresenta muitas camadas de
células isodiamétricas (Fig. 2C). O caule com desenvolvimento secundario, do terceiro ao
quinto no, apresenta menos camadas corticais, de 6-8 estratos celulares, e ha presenca de
colénquima logo abaixo da epiderme. O caule em desenvolvimento inicial ndo apresenta
grupos de esclereides envolvendo o cilindro vascular, todavia € possivel perceber a
modificacdo das células préximo a endoderme (Fig. 2E), com formac&o inicial de um novo
stber a partir do felogénio, originado em camadas mais internas do cértex. Em caules mais
desenvolvidos, os grupos de esclereides seguidos por estratos de suber em diferenciacédo e ja
diferenciado, podem ser vistos claramente (Fig. 2F). O cilindro central, delimitado pela
endoderme, estd constituido por floema externo, xilema e floema interno, percorrido por
estreitos raios parenquimaticos e a medula é parenquimatica (Fig. 2F), contém gréos de amido
e foram observadas braquiesclereides.

Os testes histoquimicos com cloreto férrico 10 % revelaram abundancia de
compostos fenolicos nos parénquimas palicadico e lacunoso, nas células parenquimaticas do
cortex no peciolo e nervura central, além das regides floematicas e medulares no caule. Os
testes com lugol revelaram gréos de amido na bainha parenquimatica do feixe vascular e em

maior quantidade no parénquima pali¢adico e na regido medular do caule. Os testes com
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Sudan IlI, IV e B ressaltaram a natureza lipidica do contetdo das cavidades secretoras no
limbo, peciolo e caule, além de revelarem as flanges cuticulares sobre a epiderme da folha e
peciolo. Esses reagentes revelaram, ainda, contetdo oleoso na regido de formacéo do suber
mais interno do caule.
Morfologia e desenvolvimento da plantula

O desenvolvimento da plantula de C. guazumifolia € marcado pela germinacao da
semente, com a ruptura do tegumento e protrusdo da raiz primaria que se mostrou de cor
palida e sem ramificacOes, seguido do aparecimento de pélos absorventes e raizes secundarias
com pélos curtos proximo ao colo e ao apice da raiz (Fig. 3A). As sementes germinaram
somente nas placas com substrato e a germinacao é do tipo fanerocotiledonar epigea.

Conforme a plantula se desenvolve, o colo mostra-se curto e marcado pelo aumento
no didmetro da regido, tem cor palida, é glabrescente e cilindrico, com curvatura leve ou mais
acentuada lembrando um “C” (Fig. 3A). Em seguida a plantula promove a emergéncia do
hipocétilo, que é inicialmente curvo e glabro, de coloracdo amarelada e até ficar totalmente
ereto com os paracotilédones em seu apice leva aproximadamente 10 dias ap0s a emergéncia.
O desenvolvimento inicial passa por alguns estagios, o primeiro corresponde a fase de
plantula e finaliza com a expansédo dos primeiros eofilos (Fig. 3B I e Il), préximo ao 15° dia
apos a emergéncia, a partir dai é denominada a fase tirodendro (Fig. 3B 1, 1V, V).

Os paracotilédones com pouca variacdo no padrdo morfolégico tém filotaxia oposta,
cor verde claro, com formato oblongo, base obtusa e apice agudo (Fig. 3D), sdo glabrescentes,
com tricomas tectores no bordo e sobre a nervura central. A nervacéo € levemente impressa
na face adaxial e pouco proeminente na face abaxial, com exce¢édo da nervura central, sendo
que as veias laterais ndo formam arcos definidos antes do terco superior do limbo (Fig. 3D). O
peciolo, cilindrico, é bastante reduzido, medindo alguns milimetros, tem coloracéo verde e é

glabrescente.



279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

71

O epicatilo é clorofilado, cilindrico, delgado e a coloracdo varia de verde a vinacea
(Fig. 3C).

Os eofilos, primeiro par de folhas verdadeiras da plantula, comegaram a aparecer no
13° dia ap0s a emergéncia. De filotaxia oposta tém coloragédo verde claro, formato eliptico e
sdo pubescentes na face abaxial. O padrdo de nervacdo é semelhante ao das folhas adultas
com formacéo de arcos que unem as nervuras secundarias laterais no bordo. O peciolo é curto
e sulcado na face adaxial (Fig. 3E).

O terceiro par de estruturas fotossintetizantes em C. guazumifolia é denominado
metafilo, que sdo apresentam quase todas as caracteristicas das folhas adultas, com excecéo
do indumento viloso (Fig. 3E). Nesse estudo sua morfologia é similar a dos eofilos, com
formato oblongo a eliptico, com nervuras impressas e proeminentes nas faces adaxial e
abaxial respectivamente, e surgimento de nervuras reticuladas (Fig. 3E), além de aumento na
guantidade de tricomas. O peciolo é mais alongado, em comparacao ao dos paracotilédones e
eofilos, de coloracdo € castanha.

A superficie dos 6rgaos estudados é cuticularizada e o padrdo de deposicdo da cera
epicuticular variou, de peliculas lisas a pequenos fios enrolados, observados no eofilo (Fig.
3F). As cavidades secretoras foram observadas especialmente na face abaxial, como
pontuagdes em tom amarelo-esverdeado brilhante formando protuberancias nas nervuras e no
peciolo, nos paracotilédones e nos eofilos. As células teto que recobrem essas cavidades
secretoras podem ocorrer aos pares ou em trio (Fig. 3F-G).

Os tricomas tectores longos e curtos ocorrem nas faces abaxial e adaxial dos 6rgaos
estudados, sendo mais evidentes sobre as nervuras e no bordo.

Anatomia da plantula
A raiz primaria em seccdo transversal esta constituida por epiderme uniestratificada e

auséncia de pélos absorventes. O cortex com exoderme de células isodiamétricas maiores que
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as da epiderme, e 4-5 estratos de células parenquimaticas, a endoderme € caracteristica, com
estrias de Caspary. O cilindro central apresenta seis polos de protoxilema em inicio de
diferenciacdo, metaxilema central, cdmbio ativo e corddes floematicos pouco evidentes (Fig.
4A).

O hipocaétilo, em seccéo transversal, na regido préxima ao colo, apresenta epiderme
uniestratificada e cortex parenquimatico, com 20-25 estratos de células com idioblastos
amiliferos e raros oleiferos, endoderme caracteristica com estrias de Caspary, cambio ativo
com formacdo de floema primario e secundario, pequenas cavidades secretoras epidérmicas
também foram observadas. A regido medular é parenquimatica, com idioblastos cristaliferos
(Fig. 4B). Na regido mediana, a epiderme uniestratificada apresenta tricomas tectores
unicelulares curtos e o cortex esta reduzido ao aproximar-se da regidao do n6 paracotiledonar.
Nota-se a formacao de corddes de floema interno, possivelmente a partir da diferenciacdo de
células da medula, nesta regido ha inicio de crescimento secundario. As cavidades secretoras
mostram-se projetadas, tornando o hipocotilo com contorno irregular (Fig. 4C).

O epicdtilo, em seccdo transversal da regido mediana mostra-se similar ao caule em
estrutura secundaria, a epiderme é cuticularizada, com cavidades secretoras e conteido
lipidico. A regido cortical é parenquimatica, contendo idioblastos cristaliferos e fenolicos. A
endoderme apresenta conteudo denso. Grupos de fibras esclerenquimaticas envolvem o
cilindro vascular (Fig. 4D) e a medula é parenquimatica.

Os paracotilédones e eofilos quando plenamente expandidos tem caracteristicas
anatdmicas semelhantes, em seccdo transversal, na regido da nervura central, a epiderme é
uniestratificada, cuticularizada e a regido cortical colenquimatosa subepidérmica em ambas as
faces (Figs. 4E-F). O sistema vascular esta constituido por um anico feixe vascular envolto
por bainha esclerenquimatica, que no paracotilédone mostra mais estratos de células em

comparacao ao eofilo (Figs. 4E-F). O mesofilo é dorsiventral constituido por um estrato de
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parénquima palicadico, 1-2 de parénquima lacunoso e um estrato de células coletoras,
isodiamétricas bastante evidentes. Grandes idioblastos com cristais romboédricos e/ou drusas
foram observados (Fig. 4G).

Os testes histoquimicos revelaram a presenca de compostos fenolicos na regido
cortical da raiz, especialmente nas células proximas a endoderme, bem como no cortex da
nervura central e no floema do eofilo e paracotilédones e epicétilo. Os testes com Sudan IV e
Sudan Black B ressaltaram o carater lipidico da cuticula, do contetdo das cavidades
secretoras e da regido proximo a endoderme no hipocotilo e no epicotilo. Graos de amido
foram observados na medula parenquiméatica e no Xxilema do hipocétilo, e em maior

quantidade no parénguima pali¢adico e lacunoso dos paracotilédones e eofilos.

3.4 Discusséo

Os resultados morfologicos a respeito das folhas adultas de Campomanesia
guazumifolia obtidos vé&o de encontro aos descritos por Silva & Mazine (2016), Arruda et al.
(2013) e Lima et al. (2011) para regides florestais a Sul do Brasil, especialmente quanto a
descricdo de um indumento formado uma densa camada de tricomas tectores longos. Ja os
estudos de Klucking (1988), relatam divergéncias quanto ao bordo, descrevendo margens
denteadas formando ondulacdes, e Oliveira et al. (2012) observou folhas buladas, pubescentes
a glabras, com superficie abaxial lustrosa em espécies de Cerrado, podendo ser confundida
com C. schlechtendaliana. Todavia, 0 padrdo de nervagdo permaneceu constante sendo
camptédromo-bronquidédromo nos estudos de Klucking (1988) e Oliveira et al. (2011), com
presenca de nervuras interssecundarias, caracteristica que pode ser observada nas folhas
analisadas por este trabalho. Para Cutter (1986) caracteres estruturais podem sofrer

influéncias ambientais e modificar-se em espécies de ambientes diferentes.
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Alguns autores (Carrara 1997; Lima et al. 2011; Oliveira et al. 2012) citam como
caracteristica diferencial de C. guazumifolia o botdo floral com célice totalmente fechado.
Porém, Oliveira et al. (2012) adverte que esta caracteristica também foi encontrada em botbes
florais jovens de C. dichotoma.

Anatomicamente Carrara (1997) descreveu aspectos gerais da epiderme em vista
frontal para C. guazumifolia, como paredes anticlinais espessadas e contorno reto ou
ligeiramente curvo nas células da face adaxial, na face abaxial o contorno das células foi
sinuoso com presenca de cavidades secretoras e estdbmatos paraciticos e anomociticos, porém
ndo menciona presenca de tricomas. Arruda et al. (2013) fazem descricbes semelhantes
porém, descrevem apenas estdmatos paraciticos e adicionam informacBes sobre adornos
epicuticulares nos complexos estomaticos formando cristas bem evidenciadas. Tais resultados
sdo corroborados pelos dados observados neste trabalho, porém nenhum destes autores relata
a presenca de uma camada de células coletoras no mesofilo, que nesta pesquisa se mostrou
bastante evidente e parece originar os grandes idioblastos do mesofilo.

Apresenta embrido pimentoide (Barroso et al. 1999), também observado em C.
xanthocarpa e Psidium cattleyanum nos estudos de Santos et al. (2004), o periodo de
germinacdo para C. guazumifolia relatado por tais autores foi entre 90 e 170 dias, a
temperaturas controladas superiores a 20° C, os autores sugeriram a presenca de dorméncia
inicial nas sementes.

As plantulas que apresentam paracotilédones fotossintetizantes sdo classificadas
como Macaranga na terminologia de Vogel (1980) e Fanerocotiledonar Epigéia (PEF)
segundo classificacdo de Garwood (1996). Outras plantulas da familia também foram
classificadas da mesma maneira como Psidium cattleianum e Acca sellowiana, (Gomes et al.
2015), Myrcia cuprea (Ferreira et al. 2013), Campomanesia xanthocarpa (Gogosz et al.

2010), Blepharocalyx salicifolius e Myrceugenia gertii (Rego et al. 2010).
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E conhecida a importancia dos paracotilédones para producdo de energia em

plantulas que necessitam de um rapido desenvolvimento e estabelecimento, por estarem em

ambientes com alta incidéncia de luz (Vogel 1980; Garwood 1996; Wright et al. 2000; Ressel

et al. 2004). Até estas estruturas se expandirem totalmente a plantula é nutrida pelas reservas

presentes nos paracotilédones, e s6 a partir dai elas se tornam organismos autotroficos
(Gomes et al. 2015).

O conhecimento sobre a morfologia das plantulas pode revelar caracteres interessantes
sobre as espécies vegetais e se aliados ao conjunto de dados classicamente utilizados para a
taxonomia pode proporcionar um conhecimento sistémico sobre biologia das espécies
vegetais florestais (Gurgel et al. 2012).

As plantulas de Campomanesia guazumifolia, em linhas gerais, apresentaram
morfologia correspondente a plantulas de Psidium cattleianum e Acca sellowiana (Gomes et
al. 2015) e a C. xanthocarpa (Gogosz et al. 2010), apresentando raiz axial com raizes
secundarias ao se aproximar do colo, hipocétilo longo, porém, de cor pardacenta, um par de
paracotilédones e um par de eofilos simples. Em outras espécies podem ocorrer mais de um
par de eofilos e esses podem ser simples ou compostos (Souza 2009).

Variagdes estruturais onde as primeiras folhas apresentam morfologia diferente das
folhas adultas, heterofilia, podem ser observadas durante a fase de plantula em algumas
espécies florestais (Duke & Polhill 1981). Os paracotilédones diferem morfologicamente dos
eofilos apenas em relacdo ao formato, e quando comparados a folha adulta o eofilo apresenta
forma e padrdo de nervura, muito semelhantes, o que os diferencia é basicamente a textura,
auséncia de nervuras reticuladas, a quantidade e distribuicdo dos tricomas. O padrédo de
nervagdo camptodromo-bronquidodromo, observado nessas estruturas, em plantulas de C.

guazumifolia segue o padrdo para mirtaceas brasileiras (Cardoso & Sajo 2006).
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Em corte transversal, no apice da raiz o cilindro central apresenta seis polos de xilema
e floema separados, caracterizando uma raiz hexarca, estruturalmente muito similar as
plantulas de C. xanthocarpa descritas por Gogosz et al. (2010).

O hipocétilo de C. guazumifolia é longo e apresenta base robusta, caracteristica
comum em diversos representantes de Myrtales, pois estima-se que sirva como um
reservatorio de “energia” para a plantula antes da expansdo dos paracotilédones, visto que esta
ndo apresenta cotilédones de reserva segundo Ducke (1969). Neste estudo foi observado
grande quantidade de amiloplastos na medula do hipocétilo em regido basal, que aumenta a
validade desta informacdo. Conforme se aproxima do no paracotiledonar o hipocétilo vai
afilando e se diferenciando estruturalmente da regido basal, até adquirir caracteristicas
caulinares, com cilindro central bem desenvolvido e substituicdo quase total da medula por
xilema secundario, as camadas corticais também sofrem reducdo drastica, a quantidade de
amido diminui e aumenta a ocorréncia de idioblastos contendo compostos fenolicos.

Neste estudo os eofilos e paracotilédones se mostraram hipoestomaticos com
predominancia de estdbmatos paraciticos como descrito, neste estudo para as folhas de C.
guazumifolia, da mesma maneira, ocorre em plantulas de C. xanthocarpa (Gogosz et al.
2010). Todavia, Reddy & Shah (1979) advertem que, este carater deve ser usado com cautela
para fins filogenéticos, pois ressaltam que a variacdes do tipo estomatico pode ocorrer entre
diferentes tipos foliares e entre diferentes regides na mesma folha. Em outras familias, como
Fabaceae, varias espécies apresentaram cotilédones anfiestomaticos e eofilos hipoestomaticos
com estdbmatos anomociticos (Moreira-Coneglian & Oliveira 2006).

Gogosz et al. (2010) descreve o mesofilo dorsiventral heterogénio, com cavidades
secretoras e idioblastos cristaliferos para plantulas em C. xanthocarpa, enquanto que Oliveira
et al. (2011) observaram estruturas semelhantes nas folhas adultas dessa espécie. Da mesma

maneira, neste estudo pode-se observar que os Orgdos fotossintetizantes das plantulas de C.
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guazumifolia apresentam correspondéncia estrutural com o mesofilo de folhas adultas,
exibindo cavidades secretoras, grandes idioblastos cristaliferos e uma camada de células
coletoras entre os parénquimas, relatada em folhas adultas de mirtaceas de outros géneros.

O epicétilo é considerado o primeiro entrend da plantula, e apresenta estrutura
caulinar tipica (Souza 2009), muito semelhante a encontrada no caule totalmente
desenvolvido. Na espécie estudada o epicoOtilo apresentou grande quantidade de compostos
fenolicos nas regides de floema interno e externo.

Moreira-Coneglian & Oliveira (2006) relataram a presenca de muitos idioblastos de
conteudo fendlico no floema dos cotilédones e eofilos em de Peltophorum dubium, Pterogyne
nitens e principalmente em Bauhinia forficata. A presenca de tanino € muito comum em
Myrtaceae, e acredita-se que tais compostos possuam propriedades antibidticas e antifungicas,
conferindo protecdo as plantas, sendo também usados para repelir herbivoros (Swain 1979).
Segundo Larcher (2000), compostos secundarios sdo muito efetivos contra herbivoria e
parasitismo.

Conclusdes

Os dados obtidos nesta pesquisa mostram considerdvel similaridade, principalmente
anatdmica, entre as folhas adultas e as estruturas fotossintetizantes das plantulas, demostrando
que é possivel identificar esta espécie através da analise de fases iniciais de desenvolvimento.

E interessante ainda, ressaltar que as plantulas de Campomanesia guazumifolia
apresentaram caracteres constantes para a familia, como nervacdo do tipo camptdédroma-
bronquidédroma, folhas hipoestomaticas, presenca de cavidades secretoras e grandes
quantidades de compostos fendlicos. Caracteristicas diferenciais das folhas adultas também
foram observadas nas plantulas, como a presenca de células coletoras entre os parénquimas,

que ainda ndo haviam sido relatadas para a espécie.



451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

78

Por fim, este trabalho considera importante que outros estudos morfologicos e
anatdmicos sejam realizados em fases iniciais de desenvolvimento para Myrtaceae, e desta
maneira caracterizar outras plantulas da familia e compara-las, de modo, que seja possivel

estabelecer quais caracteres podem ser Uteis a taxonomia.
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Anexo 1 Normas para submissdo de artigo a Acta Botanica Brasilica referentes aos

formatacédo dos artigo 1 e 2.

Scope of the journal

Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) is the official journal of the Sociedade
Boténica do Brasil (Botanical Society of Brazil, SBB) and was founded in 1987. Since 1998,
the journal publishes four issues per year. Experimental, theoretical and applied papers on all
aspects of plant (including algae) and fungi biology are welcome. The submitted manuscript
or its essential content must not have been published previously or be under consideration for
publication elsewhere. Contributions should be substantial, written in English and show
general interest. Manuscripts that report aspects of local interest are discouraged unless the
implications of the findings are wide-reaching. Manuscripts with agronomic subjects are
expected to contain a substantial amount of basic plant biology.

There is no fee for submission and review articles.

Why publish in Acta Botanica Brasilica?

Acta bot. bras. is an indexed, open-access, peer-reviewed journal devoted to publishing

high quality research in Plant Biology.

e There is no cost for publication.

e All manuscripts published by Acta bot. bras. are open-access, maximizing the impact of
your research.

e The submissions are peer-reviewed by at least two experts who evaluate scientific quality
and novelty.

e Our review process is very efficient. It will only take about two months for the first
decision on your manuscript.

e The manuscripts are advertised to all members of the SBB, available in the journal
website, in the ScIELO database and in social media.

e Acta bot. bras. is indexed in Scopus and Web of Science among others.

e Increasing impact factor: Acta bot. bras. IF has been increasing in the last evaluations

(from 0.374 in 2012 to 0.545 in 2014).
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Language editing

If English is not your first language, it is strongly recommended to have your
manuscript edited for language before submission. This is not a mandatory step, but may help
to ensure that the academic content of your paper is fully understood by journal editors and
reviewers. Language editing does not guarantee that your manuscript will be accepted for

publication. Authors are liable for all costs associated with such services.

Types of articles

Standard research papers (ORIGINAL ARTICLES) should not normally exceed
twelve printed pages, except for REVIEWS (which may not exceed 25 printed pages).
Reviews are solicited by the editors, but authors are also encouraged to submit potential topics
for consideration.. Opinion papers (VIEWPOINTS), METHODS and SHORT
COMMUNICATIONS are also welcome and should not exceed five printed pages. To
estimate the number of printed pages, consider that each page of text contains about 500-700

words.

Summary of submission processes

Submission management and evaluation of submitted manuscripts will involve the
Journal’s online manuscript submission system. The manuscript text should be prepared in
English (see PREPARING THE ARTICLE FILE below for details) and submitted online
(http://mc04.manuscriptcentral.com/abb-scielo). Figures, tables and other types of content
should be organized into separate files for submission (see Preparing Tables, Figures and
Supplementary material below for details). If you are using the online submission system for
the first time please go to the login page and generate a login name and password after
clicking on the “New user - register here” link. If you are already registered but need to be
reminded of your login name or password please go to the login page and inform your email
in “password help”. Please never create a new account if you are already registered.

If you are unable to access our web-based submission system, please contact the
Editorial Office (acta@botanica.org.br)
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Cover letter

All manuscripts must be submitted with a cover letter, which should include an
approximately 80 word summary of the scientific strengths of the paper that the authors
believe qualify it for consideration by Acta Botanica Brasilica. The cover letter should also
include a statement declaring that the manuscript reports unpublished work that it is not under
active consideration for publication elsewhere, nor been accepted for publication, nor been

published in full or in part (except in abstract form).

Preparing the article file

(Please consult a last issue of Acta Botanica Brasilica for layout and style)

All manuscripts must follow these guidelines: the text should be in Times New Roman
font, size 12, double-spaced throughout and with 25 mm margins; the paper size should be set
to A4 (210 x 297 mm). All pages should be numbered sequentially. Each line of the text
should also be numbered, with the top line of each page being line 1. For text files .doc, .docx
and .rtf are the only acceptable formats. Files in Adobe® PDF format (.pdf files) will not be
accepted. When appropriate, the article file should include a list of figure legends and table
heads at the end. This article file should not include any illustrations or tables, all of which
should be submitted in separate files.

The first page should state the type of article (Original Article, Review, Viewpoint,
Method or Short communication) and provide a concise and informative full title followed by
the names of all authors. Where necessary, each name should be followed by an identifying
superscript number (1, 2, 3 etc.) associated with the appropriate institutional address to be
entered further down the page. Only one corresponding author should be indicated with an
asterisk and should always be the submitting author. The institutional address (es) of each
author should be listed next, each address being preceded by the superscript number where
appropriate. The address must be synthetic, just enough to send a letter. Titles and positions
should not be mentioned. This information is followed by the e-mail address of the
corresponding author

The second page should contain a structured Abstract not exceeding 200 words in a
single paragraph without references. The Abstract should outline the essential content of the

manuscript, especially the results and discussion, highlighting the relevance of main findings.
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The Abstract should be followed by between five and ten Key words. Note that
essential words in the title should be repeated in the key words.

Original articles should be divided into sections presented in the following order:

Title page

Abstract

Introduction

Materials and Methods

Results

Discussion

Acknowledgements

References

Tables and Figure legends
Supplementary Data (if applicable)

Material and Methods and Results should be clear and concise. The Discussion
section should avoid extensive repetition of the results and must finish with some conclusions.
This section can be combined with results (Results and Discussion), however, we recommend
authors consult the Editoral Board for a previous evaluation.

Plant names must be written out in full in the abstract and again in the main text for
every organism at first mention but the genus is only needed for the first species in a list
within the same genus (e.g. Hymenaea stigonocarpa e H. stilbocarpa). The authority (e.g., L.,
Mill., Benth.) is required only in Material and Methods section. Use The International Plant
Names Index (www.ipni.org) for correct plants names. Cultivars or varieties should be added
to the scientific name (e.g. Solanum lycopersicum 'Jumbo"). Authors must include in Material
and Methods a reference to voucher specimen(s) and voucher number(s) of the plants or other
material examined.

Abbreviations must be avoidexceptfor usual cases (see recent issues) and all terms
must be written out in full when used to start a sentence. Non-conventional abbreviations
should be spelled out at first mention.

Units of Measurement. Acta bot. bras. adopts the Systéme International d'Unités (SI).
For volume, use the cubic metre (e.g. 1 x 10-5 m3) or the litre (e.g. 5 puL, 5 mL, 5 L). For
concentrations, use uM, umol L-1 or mg L—1. For size and distance use meters (cm, mm, um,

etc) and be consistent in the manuscript.
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Numbers up to nine should be written out unless they are measurements. All numbers

above ten should be in numerals unless they are starting sentences.

Citations in the text should take the form of Silva (2012) or Ribeiro & Furr (1975) or
(Mayer & Wu 1987a; b; Gonzalez 2014; Sirano 2014) and be ordered chronologically. Papers
by three or more authors, even on first mention, should be abbreviated to the name of the first
author followed by et al. (e.g. Simmons et al. 2014). If two different authors have the same
last name, and the article have the same year of publication, give their initials (e.g. JS Santos
2003). Only refer to papers as 'in press' if they have been accepted for publication in a named
journal, otherwise use the terms 'unpubl. res.’, giving the initials and last name of the person

concerned (e.g., RA Santos unpubl. res.).

References should be arranged alphabetically based on the surname of the author(s).
Where the same author(s) has two or more papers listed, these papers should be grouped in
year order. Letters 'a’, 'b', 'c’, etc., should be added to the date of papers with the same citation
in the text. Please provide DOI of ‘in press’ papers whenever possible.

For papers with six authors or fewer, please give the names of all the authors. For
papers with seven authors or more, please give the names of the first three authors only,
followed by et al.

Please follow the styles:

Books

Smith GM. 1938. Cryptogamic botany. Vol. 1l Bryophytes and Pteridophytes. 2nd.
edn. New York, McGraw-Hill Book Company.

Chapters in books

Schupp EW, Feener DH. 1991. Phylogeny, lifeform, and habitat dependence of ant-
defended plants in a Panamanian forest. In: Huxley CR, Cutler DC. (eds.) Ant-plant
interactions. Oxford, Oxford University Press. p. 175-197.

Research papers

Alves MF, Duarte MO, Oliveira PEAM, Sampaio DS. 2013. Self-sterility in the
hexaploid Handroanthus serratifolius (Bignoniaceae), the national flower of Brazil. Acta
Botanica Brasilica 27: 714-722.

Papers in press (ahead of print)

Alves JJ, Sampaio MTY. 2015. Structure and evolution of flowers. Acta Botanica
Brasilica (in press). doi: 10.1590/0102-33062015abb3339.
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Online-only journals

Wolkovich EM, Cleland EE. 2014. Phenological niches and the future of invaded
ecosystems with climate change. AoB Plants 6: plu013 doi:10.1093/aobpla/plu013

Thesis (citation should be avoided)

Souza D. 2014. Plant growth regulators. PhD Thesis, University of Brazil, Brazil.

Websites and other sources (citation should be avoided)

Anonymous. 2011. Title of booklet, leaflet, report, etc. City, Publisher or other source,
Country.

References to websites should be structured as: author(s) name author(s) initial(s).
year. Full title of article. Full URL. 21 Oct. 2014 (Date of last successful access).

Acknowledgements should be preferably in fewer than 80 words. Be concise: “we
thank...” is preferable to “The present authors would like to express their thanks to...”.
Funding information should be included in this section.

The following example should be followed:

We acknowledge the Center of Microscopy (UFMG) for providing the equipment and
technical support for experiments involving electron microscopy. We also thank J.S. Santos
for assistance with the statistical analyses. This work was supported through a research grant
from the Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq (ID
number).

For SHORT COMMUNICATIONS note that the editorial guidelines applying to
original papers must also applying here. In general, the difference between original papers and
short communications is the lack of subsections in the text and limited space for illustrations
in the latter. Figures and tables can be present, assuming that the overall size of the
manuscript does not exceed the five printed page limit (supplementary material can be added).
The abstract (as described for original articles) must be followed by a “running text” (a single

section, without subheadings), followed by the acknowledgments and references.
Preparing Figures, Tables and Supplementary material
All figures (photographs, maps, drawings, graphs, diagrams, etc.) and tables must be

cited in the text, in ascending order. Citations of figures in the text should appear in an
abbreviated, capitalized form (e.g., Fig. 1, Fig. 2A-D, Fig. 3A, Figs. 3A, 4C, Tab.1).
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The maximum dimensions of individual figures should be 170 x 240 mm. The width
of an individual component can be 170 mm or 85 mm, without exception, whereas the height
can be <240 mm. For continuous tone images (e.g., photographs), please supply TIFF files at
300 dpi. More complex drawings, such as detailed botanical illustrations will not be redrawn
and should be supplied as 600 dpi TIFF files.

Grouping of related graphics or images into a single figure (a plate) is strongly
encouraged. When a block of illustrative material consists of several parts, each part should
be labelled with sequential capital letters, in the order of their citation in the text (A, B, C,
etc.). The letters that identify individual images should be inserted within white circles in the
lower right-hand corner. For separate the grouped images, authors should insert white bars
(Imm thickness).

Individual images (not grouped as a plate) should be identified with sequential Arabic
numerals, in the order of their citation in the text (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, etc.), presented in the
same manner as the letters identifying individual images (described above).

The number that identifies a grouped figure (e.g., Fig. 2) should not be inserted into
the plate but should rather be referenced only in the figure caption and the text (e.g., Fig. 2A-
C).

Scale bars, when required, should be positioned in the lower right-hand corner of the
figure. The scale bar units should be given either at the end of the figure caption or, when a
figure contains multiple scale bars with different units, above each bar.

Details within a figure can be indicated with arrows, letters or symbols, as appropriate.

Tables should be preceded by titles, indicated with sequential Arabic numerals (Table
1, 2, 3, etc.; do not abbreviate). Tables should be created using the Table function of
Microsoft Word™. Columns and rows should be visible, although no dark lines should be
used to separate them. Horizontal rules should be used only at the top (below the title) and
bottom (below the final row) of the table. Do not use fills, shading or colors in the tables.

When appropriate, excess (but important) data can be submitted as Supplementary
Files, which will be published online and will be made available as links. This might include
additional figures, tables, or other materials that are necessary to fully document the research
contained in the paper or to facilitate the readers’ ability to understand the work.

Supplementary Materials are generally not peer refereed. When a paper is published,
the Supplementary Materials are linked from the main article webpage. They can be cited

using the same DOI as the paper.
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Supplementary Materials should be presented in appropriate .doc or .pdf file format.
These archives should contain inside all supplementary tables and files and any additional
text. The full title of the paper and author names should be included in the header. All
supplementary figures and tables should be referred in the manuscript body as “Table S1”
and/or “Figure S1”.

Acta bot. bras. intends to maintain archives of Supplementary Materials but does not
guarantee their permanent availability. Acta bot. bras. reserves the right to remove

Supplementary Materials from a published article in the future.

The Review Process

All authors will receive an email acknowledging the submission of the manuscript,
with its correspondent reference number. The Editor-in-Chief will evaluate manuscript
adherence to instructions, quality and novelty and will decide on the suitability for peer
reviewing. Manuscripts failing to adhere to the format will be returned to the authors.
Manuscripts are sent to at least two anonymous referees that are given 21 days to return their
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Anexo 2 - Legendas das Figuras
Figura 1 — Campomanesia guazumifolia. A — detalhe da filotaxia e frutos; B — folhas; Ce D —
detalhe nervacao nas faces adaxial e abaxial, respectivamente; E — epiderme abaxial em vista
frontal, detalhe cavidade secretora; F — Face abaxial, detalhe cera epicuticular; G — peciolo em
seccao transversal; H — detalhe do floema interno com idioblastos cristaliferos; | — seccéo
transversal do limbo foliar. (cc — célula coletora; co — colénquima; cp — cristal prismatico; cs —
cavidade secretora; ct — cortex; dr — drusa; ep — epiderme; es — estbmato; fe — floema externo;
fi — floema interno; fv — feixe vascular; pl — parénquima lacunoso; pp — parénquima

palicadico; id —idioblasto; tt — tricoma tector; xi — xilema).

Figura 2 — Campomanesia guazumifolia. A — B epiderme em vista frontal. A — face abaxial,
detalhe para cavidade secretora e tricomas; B — face adaxial, detalhe para tricomas. C — F
caule apical. C — caule com desenvolvimento inicial, do 1° n6 foliar; D — caule com
desenvolvimento secundario, do 3° n6 foliar; E — detalhe do cilindro vascular com
desenvolvimento primario; F — detalhe do cilindro vascular com desenvolvimento secundario
e formacdo de suber. (ce — complexo estomatico; cs — cavidade secretora; dr — drusa; es —
esclerénquima; fe — externo; fi — floema interno; me — medula; su — suber; tt — tricomas

tectores; xi — xilema; xs — xilema secundario).

Figura 3 — Plantula Campomanesia guazumifolia. A — germinagdo da semente; B — fases
subsequentes de desenvolvimento inicial; C — estruturas da plantula com 15 dias; D —
morfologia dos paracotilédones; E — morfologia dos eofilos e metafilos; F — vista frontal da
epiderme, face abaxial do eofilo com destaque para o tricoma tector e a cera epicuticular; G —
vista frontal da epiderme, face abaxial do metafilo, com destaque para os estbmatos e para a

cavidade secretora com trés células de cobertura. (cl — colo; cs — cavidade secretora; d —
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diasporo; eo — eofilo; ep — epicétilo; hp — hipocétilo; mt — metafilo; pc — paracotilédone; rp —

raiz primaria; rs — raizes secundarias; tt — tricomas; I e Il — plantula; 111 a V plantas jovens).

Figura 4 — Plantula Campomanesia guazumifolia. A — raiz da plantula com cambio ativo; B —
hipocétilo em regido proxima ao colo; C — hipocotilo em regido préxima ao nd
paracotiledonar; D — epicétilo em regido mediana; E — nervura central do paracotilédone; F —
nervura central do eofilo; G — mesofilo do eofilo. (be — bainha esclerenquimatica; ca —
cambio; cc — células coletoras; cl — colénquima; co — cértex; cp — cristal prismatico; cs —
cavidade secretora; en — endoderme; ep — epiderme; es — esclerénquima; ex — exoderme; fi —
floema interno; hp — hipocétilo; id — idioblasto; me — medula; mt — metaxilema; pt —

protoxilema; tt — tricomas tectores; xs — Xilema secundario).
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CONCLUSOES GERAIS

Embora Campomanesia xanthocarpa tenha apresentado ampla variacdo
morfoanatdbmica, e por esse motivo tenha sido dividida em sete morfotipos, foi possivel
estabelecer pardmetros Uteis para a separacao entre essa espécie e C. guaviroba, através da
andlise de caracteristicas anatémicas epidérmicas, que se mostraram constantes em C.
guaviroba, além da presenca de uma camada de células coletoras dividindo os parénquimas
no mesofilo. Tais estruturas permitiram caracteriza-la e, portanto, tém grande valor
taxondmico para as espécies.

Os dados obtidos nesta pesquisa para C. guazumifolia mostraram grande similaridade
entre as folhas adultas, caule e 6rgaos correspondentes nas plantulas, inclusive a presenca de
caracteres diferenciais das folhas adultas, bem como presenca de caracteres constantes para
Myrtaceae. Mostrando que os dados obtidos em fases iniciais de vida podem contribuir
significativamente para a taxonomia da espécie.

Deste modo, este trabalho considera importante a realizacdo de outros estudos
morfologicos e anatdbmicos em fases iniciais de desenvolvimento em outras mirtaceas, para
que seja possivel caracterizar as plantulas da familia e averiguar quais caracteres podem ser

Uteis a taxonomia do grupo.



