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RESUMO

Melastomataceae Juss, a maior familia da ordem Myrtales, apresenta ampla
distribuicao pantropical. A familia € uma das maiores da flora brasileira, somando cerca de
150 géneros e 4.500 espécies. Melastomataceae € dividida em 11 tribos, sendo Melastomeae
Bartl., Miconieae DC. e Microlicieae Naudin as tribos mais importantes para o Brasil, onde
podem ser encontradas cerca de 1/3 de suas espécies. Microlicia D. Don, o maior género da
tribo Microliciae, ¢ um dos géneros mais representativos, com cerca de 120 espécies,
concentradas principalmente nos campos rupestres do Brasil Central. Embora atinjam sua
maior diversidade nos campos rupestres, algumas espécies de Microlicia tém ampla
distribuicdo, podendo ser encontradas em outras fitofisionomias, como cerrado, veredas,
campos umidos e campos hidromérficos. Microlicia é considerado um gé€nero problematico
entre as Melastomataceae, sendo suas espécies reconhecidas apenas pela combinagdo de
diferentes caracteristicas, o que torna dificil a identificacdo precisa de varias delas. Numa
tentativa de elucidar a delimitacdo dos taxa mais probleméaticos, um grande esfor¢o tem sido
dedicado ao estudo da anatomia foliar de espécies do género na ultima década, e hoje cerca de
1/3 das espécies ja tiveram a anatomia foliar descrita. As caracteristicas mais comuns para o
género sdo: epiderme uniestratificada, folhas anfiestoméiticas, presenca de apéndices
epidérmicos variados, mesofilo isobilateral ou homogéneo, e presenca de compostos fenolicos
nos tecidos da folha, principalmente nas células do parénquima palicadico. No entanto, apesar
das varias caracteristicas em comum, as folhas de Microlicia exibem também caracteristicas
anatdmicas diferentes, que poderiam auxiliar na identificacio dos taxa de reconhecimento
mais impreciso. Considerando o grande nimero de espécies de Microlicia com a anatomia
foliar descrita, o polimorfismo relatado para vérias espécies do género e o possivel potencial
plastico da folha, que as espécies de ampla ocorréncia poderiam apresentar, o presente estudo

teve como objetivos gerais: a) descrever a anatomia foliar de mais nove espécies do género,



ocorrentes nos campos rupestres; b) descrever a anatomia foliar de quatro espécies ocorrentes
em diferentes ambientes, além dos campos rupestres e ¢) através da andlise de similaridade,
realizada com base nas caracteristicas anatdmicas da folha de todas as Microlicia estudadas
até o momento, analisar os grupos de espécies semelhantes formados e identificar caracteres

que propiciem a formacdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: anatomia foliar; Microliciae, Melastomataceae, plasticidade, anélise de

similaridade, dendograma.



ABSTRACT — Foliar anatomy of Microlicia D. Don (Melastomataceae)

Melastomataceae Juss, the largest family of the order Myrtales, is widely distributed
pantropical. The family is one of the largest of the Brazilian flora, with about 150 genera and
4,500 species. Melastomataceae is divided into 11 tribes, with Melastomeae Bartl., Miconieae
DC. and Microlicieae Naudin the most important tribes in Brazil, and in Brazil can be found
about 1/3 of its species. Microlicia D. Don the largest genus of Microliciae tribe and one of
the most representative genera, with about 120 species, mainly concentrated to the “campos
rupestres” in the Central Brazil. Although Microlicia reaching its greatest diversity in the
Brazilian “campos rupestres”, some species are widely distributed and can be found in other
vegetation types such as cerrado, paths, swamps and hydromorphic fields. Microlicia is
considered a problematic genus among the Melastomataceae, and their species are recognized
only by combining different traits, making it difficult to accurately identify several of them. In
an attempt to help the delimitation of the most problematic species, in the last decade a great
effort has been devoted to the study of Microlicia leaf anatomy and today around 1/3 of these
species have had the leaf anatomy described. The most common features are: unisseriate
epidermis, amphistomatic leaves, presence of trichomes and emergences, isobilateral or
homogeneous mesophyll and presence of phenolic compounds in leaf tissues, particularly in
the palisade parenchyma cells. However, despite the many similar features, Microlicia leaves
also exhibit different anatomical characteristics that could help identify the most problematic
species. Considering the large number of Microlicia species with the leaf anatomy known,
the polymorphism already reported for several species of the genus, and the possible plastic
potential of the leaf anatomy that the species of widely spread could present, the goals of this
work were: a) analyze the leaf anatomy of nine Microlicia from “campos rupestres’; b)
analyze and interpret the leaf anatomy of four species occurring in others environments,

beyond the “campos rupestres” and c) through similarity analysis performed using the



anatomical leaf traits of the all Microlia studied to date, analyze the groups of similar species

formed and identify characters that favor the formation of the same.

KEY WORDS: leaf anatomy, Microliciae, Melastomataceae, plasticity, similarity analysis,

dendogram.



INTRODUCAO GERAL

A familia Melastomataceae Juss, de distribuicdo pantropical, é a maior da ordem
Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Presl e uma das principais familias da flora brasileira, somando
cerca de 150 géneros e 4.500 espécies (Renner et al. 2015). Atualmente a familia € dividida
em trés subfamilias: Memecyloideae, Astronoideae, com apenas uma tribo cada, e
Melastomoideae com 11 tribos, sendo Melastomeae Bartl., Miconieae DC. e Microlicieae
Naudin as tribos consideradas mais importantes para o Brasil (Renner 1993; Clausing &
Renner 2001; Romero 2003).

No Brasil, Melastomataceae é a sexta maior familia de Angiospermas, com 68
géneros, incluindo cerca de 1.500 espécies (Romero & Martins 2002, Goldenberg et al. 2012).
Segundo Renner (1993), no territdrio brasileiro podem ser encontradas cerca de 1/3 de suas
espécies, sendo Miconia Ruiz & Pav., Leandra Raddi e Tibouchina Aubl. os géneros mais
representativos, com um alto grau de endemismo (Baumgratz et al. 2010).

As Melastomataceae estdo bem representadas nas formagdes rupestres, com alguns
géneros restritos e endémicos de determinadas regides (Martins 1984; Romero 2001).
Somente no Parque Nacional da Serra da Canastra, a familia apresenta aproximadamente 95
espécies e 17 géneros, sendo Miconia e Microlicia D. Don os géneros mais representativos,
com 21 e 19 taxons respectivamente (Romero & Martins 2002).

Os representantes da familia Melastomataceae exibem hébitos que variam desde ervas,
subarbustos, arbustos, até arvores. As folhas sdo opostas, simples, pilosas, com nervuras
paralelas, geralmente curvinérveas, que caracterizam a familia, em nimero de 3-9, com 2-8
nervuras subparalelas, divergindo da base e, em geral, ligadas entre si por nervuras menores
(Barroso et al. 1991; Judd et al. 1999; Souza & Lorenzi 2008), exceto para os géneros Mouriri

Aubl. e Votomita Aubl., que apresentam nervuras peninérveas.



A tribo Microlicieae (subfamilia Melastomatoideae Ser. ex DC.) tem a grande
maioria das suas espécies ocorrendo em territorio brasileiro. Microlicieae apresenta cerca de
250 espécies distribuidas em seis géneros: Chaetostoma DC., Lavoisieira DC., Microlicia,
Rhynchanthera DC., Stenodon Naudin e Trembleya DC., sendo que quatro destes sdo
endémicos (Almeda & Martins 2001; Fritsch et al. 2004). Muitos autores alegam dificuldades
para o estabelecimento dos limites entre os géneros da tribo Microlicieae (Baumgratz et al.
1997; Martins 1997; Koschnitzke 1997), especialmente entre Microlicia, Lavoisiera e
Trembleya, cujos caracteres morfolégicos sdo pouco precisos e passiveis de sobreposicao
(Martins 1997).

Microlicia (micros = pequeno, elikia = estatura) é o maior género da tribo
Microlicieae, com cerca de 130 espécies, 117 delas ocorrendo no Brasil e, pelo menos 115
consideradas endémicas (Romero & Woodgyer 2015). As Microlicia concentram-se
principalmente nos campos rupestres do Brasil Central, em sua maioria nos estados de Goiés,
Bahia e Minas Gerais (Romero 2003; Romero & Woodgyer 2015; Pataro et al. 2013), com
uma grande concentracio de endemismo nos dois udltimos estados (Romero & Woodgyer
2015).

O género foi descrito originalmente por apresentar hipanto globoso, calice com cinco
lacinias persistentes, cinco pétalas, dez estames, anteras oblongas, obliquamente deiscentes
por poro simples e conectivo longamente filiforme com a base calcarada. No entanto, as
espécies de Microlicia nem sempre apresentam caracteristicas diagndsticas muito precisas,
podendo ser confundidas ocasionalmente com outros géneros da tribo Microlicieae (Cogniaux
1883-1885, 1891; Romero 2003), especialmente com Lavoisiera, com o qual possui grande
afinidade. Neste caso, de acordo com Cogniaux (1883-1885, 1891), as flores pentdmeras e os
frutos com deiscéncia longitudinal, do 4pice para a base, sdo as principais caracteristicas

utilizadas para diferenciar e identificar esses dois gé€neros. Além disso, segundo Wurdack



(1973), o polimorfismo, muito comum entre as espécies de Microlicia, torna dificil a
identificacdo de varias delas.

A anatomia foliar tem sido utilizada pela taxonomia, hd muito, como subsidio a
identificacdo de espécies, a exemplo dos trabalhos de Anderson & Creech (1975), Prychid &
Rudall (1999), Alves et al. (2002), Bieras & Sajo (2004), Kcosis et al. (2004), Gomes et al.
(2009), dentre outros, e tem se revelado uma fonte de caracteres relevantes para estudos
filogenéticos (Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011).

Para as Melastomataceae, vérios estudos enfatizam a importancia das caracteristicas
anatomicas da folha na identificac@o e diferencia¢do de gé€neros e espécies (Rao et al. 1980;
Wurdack 1986; Mentink & Baas 1992; Reis et al. 2005; Milanez & Machado 2007; Cassiano
et al. 2010; Romero & Castro 2014; Romero et al. 2014).

A avaliacdo das plantas sob uma perspectiva ecoldgica tem se revelado uma segunda
aplicacdo promissora para os estudos de anatomia foliar, visto que as folhas expressam as
condi¢des ambientais em sua morfologia e anatomia (Esau 1976; Fahn 1982; Dickison 2000).

Dentre as caracteristicas anatomicas da folha mais marcantes entre as espécies de
Melastomataceae, pode-se citar: mesofilo predominantemente dorsiventral, revestido por
epiderme com uma ampla variedade de apéndices, incluindo desde tricomas unicelulares
simples até estruturas mais complexas, parcialmente ou completamente esclerenquimatosas, e
também emergéncias. Os anexos epidérmicos presentes, tanto nas folhas como no caule e nas
flores, t€m sido amplamente utilizados na identificacdo de gé€neros e espécies (Solereder
1908; Metcalfe & Chalk 1950; Mentink & Baas 1992; Judd et al. 1999; Reis et al. 2005;
Milanez & Machado 2007).

No entanto, apesar de Melastomataceae ser uma das maiores familias da flora
brasileira e de estar bem representada nos campos rupestres, a anatomia foliar das suas

espécies ainda € pouco conhecida (Costa 1977; Baumgratz & Ferreira 1980, 1984; Baas 1981;



Reis et al. 2004, 2005). Menor ainda é nimero de trabalhos com espécies dos campos
rupestres, podendo ser citados, entre outros, os de Souza (1997), Vale (1999), Gardoni et al.
(2007) e Franca et al. (2011), com representantes da Serra do Cipé (Minas Gerais). Até o
inicio da década, apenas duas espécies de Microlicia ja haviam sido estudadas quanto a
anatomia foliar: Microlicia polystemma Naudin (Reis et al. 2005), espécie ocorrente nos
cerrados, e Microlicia hatschbachii Wurdack (Cassiano et al. 2010), ocorrente nos campos
rupestres da regido do Morro do Chapéu, Bahia. A partir de 2011, varios trabalhos sobre a
anatomia foliar de espécies de Microlicia t€ém sido desenvolvidos pelo grupo de estudos de
Melastomataceae da Universidade Federal de Uberlandia, sendo que dois ja foram publicados,
como parte da descricdo de espécies novas (Romero & Castro 2014; Romero et al. 2014;
Romero et al. — no prelo), e outros ainda se encontram em fase de preparacdo e/ou publicagao.
Neste segundo grupo estdo incluidos: descricdo da anatomia foliar e ontogénese de anexos
epidérmicos de Microlicia scoparia DC. da Serra da Canastra (MG) (Paula 2013) e de outras
27 espécies dos campos rupestres de Diamantina (MG) (Freitas 2013; Silva 2014).

Apesar de as espécies de Microlicia serem mais frequentes nos campos rupestres,
existe em pequeno numero delas que ocorre em outros ambientes, a exemplo de M.
polystemma, encontrada em cerrado. Existem ainda algumas que ocorrem em diferentes
fitofisionomias, como Microlicia helvola Triana, que estd presente nos campos rupestres, mas
também ocorre em veredas; Microlicia euphorbioides Mart e Microlicia serpyllifolia D. Don,
ambas vistas em ambientes de campo rupestre, cerrado e vereda. A anatomia foliar de quatro
espécies ocorrentes nas veredas da Reserva Ecolégica do Clube Caga e Pesca Itorord
(Uberlandia, Minas Gerais) ja foi descrita (Matos 2013).

Sendo assim, até o momento, a anatomia foliar de cerca de 1/3 das espécies do
género ja € conhecida. Dentre as caracteristicas mais comuns para o género, podemos citar:

epiderme uniestratificada, folhas anfiestométicas, presenca de apéndices epidérmicos



variados, mesofilo geralmente isolateral e presenca de compostos fendlicos nas células do
parénquima palicadico (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010; Freitas 2013; Paula 2013;
Matos 2013; Romero & Castro 2014; Romero et al. 2014; Silva 2014; Romero et al. - no
prelo).

Apesar de varias semelhancas anatdomicas compartilhadas entre as mais de 40
espécies de Microlicia cuja anatomia foliar ja foi estudada, existem caracteristicas que as
distinguem entre si em nivel anatdmico e que poderiam ser relevantes para a identificacao das
espécies de reconhecimento mais problematico.

Desta forma, este estudo teve por objetivos:

a. descrever a anatomia foliar de mais nove espécies de Microlicia, ocorrentes e
representativas nos campos rupestres, ampliando o conhecimento sobre a anatomia foliar de
espécies do género;

b. apontar caracteres anatdmicos que possam ser uteis na delimitacdo de seus taxa;

c. estabelecer relacdes de similaridade entre todas as espécies do género cuja
anatomia foliar ja foi estudada, na tentativa de identificar caracteres relevantes do ponto de
vista taxondmico e possivelmente sistematico;

d. investigar a variagdo natural da morfologia e anatomia foliar de quatro espécies de
Microlicia que ocorrem em diferentes ambientes: Microlicia euphorbioides (campo rupestre,
cerrado e vereda); Microlicia helvola (campo rupestre e vereda); Microlicia serpyllifolia
(campo rupestre, cerrado e vereda) e Microlicia viminalis Triana (campo hidromoérfico, campo
limpo e campo rupestre), buscando reconhecer a plasticidade morfoanatomica dos seus

individuos.
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RESUMO — Microlicia D. Don € um dos géneros mais representativos de Melastomataceae,
com cerca de 120 espécies, concentradas principalmente nos campos rupestres do Brasil
Central. Embora atinjam sua maior diversidade nesse ambiente, algumas espécies de
Microlicia tém ampla distribui¢cdo, podendo ser encontradas em outras fitofisionomias.
Considerando o polimorfismo, relatado para varias espécies do género, e o possivel potencial
plastico da folha que estas espécies de ampla ocorréncia poderiam apresentar, este estudo
descreveu a anatomia foliar de quatro espécies ocorrentes em diferentes ambientes: Microlicia
euphorbioides Mart., Microlicia helvola Triana, Microlicia serpyllifolia D. Don e Microlicia
viminalis Triana. Dados morfologicos e anatdmicos foram interpretados comparativamente
em funcdo do ambiente de ocorréncia. As diferencas morfoldgicas e anatdmicas observadas
parecem convergir conforme as caracteristicas do ambiente, além de estarem aparentemente

associadas ao regime hidrico e a luminosidade do habitat.

PALAVRAS-CHAVE — ambiente, Microlicieae, plasticidade, ampla distribui¢ao.

ABSTRACT — (Comparative analysis of leaf morphology and anatomy of four species of
Microlicia D. Don (Melastomataceae) occurring in different vegetation types in Central
Brazil). Microlicia D. Don is one of the most representative genera of Melastomataceae, with
about 120 species, mainly concentrated in “campos rupestres” of Central Brazil. While
reaching its greatest diversity in this environment, some species of Microlicia are widely
distributed and can be found in other vegetation types. Considering the polymorphism already
reported to several species of the genus, and the possible plastic of the leaf, this study
described the leaf characteristics of four species: Microlicia euphorbioides Mart, Microlicia
helvola Triana, Microlicia serpyllifolia D. Don and Microlicia viminalis Triana., occurring in

differents environments. The morphological and anatomical data were interpreted
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comparatively and their differences seem to converge as environmental characteristics, and

are apparently associated with the availability of water and the brightness of the habitat.

KEY WORDS — environment, Microlicieae, plasticity, wide distribution.
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INTRODUCAO

A folha € o 6rgao vegetativo com a maior variedade de caracteristicas estruturais (Lewis
1972; Marques et al. 2000), e reconhecida por expressar facilmente as condi¢des do ambiente
onde a planta cresce através de alteracdes morfoldgicas e anatdmicas (Esau 1976; Fahn 1982;
Hickey & King 2000; Dickison 2000). Além disso, sdo capazes de ajustar sua estrutura e
fisiologia de acordo com as alteracdes ambientais (Sultan 2003). Essa habilidade de um
organismo alterar sua fisiologia, morfologia ou desenvolvimento em resposta a variagdes
ambientais, porém, sem que mudancas genéticas sejam necessirias ¢ denominada plasticidade
fenotipica (Bradshaw 1965, Schlichting 1986, Stearns 1989, Scheiner 1993).

Na folha, as variagdes na anatomia t€ém como fun¢do aprimorar o processo de producdo
de alimento e energia por meio da captagdo de radiagdo fotossinteticamente ativa, evitar a
perda excessiva de dgua pela evapotranspiracdo e os danos causados por radiagdo excessiva
(Brown & Hattersley 1989; Larcher 2000; Mediavilla et al. 2001; Taiz & Zeiger 2009). As
folhas apresentam plasticidade em resposta a alteracdes de luminosidade (Strauss-Debenedetti
& Berlyn 1994; Lindorf 1997; Baruch et al. 2000; Jaakola et al. 2004; Justo et al. 2005;
Rossatto & Kolb 2010), concentracdo de nutrientes no solo (Feller 1996), disponibilidade de
recursos hidricos (Rogas et al. 1997; Wang et al. 2007), relevo, altitude, clima (Boeger et al.
2008) e herbivoria (Turner 1994; Karban & Baldwin 1997; Ribeiro et al. 2010).

Por traduzir as condicdes ambientais, a folha vem sendo analisada sob uma perspectiva
ecologica (Fahn & Cutler 1992; Voltan 1992; Dickison 2000; Rossatto et al. 2010; Silva et al.
2014). Nos ultimos anos, varios trabalhos tém demonstrado a capacidade de adaptagdo de
espécies de Melastomataceae a alteracdes das condi¢des ambientais (Gardoni et al. 2007;
Boerger et al. 2008; Ribeiro et al. 2010; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011).

O Cerrado, bioma que ocupa grande parte do Planalto Central Brasileiro, ¢ um

complexo vegetacional que abrange diversas fitofisionomias, incluindo formagdes florestais,
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savanicas e campestres. Este bioma € caracterizado por clima ndo muito varidvel, marcado por
estacdo seca bem definida (Nimer & Branddo 1989), e pela presenca de grande variacdo
edafica, quanto a textura, fertilidade e composi¢do mineral, que influenciam no aspecto geral
da vegetacdo (Goodland & Pollard 1973, Lopes & Cox 1977, Furley & Ratter 1988). Deste
modo, o potencial plastico das caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas das plantas pode ser
favorecido no Cerrado, onde ocorrem ambientes heterogéneos e de transicdo (Fuzeto &
Lomonaco 2000).

Microlicia D. Don é um dos géneros mais representativos de Melastomataceae, com
aproximadamente 120 espécies, concentradas principalmente nos campos rupestres do Brasil
Central, e em sua maioria nos estados de Goias, Minas Gerais e Bahia (Romero 2003; Pataro
et al. 2013; Romero & Woodgyer 2015). Apesar de ocorrerem principalmente nos campos
rupestres, um numero reduzido de espécies de Microlicia ocorre em outras fitofisionomias,
como por exemplo, em campos de altitude, campos limpos associados a cerrado, geralmente
formando grandes populacdes (Romero 2003), bem como nas veredas (Oliveira et al. 2009;
Bacci 2012).

Desta forma, considerando o polimorfismo, comum entre as espécies de Microlicia e ja
mencionado por Wurdack (1973), assim como a plasticidade morfoanatomica que as folhas
destas espécies de ampla ocorréncia poderiam apresentar, este estudo teve por objetivo avaliar
caracteristicas morfoldgicas e descrever a anatomia foliar de quatro espécies de Microlicia,
que ocorrem em diferentes ambientes: Microlicia euphorbioides Mart. (campo rupestre,
cerrado e vereda); Microlicia helvola Triana (campo rupestre e vereda); Microlicia
serpyllifolia D. Don (campo rupestre, cerrado e vereda) e Microlicia viminalis Triana (campo
hidromoérfico, campo limpo e campo rupestre) e interpretar comparativamente a morfologia e
anatomia foliar, bem como, identificar possiveis caracteres estruturais que possam estar

associados ao estabelecimento destas plantas em seus respectivos habitats.
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Material amostrado e areas de coleta - Amostras de folhas completamente expandidas

de M. euphorbioides, M. serpyllifolia, M. helvola e M. viminalis foram coletadas em

diferentes fitofisionomias, ou obtidas de material herborizado (Tabela 1).

Tabela 1. Lista das Microlicia D. Don estudadas, ambiente de coleta e nimero do coletor.

Espécie Campo Rupestre Cerrado Vereda Campo Campo
Hidromorfico Limpo
A.F.A. Versiane & R.A.
Microlicia Pacheco 622; A.P.M. Santos R. Romero 6552; M. Barreto 10349
euphorbioides 408; R.A. Pacheco 298; R. S. Mendes 621; S. M' Burret 10101 ’ - -
Mart. Romero 3995 Mendes 833 e
Microlicia LM. Aratjo 278; .M. Aratjo G. Hatschbach
poe 281; R. Romero 3488; W.A. 75996; M..S. ..
serpyllifolia D. Teixeira s.n.: Werneck 88 J.N. Nakajima 1719 - -
Don
Microlicia Fernandes 96; Fernandes 97 B} A.F.A. Versiane 40 - .
helvola Triana
. .. .. R. Romero
Microlicia J.N. Nakajima 1852; R. J.N. Nakajima 1137; R.
viminalis 1300; R. Romero -
. Romero 3617 - Romero
Triana 2433 2702

a) Campos rupestres: ocorrem em altitudes a partir de 900m, ocupando de maneira

disjunta as regides mais elevadas de serras, principalmente na Cadeia do Espinhago

(Concei¢do & Pirani 2007; Rapini et al. 2008). Os campos rupestres sdo caracterizados pela

vegetacao predominantemente herbacea e arbustiva, associada aos afloramentos rochosos, em

solos litdlicos, predominantemente quértzicos, e solos arenosos, oligotréficos e acidos

(Giulietti et al. 1987; Rapini et al. 2008). Por estarem sujeitos a oscilacdes didrias de

temperatura, exposi¢do ao vento e restricdes hidricas, a vegetacdo nos campos rupestres €

tipicamente xeromorfica (Giulietti et al. 1987), dominada por plantas com grande capacidade

de fixacd@o ao substrato e tolerantes a dessecacdo ou resistentes ao estresse hidrico (Rapini et

al. 2008).
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b) Cerrado: o cerrado sensu stricto, uma das fitofisionomias do bioma Cerrado, ocorre
em regides de clima estacional, com as estacdes seca e chuvosa bem definidas (Ratter et al.
1997, Oliveira 1998, Coutinho 2002). E caracterizado pela vegetacdo savanica, formada por
um estrato herbaceo, dominado principalmente por gramineas e, um estrato formado por
arvores e arbustos variando em cobertura de 10 a 60% (Eiten 1972; Eiten 1994). A vegetacao
ocorre geralmente sobre solos bem drenados, profundos, dcidos, pobres em nutrientes € com

alta saturacao de aluminio (Adamoli et al. 1987; Haridasan 1992).

¢) Veredas: comunidades hidréfilas localizadas no planalto central do Brasil, incluidas
no bioma Cerrado, ocupando vales pouco ingremes ou areas planas ao longo de linhas de
drenagem mal definidas (Achi-Panoso 1978; Eiten 1994; Ribeiro & Walter 1998). Esse tipo
de formagdo vegetacional ocorre associado as zonas de maior umidade, em solos
hidromoérficos mal-drenados ou muito mal-drenados (Reatto et al. 1998; Amaral 2002; Aradjo
et al. 2002; Guimaries et al. 2002; Alencar-Silva & Maillard 2011). A vereda é caracterizada
pela presenca da palmeira arborea Buriti (Mauritia flexuosa L.f.), com altura média entre 12 e
15 m e ocupando de 5% a 10% da cobertura de dossel, em meio a agrupamentos mais ou

menos densos de espécies arbustivas e herbaceas (Ribeiro & Walter, 1998).

d) Campos Limpos e Campos Limpos Umidos (Hidromérficos): no Brasil Central,
os campos limpos ocorrem sobre solos rasos, com diferente gradacdo de umidade (Ribeiro &
Walter 2008). Quando ocorrem sobre solos hidromérficos, com saturacdo hidrica, sdo
denominados campos limpos imidos ou campos hidromoérficos, sendo frequentes nas margens
das veredas e das matas de galeria, seguidos por campos limpos secos, quando em solos bem
drenados (Ribeiro & Walter 2008). A variedade de condicdes, topograficas, edaficas e de

umidade, nas quais esses campos ocorrem, proporcionam uma grande diversidade em espécies
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de gramineas, herbaceas e arbustivas, com as arvores praticamente ausentes (Felfilli et al.

2008).

Anélises estruturais - Parte do material coletado foi herborizado e incluido no
Herbarium Uberlandense (HUFU) - Instituto de Biologia da Universidade Federal de
Uberlandia - e parte foi fixado em FAA 50 (formaldeido 37-40%, acido acético glacial e
etanol 50%, 1:1:18, v/v) (Johansen 1940) e estocado em etanol 50%.

Para os estudos anatdmicos, foram selecionadas 8-10 folhas completamente expandidas,
de diferentes individuos, de cada espécie e de cada ambiente. As amostras obtidas a partir de
material herborizado foram hidratadas em uma solu¢cdo de agua destilada, etanol 96° GL,
glicerina e detergente (5:4:1:6), e levadas a estufa a uma temperatura de 30°C por cerca de 2
horas, até a obten¢do da consisténcia da folha natural. O terco mediano de 3-5 folhas de cada
espécie/cada ambiente foram incluidos em Historesina Leica® conforme as instrucdes do
fabricante, com algumas modificacdes. Apos a desidratacdo, as amostras foram submetidas a
série de etanol-cloroférmio (2:1, 1:1, 1:2, cloroférmio 100%, 1:2, 1:1, 2:1) e etanol 96° GL,
por 1-2 minutos, para remocao parcial da cera da epiderme e melhor adesdo da Historesina.

O material emblocado foi seccionado transversalmente e longitudinalmente (5-8 um de
espessura) em microtomo rotativo Leica® (RM 2130). As seccoes foram coradas em azul de
toluidina com tampao-acetato 0,1M e pH 4,7 (O’Brien et al. 1965 - modificado) e as laminas
permanentes foram montadas com resina sintética Entellan®. Testes histoquimicos, com
cloreto férrico (Johansen 1940), foram realizados para a identificacdo de substancias
fendlicas.

O material analisado foi fotografado com o microscépio Olympus BX51 acoplado com
camera fotografica digital Olympus DP70. As imagens digitais foram capturadas com os
softwares: DP Manager (version 2.1.1.163) e DP Controller (version 2.1.1.183) da Olympus

Corporation.
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Para as medidas morfologicas, foram tomadas 10 folhas totalmente expandidas (situadas
entre o quarto e o décimo nds) de cada ambiente, para cada espécie. As medidas de
comprimento e largura foliar foram obtidas com auxilio de paquimetro digital. A 4rea foliar
foi medida a partir de imagens digitalizadas e o célculo foi efetuado pelo software ImageJ
1.48v. Para M. serpyllifolia foram desconsideradas as folhas maiores dos individuos de campo
rupestre, localizadas entre o quarto e décimo nds, por apresentarem variagdes na area foliar
superiores a 2000%.

A medida da espessura foliar foi obtida a partir de fotografias de cortes transversais da
regido do semi-limbo. Para as folhas onduladas, foi considerada a medida da espessura total
na regido das depressoes foliares, bem como, nas regides onde estas estavam ausentes. Foram
feitas medidas de 12 campos (12 cortes) de cada uma das trés folhas, totalizando 36 campos
de amostragem por ambiente. Para obtencao destas medidas, foi utilizado o software ImageJ
1.48v.

As medidas morfoldgicas (comprimento, largura e area foliar) e anatomica (espessura
da lamina foliar) foram comparadas entre os diferentes ambientes, para cada espécie,
utilizando o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey-

Type, por meio da utilizacao do software Systat 10.0.

RESULTADOS

As quatro espécies de Microlicia analisadas apresentam folhas simples e decussadas. As
caracteristicas morfologicas quantitativas das folhas destas espécies variaram
significativamente entre algumas fitofisionomias analisadas.

As medidas de comprimento (H = 11,794; P = 0,003) e largura (H = 9,888; P = 0,007)
da folha de M. euphorbioides diferiram significativamente entre as areas de coleta. Na vereda

foram encontras as plantas com folhas mais compridas e largas, sendo que nos demais
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ambientes as dimensdes foliares ndo diferiram significativamente (Fig. 1-2). Por outro lado,
nao foram verificadas diferencas significativas na drea foliar (H = 0,591 e P = 0,744) entre
individuos dos diferentes locais de coleta (Fig. 3).

Para M. serpylllifolia, apenas o comprimento diferiu significativamente entre as
fitofionomias (H = 17,906; P < 0,001), sendo maiores os valores das folhas dos individuos do
campo rupestre (Fig. 4). As plantas do cerrado e da vereda apresentaram folhas mais curtas,
entretanto, a largura (H = 1,027; P < 0,598) e a area (H = 3,355; P = 0,187) foliar, ndo
diferiram significativamente entre as 4reas de coleta (Fig. 5 e 6).

As folhas de M. helvola das plantas de campo rupestre foram significativamente maiores
tanto em largura (U = 100,000; P < 0,001) quanto em comprimento (U = 100,00; P < 0,001)
em comparacdo com as folhas dos individuos de vereda (Fig. 7-8). Similarmente, as folhas
dos representantes de campo rupestre apresentaram uma area foliar significativamente maior
do que as folhas das plantas da vereda (U = 100,000; P < 0,001) (Fig. 9).

Microlicia viminalis ndo apresentou diferenca significativa quanto ao comprimento
entre as trés fitofisionomias (H = 5,896; P = 0,052) (Fig. 10), mas as folhas dos representantes
de campo limpo se mostraram mais largas em relagao as folhas das demais localidades (H =
15,299; P < 0,001) (Fig. 11). A érea foliar diferiu significativamente entre as plantas das areas
de coleta (H = 15,147; P = 0,001), sendo as folhas dos individuos de campo rupestre maiores

que as demais (Fig. 12).

Os dados de anatomia foliar das espécies analisadas estdo reunidos nas Tabelas 2, 3 e 4.
As caracteristicas anatdOmicas apresentam padrdao semelhante entre as plantas de diferentes
fitofisionomias. Com exce¢do de M. viminalis (Fig.13), as demais espécies apresentam
ondulagdes na lamina foliar (Fig. 17, 19, 21-22, 24). A epiderme ¢ uniestratificada e revestida

por cuticula levemente espessa (Fig. 20, 22, 24). Apesar de ndo terem sido feitas medidas de
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espessura para a parede periclinal externa (mais cuticula), ela se mostrou mais espessa nos
representantes de campo rupestre e de cerrado.

Em seccdo transversal, as células epidérmicas variam de quadradas a retangulares. Em
M. viminalis (Fig. 15-16) e M. serpyllifolia (Fig. 17), as células epidérmicas sdo semelhantes
em tamanho nas duas faces da folha, enquanto que nos individuos de cerrado de M.
euphorbioides, as células epidérmicas da face adaxial sdo maiores que as da face abaxial (Fig.
20, 22). Foram observados idioblastos contendo substancias fendlicas na epiderme dos
representantes de vereda em M. helvola e em M. euphorbioides (Fig. 21).

Tricomas glandulares de pedinculo curto, geralmente unisseriado, e cabeca
multicelular, foram observados nas depressdes da superficie foliar das espécies analisadas
(Fig. 21-23, 24-25). Vale a pena ressaltar que, em M. viminalis, foi encontrado apenas o que
parece ser parte de um peduinculo desses tricomas (Fig. 13 — detalhe). Microlicia serpyllifolia
apresenta tricomas glandulares multisseriados de pedinculo longo (Fig. 18), especialmente na
regido da nervura mediana (Fig. 36). Microlicia helvola (Fig. 24-25) e M. euphorbioides (Fig.
20, 33) apresentam emergéncias tectoras, em ambas as faces da folha. Em M. helvola, essas
emergéncias sao aparentemente mais numerosas na face adaxial da folha das plantas de
campo rupestre e, em M. viminalis, as emergéncias tectoras ocorrem somente nas margens
(Fig. 14).

As folhas sdo anfiestomaticas (Fig. 17-20, 22-24 — asteriscos) com estdomatos mais
frequentes na face abaxial. Os estdmatos ocorrem predominantemente nivelados em relacio
as demais células epidérmicas (Fig. 15, 18, 20, 24). No entanto, foram também observados
alguns levemente elevados nas folhas de campo rupestre em M. euphorbioides (Fig. 22-23), e

nas folhas de campo rupestre (Fig. 17) e de vereda (Fig. 19) em M. serpyllifolia.
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Tabela 2. Caracteristicas anatdmicas da epiderme foliar das espécies de Microlicia D. Don - Ce =
cerrado; CH = campo hidromérfico; CL campo limpo; CR = campo rupestre; Ve = vereda.

Microlicia Microlicia Microlicia Microlicia
Caracteristicas euphorbioides helvola serpyllifolia viminalis

CR Ce Ve CR Ve CR Ce Ve CL CR CH

Depressoes na
lamina foliar
Epiderme unisseriada
Cuticula delgada -
Cuticula espessada + + -
Células maiores na
face adaxial
Células semelhantes
nas duas faces
Folhas + + + + + + + + + + +
anfiestomaticas
Folhas - - - - - - - - - - -
hipoestométicas
Estomatos nivelados + + + + + + + + + + +
Estdmatos levemente
elevados
Tricomas tectores - - - - - - - - - - -
Tricomas glandulares
de pediinculo curto
Tricomas glandulares
de pediinculo longo
Emergéncias tectoras + + + + + - - - + + +
Emergéncias
glandulares
Substancias fendlicas - - + - + - - - - + -

+ + + + + + - - -
+

+ o+

+
+ + + + + + + + +
+

+
1
+
+
1
1
+
1

Em M. euphorbioides e M. serpyllifolia, a medida de espessura foliar das regides de
maior (H=79,521; P < 0,001 e H = 85,122; P < 0,001 respectivamente) e de menor espessura
H = 77,105; P < 0,001) diferiram significativamente entre as plantas das diferentes
fitofisionomias. Para ambas, os maiores valores foram encontrados nos individuos do cerrado,
os menores nos da vereda e folhas de espessura intermedidria foram encontradas nos
individuos de campos rupestres (Fig. 26-29).

Por outro lado, em M. helvola, as maiores (U = 209,000; P < 0,001) e menores (U =
15,000: P < 0,001) espessuras das duas regides da lamina foram significativamente maiores
nos individuos de vereda e menores nos de campos rupestres (Fig. 30-31).

Em M. viminalis, a espessura da lamina diferiu significativamente entre as areas de

coleta (H =95,047; P < 0,001), sendo que os maiores valores foram encontrados para as
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plantas do campo rupestre, os menores para as de campo hidromorfico e os intermedidrios
para as de campo limpo (Fig. 32).

O mesofilo € isolateral (Fig. 15-16, 17, 22, 24-25). O parénquima pali¢ddico ocorre em
1-2 camadas nas duas faces da folha, e na primeira camada sob a epiderme da face adaxial as
células sdo ligeiramente mais altas (Fig. 17, 20, 24). O parénquima lacunoso se distribui em 2-
3 camadas na regido mediana do mesofilo, composto por células que variam de isodiamétricas
a levemente alongadas, como em M. helvola (Fig. 24-25). A margem da folha é formada
apenas pela epiderme e parénquima pali¢adico em trés espécies (Fig. 25), e em M. viminalis
ocorre uma grande quantidade de esclerénquima nessa regiao (Fig. 13-14).

Substancias fendlicas estdo presentes no mesofilo em todas as espécies, variando em
quantidade e posi¢ao. Os idioblastos ocorrem isolados ou em grupos de 2-8 células entre as
células do parénquima paliciddico na face adaxial em M. serpyllifolia (Fig. 17) e M.
euphorbioides (Fig. 20-21). Em algumas folhas de campo rupestre de M. serpyllifolia (Fig.
18, 36) e em todos os representantes de M. viminalis (Fig. 13-16), esses idioblastos formam
uma camada quase ininterrupta sob a epiderme da face adaxial e da face abaxial. Idioblastos
esparsos foram observados entre as células do parénquima lacunoso nas folhas das plantas de
vereda de M. euphorbioides, nas folhas dos individuos de campo limpo e campo hidromérfico
de M. viminalis (Fig. 15-16). As folhas das plantas de campo rupestre de M. helvola
praticamente ndo apresentam substancias fendlicas no mesofilo (Fig. 24-25), enquanto que,
em M. viminalis, praticamente todas as células do mesofilo apresentam substancias fendlicas,
independente da fitofisionomia (Fig. 13-16).

Microlicia viminalis apresenta nas células do mesofilo, nos representantes de todos os
ambientes, uma grande quantidade de estruturas circulares, maiores que os cloroplastos,

aparentemente goticulas de 6leo (Fig. 15-16).



27

Drusas ocorrem no mesofilo, mais frequentemente entre as células do parénquima
pali¢iddico da face adaxial e proximo as nervuras (Fig. 15-16, 19, 35 — Dr). Nas folhas dos
individuos de campo rupestre de M. euphorbioides e M. serpyllifolia, essas drusas ocorrem
em menor frequéncia ou estdo ausentes.

Tabela 3. Caracteristicas anatdmicas do mesofilo das espécies de Microlicia D. Don - Ce = cerrado;

Microlicia Microlicia Microlicia Microlicia
Caracteristicas euphorbioides helvola serpyllifolia viminalis
CR Ce Ve CR Ve CR Ce Ve CL CR CH
Mesofilo isolateral + + + + + + + + + + +

Mesofilo homogéneo - - - - - - - - - - -

Substancias fendlicas no
parénquima pali¢adico + + + + + + + + + + +
voltado a face adaxial

Substancias fendélicas no
parénquima pali¢adico - - - - - + - - + + +
voltado a face abaxial

Substancias fendlicas em
todas as camadas do - - - - - - - - - - ;
mesofilo

Drusas dispersas no - + + + + - + + + + +
mesofilo

Margem com parénquima + + + + + + + + - - -
palicadico

Margem com tecido de - - - - - - - - + + +
sustentacao

O formato da nervura mediana, em sec¢do transversal, varia entre as espécies. Em M.
euphoprbioides (Fig. 33) e M. serpyllifolia (Fig. 36), a nervura é concava adaxialmente e
convexa abaxialmente, sendo esse formato, mais ou menos acentuado conforme o tamanho da
folha em M. serpyllifolia. Em M. helvola, a nervura mediana é convexa-convexa (Fig. 38) e
em M. viminalis, é plana-convexa nas folhas dos representantes de campo limpo (Fig. 41), e
varia de cOncava-convexa (Fig. 16) a concava-plana nas folhas de campo rupestre (Fig. 13).

O feixe vascular da nervura mediana € circular a eliptico em M. viminalis (Fig. 41). Em
M. euphorbioides (Fig. 33-34), M. helvola (Fig. 38-48) e M. serpyllifolia (Fig. 36-37) é
levemente arqueado nas folhas maiores e circular ou eliptico nas folhas menores. O sistema

vascular da nervura mediana é formado por um tnico feixe colateral em todas as espécies
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(Fig. 33-34, 38-39), exceto em M. serpyllifolia, que pode apresentar um feixe vascular
bicolateral, nas folhas maiores de individuos de campo rupestre (Fig. 37), com uma pequena
quantidade de floema (Fl) voltado para a face adaxial. Vale a pena mencionar que, nas folhas
maiores de M. euphorbioides (Fig. 34) e M. helvola (Fig. 39), o feixe vascular, apesar de
colateral, apresenta o floema em U, envolvendo lateralmente o xilema. A endoderme
parenquimatica envolve o feixe vascular (Fig. 34, 37, 39, 41 - Ed). Nas nervuras laterais, o
feixe € circular a levemente eliptico, e colateral, envolvido por endoderme em todas as
espécies (Fig. 35-40).

Substancias fendlicas estdo presentes na endoderme dos feixes vasculares, tanto da
nervura mediana como das nervuras laterais, nas folhas dos indviduos de vereda de M.
euphorbioides (Fig. 35) e M. helvola, nas folhas das plantas de campo rupestre de M.
serpyllifolia (Fig. 36-37) e em todos os representantes de M. viminalis (Fig. 41).

O tecido de sustentacdo na nervura mediana, e nas nervuras laterais de maior porte, é
representado principalmente pelo colénquima, que em M. euphorbioides (Fig. 33), M.
serpyllifolia (Fig. 36) e M. helvola (Fig. 38-40), ocorre tanto na face adaxial como na abaxial.
Em M. serpyllifolia, as extensdes de bainha dos feixes laterais de maior porte ocorrem,
eventualmente, apenas voltadas para a face abaxial (Tabela 4). As folhas das plantas de
campo rupestre de M. serpyllifolia (Fig. 36) apresentam substancias fendlicas também no
colénquima da nervura mediana. Microlicia viminalis apresenta apenas esclerénquima na
nervura mediana, que ocorre em maior quantidade em dire¢do a epiderme da face abaxial
(Fig. 35) e, nas laterais, apenas voltado para a face abaxial (Fig. 13-16). Os feixes laterais de
menor calibre estdo imersos no mesofilo, envolvidos apenas pela endoderme (Fig. 17, 21, 25

—Ed).
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Tabela 4. Caracteristicas anatdmicas do sistema vascular das espécies de Microlicia D. Don - Ce =
cerrado; CH = campo hidromérfico; CL campo limpo; CR = campo rupestre; NL = nervuras laterais;
NM = nervura mediana Ve = vereda.

Caracteristicas

Microlicia

euphorbioides

Microlicia

helvola

Microlicia
serpyllifolia

Microlicia
viminalis

CR

Ce

Ve

CR

Ve

CR

Ce

Ve

CL

CR

CH

NM imersa no mesofilo

NM deslocada

Feixe vascular circular a
eliptico na NM

Feixe vascular da NM
levemente arqueado

Feixe vascular colateral na
NM

Feixe vascular bicolateral na
NM

Colénquima na NM voltado
a face abaxial

Colénquima na NM voltado
a face adaxial

Esclerénquima na NM
voltado a face abaxial

Esclerénquima na NM
voltado a face adaxial

Esclerénquima associado aos
feixes vasculares das NL

NL de maior calibre com
extensdo de bainha voltada
a face abaxial

NL de maior calibre com
extensdo de bainha voltada
a face adaxial

Substancias fendlicas na
bainha do feixe

Substancias fendlicas no
colénquima

+

+

+

+ o+ o+ o+

+

+

DISCUSSAO

As quatro Microlicia analisadas apresentaram diferentes padrdes de variagdo

morfoldgica e anatdmica entre as fitofisionomias estudadas. Isto sugere que as caracteristicas

estruturais estdo, possivelmente, associadas

N

microclimaticas dos respectivos locais de ocorréncia.

a adaptacdo destas plantas as condi¢des

As quatro espécies apresentaram valores distintos quanto a dimensdo foliar. A &rea

foliar € uma varidvel com alto potencial plastico, dependente das condi¢des ambientais,

principalmente da luz (Grime 1979; Dahlgren et al. 2006), além de estar diretamente
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relacionada ao balanco hidrico e a taxa de assimilagdo de carbono (Cornelissen et al. 2003).
Viarios estudos relatam as variagdes morfolégicas anatomicas e fisioldgicas, entre folhas
expostas a diferentes niveis de irradiacdo (Larcher 2000; Gratani et al. 2006; Valladares &
Niinemets 2008; Rossatto et al. 2010). De acordo com a literatura, folhas expostas a alta
irradiacdo solar apresentam menor area foliar (Markesteijn et al. 2007; Sarijeva et al. 2007), o
que é considerado uma adaptagdo contra a perda de dgua por transpiracdo (Larcher 2000;
James & Bell 2001; Rossatto et al. 2010), além de serem mais espessas, apresentarem maiores
taxas fotossintéticas por area (Rossatto et al. 2010), menores concentracdes de nitrogénio e
possuirem mecanismos de dissipagdo do excesso de energia luminosa (Valladares &
Niinemets 2008). Por outro lado, folhas que se desenvolvem em condicdes limitantes de
luminosidade tendem a ser maiores, mais delgadas, com maior concentracdo de nutrientes e
de pigmentos, o que favorece a captacdo mais eficiente da luz em condi¢des de baixa
luminosidade (Larcher 2000; Evans & Poorter 2001; Valladares & Niinemets 2008).

Os resultados da area foliar encontrados para M. helvola e M. viminalis parecem
contrariar as expectativas, uma vez que os individuos de campos rupestres apresentaram a
maior area. No entanto, a maior densidade de tricomas na face adaxial, mais exposta a
insolacdo, observada em M. helvola, parece auxiliar na reducdo da transpiracdo. Espécies
adaptadas a ambientes mais secos, como 0s campos rupestres, tendem a apresentar folhas com
maior pubescéncia em comparagdo com espécies que crescem em condi¢des hidricas mais
favoraveis (Ehleringer 1984; Fahn 1986; Fahn & Cutler, 1992; Martin & Glover 2007).
Segundo Ishida et al. (2001), a pilosidade minimiza a absorcdo luminosa, uma vez que
favorece a reflex@o dos raios solares, diminuindo a temperatura e aumentando a camada de ar
superficial, resultando assim, em menor perda de dgua por evapotranspiracdo (Martin &
Glover 2007; Evert 2006). O formato revoluto da lamina nas folhas dos representantes de

campo rupestre de M. helvola, apesar da posicdo horizontal que a folha ocupa no ramo
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(Romero 2003), pode ser mais um fator para compensar a maior dimensao foliar desta espécie
nesta fitofisionomia.

A éarea foliar menor dos individuos de vereda de M. helvola, por sua vez, pode ser
decorrente da alta umidade do solo no ambiente (Alencar-Silva & Maillard 2011; Bacci
2012). De acordo com Kozlowski & Pallardy (1984), a condi¢do de hipoxia causada pelo
excesso de dgua no solo pode afetar o sistema radicular, comprometendo a absor¢do de
nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio, que de acordo com Furlani (2004), sdo
importantes para o estabelecimento de plantas, uma vez que podem influenciar a estrutura e
desenvolvimento dos tecidos da lamina foliar.

Apesar de M. viminalis apresentar a maior area foliar nos individuos dos campos
rupestres, nesta espécie, a folha € diminuta (ca. de 4 mmz), além de ter posicdo ascendente e
ser imbricada (Romero 2003), o que reduz a perda de dgua. A diferenca ndo significativa entre
os valores de area foliar, observada para os individuos de campo limpo e campo hidromérfico
de M. viminalis, pode ser decorrente da similaridade das caracteristicas ambientais entre essas.
Segundo Ribeiro & Walter (1998), os campos limpos ocorrem sobre solos com gradagdes de
umidade, incluindo solos hidromérficos (Felfili et al. 2002), seguidos por campo limpo seco
em solo bem drenado, o que parece apontar para uma disponibilidade hidrica, possivelmente,
semelhante entre esses dois locais.

Por outro lado, o fato de a éarea foliar dos representantes de M. euphorbioides e M.
serpyllifolia ndo ter diferido significativamente entre as trés fitofisionomias analisadas, pode
estar relacionado a similaridade entre os ambientes, principalmente quanto a intensidade da
radia¢do solar, que influi diretamente na area foliar (Voltan et al. 1992; Larcher 2000;
Rossatto et al. 2010; Franca et al. 2011; Silva et al. 2014). Além disso, semelhan¢ca no

tamanho da folha de plantas das diferentes fitofisionomias analisadas, pode indicar a
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existéncia de outras caracteristicas anatdmicas e/ou fisiolégicas, que sejam eficientes no
controle do balanco hidrico (Bonal & Guehl 2001).

Apesar da anatomia foliar ser semelhante para os individuos das diferentes areas de
ocorréncia, algumas pequenas variagdes puderam ser observadas. Em M. euphorbioides e M.
serpyllifolia, que ocorrem nas mesmas fitofisionomias, as diferencas anatdmicas parecem
convergir conforme o ambiente. A epiderme com paredes periclinais externas e a cuticula
levemente mais espessa é compartilhada pelos representantes de cerrado, sendo esta uma
caracteristica frequente em espécies de Melastomataceae (Bieras 2006), e também relatada
para outras espécies das tribos Microlicieae e Tibouchineae (Somavilla & Graciano-Ribeiro
2011; Silva 2014). Este espessamento, apesar de também visto nas células epidérmicas dos
individuos de campo rupestre de ambas as espécies, € menos evidente, e, nas folhas coletadas
em areas de vereda, é ausente. Desta forma, a espessura das paredes perclinais externas das
células epidérmicas das folhas de M. euphorbioides e M. serpyllifolia, parece estar
diretamente relacionada as condi¢des ambientais das respectivas fitofisionomias,
especialmente a radiacdo solar. De acordo com Pompelli et al. (2010), a plasticidade das
células epidérmicas ¢ alta, principalmente quando submetidas a alta intensidade luminosa. A
epiderme € uma camada protetora, importante na prevencao de injurias induzidas por radiacao
UV-B no mesofilo (Robberecht e Caldwell 1978; Day et al. 1993; Bilger et al. 2001), e a
variacdo observada no espessamento da parede epidérmica destas espécies parece estar de
acordo com o gradiente de incidéncia luminosa esperado para os ambientes de cerrado, campo
rupestre e vereda, respectivamente.

A presenca de células epidérmicas maiores na face adaxial, das folhas de plantas de
cerrado em M. euphorbioides e nas plantas de campo rupestre e vereda em M. helvola,
coincide com os resultados descritos para Marcetia taxifolia (Gardoni et al. 2007). Células

epidérmicas mais volumosas podem ter funcdo de armazenamento de dgua em plantas de
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ambientes com periodos mais secos (Metcalfe & Chalk 1983), o que condiz com as condi¢des
ambientais do cerrado (Ratter et al. 1997) e dos campos rupestres (Giulietti et al. 1987).
Alteragdo no volume das células epidérmicas, conforme o regime hidrico no habitat, foi
descrita para Marcetia taxifolia por Gardoni et al. (2007).

O ndmero de emergéncias tectoras em M. euphorbioides e M. helvola, e tricomas
glandulares de pedinculo longo em M. serpyllifolia, parece ser maior nas folhas das plantas
de campos rupestres, especialmente na face adaxial, mais exposta a incidéncia solar. Nas
folhas dos individuos coletados na vereda, os apéndices epidérmicos parecem se concentrar na
superficie abaxial. Segundo Martin & Glover (2007), os apéndices epidérmicos estdo
relacionados a diferentes funcdes. Espécies adaptadas a ambientes mais secos, como 0s
campos rupestres, tendem a apresentar folhas com maior pubescéncia, quando comparadas
com espécies que crescem em condi¢cdes hidricas mais favoraveis (Ehleringer 1984; Fahn
1986; Fahn & Cutler 1992; Martin & Glover 2007). O aumento na pilosidade maximiza a
reflexdo dos raios solares, diminuindo a temperatura e aumentando a camada superficial da
folha o que reduz a taxa de transpiracdo (Martin & Glover 2007; Evert 2006), e poderia
representar uma vantagem adaptativa para os individuos de campo rupestre de M.
euphorbioides, M. helvola e M. serpyllifolia. Por outro lado, a maior pilosidade na face
abaxial das folhas das plantas de vereda, para estas mesmas espécies, parece ser mais
vantajosa neste ambiente, ja que a incidéncia de luz é menor do que a observada nos cerrados
e campos rupestres. Desta forma, a maior pilosidade na face abaxial propiciaria um
aproveitamento mais eficiente da radiacio disponivel.

Microlicia viminalis chama a aten¢do pelas folhas maduras praticamente glabras.
Contudo, a presencga de algumas emergéncias, esclerénquima na margem foliar e associado as
nervuras laterais, poderia compensar a auséncia dos apéndices epidérmicos na prote¢do contra

a herbivoria, tal qual sugerido para Lavoisiera imbricata DC. e Lavoisiera bergii Cogn.
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(Ribeiro et al. 2010; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011). Segundo os autores, a
esclerificacdo nesta regido afetaria negativamente os herbivoros, pois dificultaria seu acesso
aos tecidos condutores. Vale a pena mencionar que praticamente nao se observou indicios de
predacdo nas folhas desta espécie, independente da fitofisionomia.

Folhas anfiestomaticas, e com um maior nimero de estdmatos na face abaxial,
concordando com o relatado para M. polystemma, ocorrente em areas de cerrado do interior
paulista (Reis et al. 2005), e também para espécies encontradas em outros ambientes
(Cassiano et al. 2010; Freitas 2013; Matos 2013; Paula 2013; Silva 2014), o que parece
indicar uma condicao predominante no género. Estudos sugerem que estdmatos em ambas as
faces da folha sdo comuns em plantas tolerantes a alta luminosidade e ao estresse hidrico
(Larcher 2000), pois permitem trocas gasosas mais eficientes em ambientes xéricos, onde sdo
breves os momentos de alta umidade (Medri e Lleras 1980). A temperatura da folha € menor
na face abaxial, o que reduziria a perda de agua pela transpiracdo e representaria uma
adaptacdo ao estresse hidrico (Martin & Glover 2007), como constatado para Lavoisiera
campos-portoana Barreto (Franca et al. 2011). Nos individuos de cerrado de M.
euphorbioides, os estdbmatos da face adaxial se concentram proéximos as margens, cOmo
observado em Lavoisiera bergii por Somavilla & Graciano-Ribeiro (2011). A densidade
estomatica aparentemente maior na regido marginal da superficie adaxial da folha, nos
representantes de cerrado de M. euphorbioides pode estar relacionada ao formato revoluto e a
posicdo horizontal da folha no ramo. Como discutido anteriormente, nesta regido, os
estOmatos estariam menos expostos e, portanto, a perda de 4gua seria menor.

O posicionamento dos estdmatos levemente acima das demais células epidérmicas,
predominante na folha das plantas de campo rupestre de M. serpyllifolia, poderia aumentar o
volume das cAmaras subestomaticas, favorecendo trocas gasosas mais eficientes em plantas

que crescem em ambientes sob alta radiacdo (Almeda & Martins 2001).
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A espessura da lamina foliar variou significativamente entre os ambientes analisados.
Estudos sugerem que a espessura foliar geralmente estd relacionada a dois fatores:
disponibilidade de 4gua no solo e/ou incidéncia luminosa (Voltan et al. 1992; Rossato et al.
2010). A lamina mais espessa pode garantir um maior armazenamento de agua e, assim,
tamponar variacdes abruptas no potencial hidrico em plantas submetidas a restricdes hidricas
(Nobel 1999; Cornelissen et al. 2003). A manuten¢do deste tamponamento € importante para a
planta, uma vez que as atividades metabolicas sdo reguladas pela quantidade de dgua presente
nos tecidos (Rosado, 2006).

Os maiores valores de espessura da lamina, verificados para os individuos de cerrado,
em M. euphorbioides e M. serpyllifolia, e paras os individuos de campo rupestre em M.
viminalis, parecem se justificar pelos altos indices de radiagdo solar caracteristicos de
ambientes abertos (Larcher 2000). A lamina foliar significativamente mais espessa nos
individuos destas fitofisionomias indicaria uma adaptacdo a radiacdo e, uma vez que a maior
espessura foliar estd diretamente relacionada a um mesofilo com mais camadas de
parénquima clorofiliano, rico em cloroplastos, favoreceria o aproveitamento mais eficiente da
intensidade luminosa disponivel (Larcher 2000).

A menor espessura da lamina foliar observada nos individuos de vereda, para M.
euphorbioides e M. serpyllifolia, corrobora as hipéteses anteriormente mencionadas, pois é
esperado que plantas submetidas a condi¢des hidricas mais favoraveis e radiagcdes mais fracas
produzam folhas mais delgadas (Larcher 2000). Os valores intermediarios de espessura da
lamina foliar nas plantas de campo rupestre, por sua vez, podem estar associados aos solos
oligotroficos e acidos, caracteristicos desta fitofisionomia (Giulietti et al. 1987), o que poderia
levar a compactacdo celular nos tecidos, decorrente da falta de nutrientes (Boeger &

Wisniewski 2003).
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Como ja mencionado, para M. viminalis a maior espessura foliar foi observada nos
individuos de campo rupestre. As folhas de espessura intermedidria ocorrem em &areas de
campo limpo, onde, segundo Ribeiro & Walter (2008), os solos podem apresentar gradacdes
de umidade, ou, em outras palavras, maior disponibilidade hidrica se comparados ao solo dos
campos rupestres. Os solos dos campos hidromérficos, por sua vez, apresentam saturacao
hidrica, por ocorrerem em areas de nascentes ou onde o lengol freatico € superficial (Ribeiro
& Walter 2008). Essa alta disponibilidade hidrica e baixo risco de escassez de dgua para a
planta, favoreceria o estabelecimento de plantas com folhas mais delgadas, o que confere com
os resultados obtidos neste trabalho.

Microlicia helvola, por outro lado, apresentou folhas mais espessas nos individuos de
vereda, contrariando as hipoteses anteriormente discutidas. A alta umidade no solo nesse
ambiente talvez pudesse justificar este resultado, pois, de acordo com Kozlowski & Pallardy
(1984), a condicdo de hipoxia em fun¢do do excesso de dgua no solo, pode afetar o sistema
radicular, comprometendo a absorcdo de nutrientes essenciais, cuja caréncia estaria
influenciando na estrutura dos tecidos da ldmina foliar (Furlani 2004).

As células do parénquima pali¢ddico mais altas no primeiro estrato sob a epiderme da
face adaxial em todos os representantes, das quatro espécies corroboram o mencionado por
varios autores (Dickison 2000; Larcher 2000), ao afirmarem que o formato alongado no
sentido anticlinal, caracteristico das células deste tecido, acentua-se conforme aumenta a
luminosidade incidente. Martin & Glover (2007) mencionam que o mesofilo isolateral, como
observado nas quatro espécies, pode representar uma adaptacdo a ambientes secos expostos a
altas temperaturas, tais como os campos rupestres, onde a tribo Microlicieae atinge sua maior
diversidade (Fritsch et al. 2004).

Como mencionado para Myrtales por Keating (1984) e para Melastomataceae por Reis

et al. (2005), o sistema vascular da folha estid diretamente relacionado ao seu tamanho. Nas
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espécies estudadas, observou-se que nervuras deslocadas, em relacdo ao mesofilo, geralmente
apresentam feixes levemente arqueados e estdo frequentemente associadas a folhas maiores,
enquanto que nervuras imersas apresentam feixes circulares ou elipticos associados a folhas
menores. Além disso, o feixe tende a ser colateral nas folhas menores e bicolateral nas
maiores. Vale a pena salientar que M. serpyllifolia, devido a ja mencionada variacdo andmala
de tamanho entre folhas de individuos da mesma fitofisionomia, apresenta feixes vasculares
bicolaterais nas folhas maiores dos individuos de campo rupestre. Nas folhas menores desta e
das demais fitofisionomias, os feixes sdo colaterais.

A variagdo na quantidade de substincias fendlicas observada nas folhas das quatro
espécies parece ser uma caracteristica relevante e, aparentemente, associada as condicdes de
luminosidade no ambiente. As substancias fendlicas estariam atuando como protetoras contra
a incidéncia de raios UV-B, agindo como filtros ou anti-oxidantes (Bieza & Lois 2001), ou
ainda contra a herivoria (Herms & Mattson 1992; Matsuki 1996; Larcher 2000). Em M.
euphorbioides e M. helvola, a maior freqiiéncia desses idioblastos observada nos mais
variados tecidos e, em especial na epiderme das folhas das plantas de vereda, estaria
possivelmente relacionada a protecao contra a herbivoria, visto que a menor densidade vegetal
encontrada neste ambiente aumenta a susceptibilidade das plantas a herbivoria.

Em M. serpyllifolia, a maior frequéncia destas células foi verificada nas folhas dos
representantes de campo rupestre, formando uma camada quase ininterrupta abaixo da
epiderme da face adaxial, como mencionado, poderia auxiliar na filtragem de raios UV-B
(Bieza & Lois 2001). A abundancia de substancias fendlicas nos estratos de parénquima
palicaddico em ambas as faces da folha, independente da fitofisionomia, € marcante em todos
os representantes de M.viminalis, parecendo auxiliar tanto na defesa contra herbivoros quanto

na filtragem de raios UV-B.



38

As goticulas de 6leo observadas nas células do mesofilo de M. viminalis, sgundo
Lidforss (1893), sdo estruturas comumente encontradas no mesofilo de vérias espécies.
Estudos sugerem que a fungdo destes corpisculos esteja relacionada a estocagem
intermedidria de fotoassimilados (Chonan et al. 1984), ou ainda, que, por evaporarem com
mais facilidade do que a 4gua, os 6leos provocariam redugdo na temperatura e diminuicao da
evaporacao da dgua (Lindmam 1979). Para M. viminalis, que apresenta folhas praticamente
glabras, os oleossomos poderiam auxiliar na reducdo da transpiragc@o excessiva, compensando
a auséncia de indumento.

As drusas foram mais freqiientes no mesofilo das folhas de M. euphorbioides dos
individuos de vereda, o que também parece ter implicacdes na defesa contra herbivoros. As
funcdes desempenhadas por esses cristais restringem-se ainda ao campo das hipdteses,
sugerindo osmoregulacdo, balango i06nico, armazenamento de cdlcio ou oxalato,
desintoxicacdo, suporte mecanico, captacdo e reflexdo de luz, além de protecdo contra
herbivoria (Duarte & Lopes 2005; Franceschi & Nakata 2005). Vale a pena ressaltar que as
drusas sdo frequentemente observadas nas imediagdes das nervuras vasculares, o que poderia
estar relacionado ao transporte de célcio pelo xilema, evitando a deposic@o deste mineral entre
as células do clorénquima e, portanto, prevenindo o comprometimento funcional deste tecido

(Macnish et al. 2003).
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Figuras 4-6: Microlicia serpyllifolia -
Mediana dos valores de
comprimento (Fig. 4), largura (Fig.
5) e area (Fig. 6) de amostras
foliares coletadas em ambientes de
campo rupestre (CR), cerrado (Ce)
e vereda (Ve) do Brasil Central.
Barras com mesma letra nao
diferem significativamente entre si a
nivel de 5%, de acordo com o Teste
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euphorbioides - Mediana dos valores
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(Fig. 2) e area (Fig. 3) de amostras
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Figuras 7-9: Microlicia helvola -
Mediana dos valores de
comprimento (Fig. 7), largura (Fig.
8) e area (Fig. 9) de amostras
foliares coletadas em ambientes de
campo rupestre (CR) e vereda (Ve)
do Brasil Central.
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Figura 10-12: Microlicia viminalis -

Mediana dos valores de
comprimento (Fig. 10), largura
(Fig. 11) e area (Fig. 12) de
amostras foliares coletadas em
ambientes de campo hidromorfico
(CH), campo limpo (CL) e campo
rupestre (CR) do Brasil Central.
Barras com mesma letra nao
diferem significativamente entre si
a nivel de 5%, de acordo com o
Teste Tukey-Type.
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Figuras 13-19. Secc¢oes transversais da
lamina foliar de Microlicia D. Don. Fig.
13-16. M. viminalis. Fig. 13: Campo
rupestre. Aspecto geral do limbo e
detalhe do pediinculo de um tricoma
glandular (Fig. 13); Detalhe da
margem com uma emergéncia tectora
(Fig. 14); Fig. 15. Campo limpo e Fig.
16. Campo hidromérfico. Aspecto
=~ Wa geral do limbo; Fig. 17-19. Microlicia
serpyllifolia. Fig. 17-18. Campo rupestre: Aspecto geral do limbo (Fig. 17): Fig. 18. Tricoma
glandular de pedinculo longo; Fig. 19. Vereda. Aspecto geral do limbo evidenciando os
tricomas elevados. DR = drusa; Ed = endoderme; ET = emergéncia tectora; PL = parénquima
lacunoso; PP = parénquima palicadico; SF = substincia fendlica. Os asteriscos indicam os
estomatos e as setas indicam as goticulas de d6leo nas células do mesofilo. Barras: Fig. 13, 15, 16
=200 um; Fig. 14, 17,19 = 100 um; Detalhe da Fig. 13, Fig. 18 = 50 um.
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Figuras 20-25. Seccoes transversais da lamina foliar de Microlicia D. Don. Fig. 20-23. M.
euphorbioides: Fig. 20, 22. Campo rupestre - Aspecto geral do limbo (Fig. 20, 22) e detalhe da
epiderme evidenciando um estomato e dois tricomas glandulares de pedinculo curto; Vereda -
Aspecto geral do limbo (Fig. 21). Fig. Detalhe da epiderme Fig. 24-15; M. helvola: Campo
rupestre — Aspecto geral do limbo (Fig. 24) e da margem foliar (Fig. 25). Ed = endoderme; ET =
emergéncia tectora; PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima paliciadico; SF = substancia
fenélica; TG = tricoma glandular de pedinculo curto. Os asteriscos indicam os estdomatos e as
setas indicam as drusas. Barras: Fig. 13, 15,16 = 200 um; Fig. 14, 17,19 = 100 um; Detalhe da
Fig. 13, Fig. 18 =50 pm.
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Figuras 26-32: Microlicia D. Don - Mediana dos valores da espessura total da lAmina de amostras foliares. Fig. 26
e 27. M. euphorbioides: amostras coletadas em ambientes de campo rupestre (CR), cerrado (Ce) e vereda (Ve);
Fig 28 e 29. M. serpyllifolia: amostras coletadas em ambientes de campo rupestre (CR), cerrado (Ce) e vereda
(Ve); Fig. 30 e 31. M. helvola: amostras coletadas em ambientes de campo rupestre (CR) e vereda (Ve); Fig. 32. M.
viminalis: amostras coletadas em ambientes de campo hidromérfico (CH), campo limpo (CL) e campo rupestre
(CR). Barras com mesma letra niao diferem significativamente entre si a nivel de 5%, de acordo com o Teste
Tukey-Type.



ey : oF

=90 v e - - , % @ 3
Figuras 33-37. Seccdes transversais da nervura mediana e nervura lateral de Microlicia D.
Don. Fig. 33-35. M. euphorbioides (cerrado) — Nervura mediana (Fig. 33); Detalhe do feixe
vascular da nervura mediana (Fig. 34); Nervura lateral (Fig. 35). M. serpyllifolia (campo
rupestre) — Nervura mediana (Fig. 36); Detalhe do feixe vascular da nervura mediana (Fig. 37).
Co = colénquima; Ed = endoderme; ET = emergéncia tectora; Fl = floema; PP = parénquima
palicadico; TGI = tricoma glandular de pedinculo longo; XI = xilema. As setas indicas drusas.
Barras: = Fig. 33, 35, 36 = 100 pm; Fig. 34,37 = 50 pm.



Figuras 38-41. Seccbes transversais da nervura mediana de Microlicia D. Don. Fig. 38-40. M.
helvola (cerrado) — Nervura mediana (Fig. 38); Detalhe do feixe vascular da nervura mediana (Fig.
39); Nervura lateral (Fig. 40). M. viminalis (campo limpo) —Detalhe do feixe vascular da nervura
mediana (Fig. 41). Co = colénquima; Ec = esclerénquima; Ed = endoderme; Fl = floema; TG =
tricoma glandular de pedinculo curto; XI = xilema. A seta indica uma drusa. Barras: = Fig. 38, 40,
41 =100 pm; Fig. 39 =50 pm.
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CAPITULO 2

As caracteristicas anatomicas da folha podem contribuir para a delimitacao

de grupos em Microlicia D. Don (Melastomataceae)? !

" A formatacdio das citacdes e referéncias bibliograficas do capitulo estd de acordo com as normas do periédico Acta Botanica
Brasilica.
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RESUMO — Microlicia D. Don € o maior género da tribo Microlicieae e suas espécies
distribuem-se principalmente nos campos rupestres dos estados de Minas Gerais, Bahia e
Goias. Nove espécies de Microlicia dos campos rupestres do Brasil Central tiveram a
anatomia foliar descrita. As caracteristicas mais comuns entre as espécies aqui analisadas sdo:
depressoes na superficie foliar, epiderme unisseriada, com células semelhantes nas duas faces
e revestidas por cuticula delgada, folhas anfiestomaticas, tricomas glandulares de pedunculo
curto, geralmente, associados as depressdes, mesofilo isolateral, nervura mediana imersa no
mesofilo e margem formada apenas por epiderme e parénquima pali¢adico. As caracteristicas
anatomicas da folha das 43 espécies de Microlicia ja estudadas foram submetidas a analise de
similaridade e o dendograma obtido revelou a formagdo de trés grupos, definidos inicialmente
pela area foliar. Duas espécies aparecem fora dos grupos. Os padroes e variacdes observados

na anatomia foliar foram descritos e discutidos em um contexto taxonoOmico.

PALAVRAS-CHAVE — anatomia foliar, Microlicieae, andlise de similaridade, dendograma.

ABSTRACT — (Can the leaf anatomy contribute to the definition of groups in Microlicia D.
Don (Melastomataceae)?). Microlicia D. Don is the largest genus of Microlicieae tribe and
their species are distributed mainly in the “campos rupestres” of Minas Gerais, Bahia and
Goiés states. The leaf anatomy of nine Microlicia species from Brazilian “campos rupestres”™
was described and the most common characteristics between them are: depressions on the leaf
surface, uniseriate epidermis, with similar cells on both sides of the lamina, thin cuticle,
amphistomatic leaves, glandular trichomes with short stalk, usually associated with
depressions, isolateral mesophyll, midrib sunken in the mesophyll and margin formed by
epidermis and palisade parenchyma. The anatomical characteristics of the 43 Microlicia

studied species were subjected to analysis of similarity, and the resulted dendrogram revealed
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the formation of three groups, initially defined by leaf area. Two species appear out of the
groups. The patterns and variations observed in leaf anatomy were described and discussed in

a taxonomic context.

KEY WORDS — leaf anatomy, Microlicieae, similarity analysis, dendogram.
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INTRODUCAO

Microlicia D. Don é o maior género da tribo Microlicieae Naudin (subfamilia
Melastomatoideae Ser. ex DC), com cerca de 120 espécies, que atinge sua maior diversidade
nos campos rupestres dos estados de Goids, Bahia e Minas Gerais (Romero 2003; Cassiano et
al. 2010; Pataro et al. 2013; Romero & Woodgyer 2015) com grande concentracdo de
endemismo nos dois ultimos estados (Romero & Woodgyer 2015).

O género € considerado problemitico entre as Melastomataceae e suas espécies sao
reconhecidas, apenas pela combinacdo de diferentes caracteristicas, o que torna dificil a
identificacdo precisa de vérias delas (Romero & Woodgyer 2011). As espécies de Microlicia
exibem té€nues caracteristicas diagnoésticas e ocasionalmente podem ser confundidas com as de
outros géneros da tribo (Cogniaux 1883-1885, 1891; Romero 2003), especialmente com
Lavoisiera DC., com as quais possuem grande afinidade.

Apesar das espécies serem definidas principalmente com base em aspectos morfologicos
da flor e do fruto, a anatomia foliar tem se mostrado uma boa ferramenta para a caracterizagao
de géneros e espécies e uma fonte de caracteres relevantes para estudos filogenéticos em geral
(Metcalf & Chalk 1950; Sajo & Rudall 2002; Cardoso & Sajo 2006). Nos tdltimos anos, muitos
esforcos tém sido dedicados a descricdo de espécies de Microlicia e, at¢é o momento, a
anatomia foliar de cerca de 1/3 das espécies do género ja é conhecida.

Dentre as caracteristicas mais comuns para o género, pode-se citar: epiderme
uniestratificada, folhas anfiestomaticas, presenca de apéndices epidérmicos variados, mesofilo
geralmente isobilateral e presenga de compostos fendlicos nas células do parénquima
palicddico (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010; Freitas 2013; Matos 2013; Paula 2013;

Romero & Castro 2014; Silva 2014; Romero et al. - no prelo). No entanto, apesar das



50

caracteristicas em comum, as folhas de Microlicia exibem também diferencas anatdmicas que
poderiam auxiliar na identificacdo dos taxa de reconhecimento mais problematico.

Os campos rupestres, ambiente de maior ocorréncia de Microlicia (Romero 2003),
formam uma das vegetacdes tipicas das serras da Cadeia do Espinhaco, situadas nos estados de
Minas Gerais, Goias e Bahia, e ocorrem a partir de 900 m de altitude (Magalhdes 1966; Joly
1970), sob alta irradiacdo, déficit hidrico, ventos fortes e um solo rochoso de natureza
quartzitica de pequena profundidade e baixa fertilidade (Giulietti et al. 1987).

O estudo teve por objetivos: 1) descrever as caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas da
folha de nove espécies de Microlicia ocorrentes nos campos rupestres; 2) através da analise de
similaridade realizada com base nas caracteristicas anatdmicas da folha, agrupar as espécies de
Microlicia estudadas até o momento; 3) identificar caracteres que propiciem a delimitacdo dos

grupos formados.

MATERIAL E METODOS

As amostras de nove espécies de Microlicia (Tabela 1 — espécies destacadas com
sombreado) foram coletadas nos campos rupestres do Brasil Central ou obtidas de material de
herbério (Tabela 1 — espécies assinaladas com asterisco). O material coletado foi identificado,
parte das amostras foi herborizada e incluida no Herbarium Uberlandense (HUFU) - Instituto
de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia - e parte foi fixada em FAA 50
(formaldeido 37-40%, acido acético glacial e etanol 50%, 1:1:18, v/v) (Johansen 1940) e
estocada em etanol 50%.

Para a realizacdo dos estudos anatdmicos e obtencdo dos valores de area foliar, 10-20
folhas completamente expandidas de cada espécie foram selecionadas e medidas. O material
herborizado foi hidratado em uma solucdo de agua destilada, etanol 96° GL, glicerina e

detergente (5:4:1:6), e levado a estufa a uma temperatura de 30°C por aproximadamente duas
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horas, até a obten¢do da consisténcia natural das folhas. A classificacdo da folha quanto a area
da lamina foliar baseou-se em Leaf Architecture Working Group (1999).

Amostras do terco mediano de 3-5 folhas, de cada espécie, foram incluidas em
Historesina Leica® conforme as instrucdes do fabricante, com algumas modificacdes. Apds a
desidratacdo, as amostras foram submetidas a série etanol-cloroférmio (2:1, 1:1, 1:2,
cloroférmio 100%, 1:2, 1:1, 2:1) e etanol 96° GL, por 1-2 minutos, para remog¢do parcial da
cera da epiderme e melhor adesdo da Historesina. O material emblocado foi seccionado
transversalmente (5-8 um de espessura) em micrétomo rotativo Leica® (RM 2130) e as secgdes
foram coradas em azul de toluidina com tampao-acetato 0,1M e pH 4,7 (O’Brien et al. 1965 -
modificado). As ldminas permanentes foram montadas com resina sintética Entellan®. Testes
histoquimicos, com cloreto férrico (Johansen 1940), foram realizados para a identificacdo de
substancias fenolicas.

As secgoes foram analisadas e fotografadas com o microscopio Olympus BX51 acoplado
com camera fotografica digital Olympus DP70. As imagens digitais foram capturadas com os
softwares: DP Manager (version 2.1.1.163) e DP Controller (version 2.1.1.183) da Olympus
Corporation.

Para o estabelecimento de relacdes entre as espécies do gé€nero Microlicia, foram
consideradas a 4rea e as caracteristicas anatomicas da folha das nove espécies analisadas neste
estudo, assim como das demais espécies do género que ja tiveram a anatomia foliar descrita
(Tabela 1). As caracteristicas foram submetidas a anélise de similaridade por meio da utilizagao

do indice de Morisita e o software Fitopac FileVersion 2.1.2.85 (Shepherd 2010).



Tabela 1. Tabela 1. Lista do material analisado, local de coleta, origem dos dados e nimero do coletor. Cap 1 = Capitulo 1; MSP = Manuscrito submetido
a publicacdo; NE = Neste estudo; s.n. = sem niimero.
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Espécies Local de coleta Origem dos dados N° de coleta
Microlicia acuminata Naudin Cocalzinho de Goids, GO NE R.A. Pacheco 1072, R.A. Pacheco 1087
Microlicia agrestis Cogn. Diamantina, MG Silva 2014 D. Marques et al. 195
Microlicia amplexicaulis Cogn. Diamantina, MG NE N.M. Castro s.n.

Microlicia cogniauxiana
Microlicia confertiflora Naudin
Microlicia consimilis Wurdack
Microlicia cordata (Spreng.) Cham.
Microlicia crassa R. Romero
Microlicia cryptandra Naudin

Microlicia decipiens Naudin

*Microlicia euphorbioides Mart.

Microlicia fasciculata Mart. ex Naud.

Microlicia graveolens DC.
*Microlicia hatschbachii Wurdack
Microlicia hatschbachii Wurdack

Microlicia helvola Triana

Diamantina, MG
Diamantina, MG
Cocalzinho de Goias, GO
Uberlandia, MG
Diamantina, MG
Cocalzinho de Goias, GO
Diamantina, MG

Cocalzinho de Goias, GO; Sao Roque
de Minas, MG; Perdizes, MG; Belo
Horizonte, MG; Pirapora, MG

Uberlandia, MG
Diamantina, MG

Morro do Chapéu, BA
Morro do Chapéu, BA
Cocalzinho de Goias, GO

Romero et al. MSP

Freitas 2013

NE
Matos 2013

Romero et al. 2014
NE
Freitas 2013

Cap 1

Matos 2013

Freitas 2013

NE

Cassiano et al. 2010

Cap 1

R. Romero & J. Nakajima 6060

R. Romero 8302

A.F.A. Versiane & R.A. Pacheco 628
A.F.A. Versiane 23

A.F.A. Versiane & K.R. Silva 381
R.A. Pacheco 1036

R.Romero 8366

A.F.A. Versiane & R.A. Pacheco 622;
A.P.M. Santos 408; R.A. Pacheco 298;
R. Romero 3995; S. Mendes 621; S.
Mendes 833; R. Romero 6552; S.
Mendes 621; S. Mendes 833; R.
Romero 6552

A.F.A. Versiane 26

I.M. Franco 31
L.V. Costa s.n.
T.R.S. Silva 267

Fernandes 96; Fernandes 97
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Espécies

Local de coleta

Origem dos dados

N° de coleta

Microlicia helvola Triana
*Microlicia hirticalyx R.Romero &
Woodgyer

Microlicia inquinans Naudin
Microlicia isophylla DC.
Microlicia linifolia (DC.) Cham.
Microlicia longicalycina R. Romero
Microlicia longipedicellata (Cong.)
Almeda & A.B.Martins

Microlicia macrophylla Naudin
Microlicia maculata R. Romero
Microlicia maximowicziana Cogn.
Microlicia naudiniana

Microlicia nervosa R.Romero

Microlicia passerina Naudin

Microlicia petiolulata Cogn. ex Romero

& Woodgyer

Microlicia polystemma Naudin
Microlicia polystemma Naudin

Microlicia pusilla Cogn.

Microlicia regeliana Cogn.

Uberlandia, MG
Serra do Cip6, MG

Séo Roque de Minas, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG

Diamantina, MG
Diamantina, MG

Diamantina, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG

Diamantina, MG
Diamantina, MG

Uberlandia, MG

Itirapina,

Analandia, Botucatu, Corumbatai, SP
Diamantina, MG

Diamantina, MG

Matos 2013

NE
Silva 2014
Romero et al. 2014

NE
Romero & Castro 2014

Silva 2014

Freitas 2013
Romero et al. 2014

Silva 2014
Romero, et al. MSP
Silva 2014
Silva 2014

Silva 2014

Matos 2013

Reis et al. 2005

Silva 2014
Silva 2014

A.F.A. Versiane 40
F. Silveira s.n.

R. Romero et al. 4068
A.P.M. Santos et al. 414
K.R. Silva 57

R. Romero et al. 8364

A.F.A. Versiane & K.R. Silva 366

R.Romero 8352; A.R. Rezende 88
.M. Aratijo et al. 301
I. M. Aradjo et al. 311
A.F.A. Versiane & K.R. Silva 379
LM. Aratjo et al. 252
A.F.A. Versiane & K.R. Silva 389

LM. Aratijo et al. 296
A.F.A. Versiane 25
C. dos Reis 5

M. Aratjo et al. 316
R. Romero et al. 8482
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Espécies

Local de coleta

Origem dos dados

N° de coleta

Microlicia scoparia DC.

*Microlicia serpyllifolia

Microlicia spl

Microlicia sp2

Microlicia sp3

Microlicia stricta Cogn.
Microlicia tenuifolia R.Romero
Microlicia tetrasticha Cogn.
Microlicia tomentella Naudin
Microlicia vernicosa (Barreto ex
Pedersoli) A.B.Martins & Almeda

Microlicia vestita DC.

*Microlicia viminalis Triana

Canastra

Diamantina, MG; Itabirito, MG; Sao
Roque de Minas, MG; Buritizeiro, MG;

Diamantina, MG
Diamantina, MG
Serra da Canastra, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG
Diamantina, MG

Diamantina, MG
Diamantina, MG

Cocalzinho de Goias, GO

Piren6polis, GO; Sdo Roque de Minas,
MG

Paula 2013

Cap 1

Freitas 2013
Silva 2014
NE

Silva 2014
Freitas 2013
Freitas 2013
Freitas 2013

Silva 2014

NE

Cap 1

R.Romero et al. 8197

.M. Aradjo 281; LM. Aradjo 278; W.A.
Teixeira s.n; R. Romero 3488; G.
Hatschbach 75996; M.S. Werneck 88; J.N.
Nakajima 1719

R .Romero 8361

LM. Aratjo et al. 339

R. Romero et al. 1979

A.F.A. Versiane & K.R. Silva 371
R. Romero 8354

A.LLM.R. Machado et al. 93
R.Romero 8359

L.M. Aratijo et al. 355

R.A. Pacheco et al. 1004

J.N. Nakajima 1852; R. Romero 3617; R.
Romero 2433; J.N. Nakajima 1300; R.
Romero 2702; R. Romero 1137
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RESULTADOS

As Microlicia apresentam folhas simples e em sete das espécies analisadas sdo
leptéfilas, com menos de 25 mm” de area foliar. Microlicia hatschbachii e Microlicia sp3
sdo as unicas espécies nanofilas, com a area foliar variando entre 30-160 mm>.Os dados
de anatomia foliar das nove espécies analisadas neste trabalho encontram-se reunidos na
Tebela 2 (espécies marcadas com sombreado). A 1amina foliar de oito das nove espécies
analisadas é marcada por ondulagdes (Fig. 1, 12, 15, 18, 21), cuja frequéncia e
profundidade estdo, geralmente, relacionadas a densidade e a distribuicdo dos tricomas
glandulares de pedinculo curto. Microlicia hatschbachii tem a folha marcadamente
ondulada em toda a superficie (Fig. 1-2), enquanto que nas demais espécies, essas
ondulacdes sdao mais suaves e mais frequentes na face abaxial (Fig. 12). Microlicia
linifolia é a Unica espécie analisada com a superficie foliar praticamente plana (Fig. 10).

A epiderme unisseriada é revestida por cuticula cuja espessura varia entre as
espécies. Microlicia hatschbachii (Fig. 3-4), M. consimilis (Fig. 12) e M. cryptandra (Fig.
23) apresentam a cuticula mais espessa, enquanto que nas demais espécies a cuticula é
mais delgada (Fig. 5, 8, 10, 15, 18, 21-22). Foi observado um padrao discreto de
ornamentacao cuticular, geralmente mais evidente na regido das nervuras, especialmente
da nervura mediana, como observado em M. cryptandra (Fig. 24) e M. consimilis (Fig.
29).

As células epidérmicas, vistas em seccao transversal, variam de aproximadamente
quadradas a retangulares. Em seis das nove espécies, as células epidérmicas sdo de
tamanho semelhante em ambas as faces da folha, como em M. hatschbachii (Fig. 1-2) e
M. linifolia (Fig. 10). Em M. consimilis (Fig. 12) e Microlicia sp3 (Fig. 18), as células

epidérmicas da face adaxial sdo ligeiramente maiores.
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As folhas sdo anfiestomaticas e, em todas elas, os estdmatos ocupam uma posi¢ao
nivelada em relacdo as demais células epidérmicas (Fig. 3, 13, 17) ou ocorrem levemente
elevados (Fig. 18). Em M. hatschbachii, os estbmatos ocorrem nas cristas das ondulacdes
da superficie foliar e geralmente, posicionados acima das demais células epidérmicas
(Fig. 1-4). Os estdmatos apresentam uma pequena crista, quase imperceptivel nas
ilustragdes (Fig. 17).

Tricomas glandulares de pedinculo curto, predominantemente unisseriado (1-4
células) e com cabeca pluricelular, estdo presentes nas nove espécies. Em oito delas,
como ja mencionado, esses tricomas ocorrem nas depressdes da 1amina foliar, como em
M. amplexicaulis (Fig. 6), M. consimilis (Fig. 12) e M. vestita (Fig. 15-16). Apenas em
M. linifolia os tricomas glandulares ocorrem no mesmo nivel das demais células
epidérmicas (Fig. 11). Além de tricomas glandulares de pedinculo curto, M. hirticalyx
apresenta tricomas tectores (Fig. 9).

Microlicia consimilis (Fig. 14), M. vestita (Fig. 15) e M. acuminata (Fig. 22)
apresentam emergéncias tectoras, principalmente na margem foliar. Em M. consimilis
(Fig. 29) e M cryptandra (Fig. 30), essas emergéncias também ocorrem nas nervuras, €
em M. vestita, elas se distribuem por toda a superficie da folha. As emergéncias tectoras
sao formadas por esclerénquima revestido pela epiderme, como visto em M. vestita (Fig.
15), M. acuminata (Fig. 22) e M. cryptandra (Fig. 30). Microlicia sp3 € a unica das nove
espécies a apresentar emergéncias glandulares (Fig. 19-20).

O mesofilo € isolateral em sete das nove espécies (Tabela 2). O parénquima
palicadico ocorre em 1-2 estratos sob a epiderme e, em todas as espécies, as células do
primeiro estrato da face adaxial sdo mais altas. O parénquima lacunoso ocorre em 2-3
estratos, entre as camadas de parénquima palicaddico, e suas células variam de

isodiamétricas a levemente alongadas (Fig. 5, 12, 15, 18, 21-22, 23). Microlicia
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hatschbachii (Fig. 1-2) e M. linifolia (Fig. 10) apresentam mesofilo homogéneo, formado
por multiplas camadas de células altas que lembram parénquima pali¢ddico. Vale a pena
ressaltar que nessas duas espécies, as células dos estratos medianos sd@o mais curtas. A
margem da folha é formada por epiderme e parénquima palicddico em todas as espécies,
como visto, por exemplo, em M. acuminata (Fig. 22).

Em sec¢do transversal, o formato da nervura mediana varia entre as espécies: em
M. amplexicaulis, varia de levemente concava nas duas faces (Fig. 26) a convexa na face
adaxial e plana na face abaxial (Fig. 27); em M. acuminata, é levemente convexa-
convexa (Fig. 28); em M. consimilis, é concava-convexa (Fig. 29); em M. cryptandra, é
plana-convexa (Fig. 30); em M. hatschbachii, é convexa-convexa (Fig. 31); em M.
hirticalyx, é plana-plana (Fig. 34); em Microlicia sp3, € concava-conxexa (Fig. 35); em
M. vestita, € plana-plana a plana-convexa (Fig. 36) e, em M. linifolia, a nervura mediana
€ plana-plana (Fig. 10). O feixe vascular da nervura mediana ocupa posi¢ao nivelada em
relacdo ao mesofilo, em todas as espécies (Fig. 26, 31, 34, 36 - Tabela 2), exceto em
Microlicia sp3, onde é levemente deslocado em dire¢do a face abaxial (Fig. 35). Esse
feixe vascular da nervura principal € colateral em todas as espécies analisadas (Fig. 26,
28, 36). Em M. hatschbachiii, apesar de o feixe vascular ser colateral, o floema envolve
lateralmente o xilema (Fig. 32). O feixe vascular é envolvido por bainha parenquimatica -
endoderme - e apresenta colénquima angular em dire¢do a epiderme em sete das nove
espécies, exceto em M. linifolia (Fig. 10) e M. hirticalyx (Fig. 34), que nao possuem
tecido de sustentacdo na nervura mediana. Além do colénquima, as folhas M. cryptandra
(Fig. 30), e as maiores folhas de M. amplexicaulis, apresentam esclerénquima voltado
para a face abaxial nessa regido (Fig. 27).

O feixe vascular das nervuras laterais é aproximadamente circular, colateral e

envolvido por endoderme (Fig. 27, 30). Os feixes laterais de maior calibre apresentam
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extensoes de bainha colenquimaticas, em dire¢do a epiderme das duas faces da folha em
M. acuminata (Fig. 21) e Microlicia sp3; apenas em direcdo a face adaxial em M.
amplexicaulis (Fig. 27) e M. vestita (Fig. 15), enquanto que M. consimilis, M. cryptandra,
M. hatschbachiii (Fig. 33) e M. linifolia (Fig. 10) ndo apresentam extensdes de bainha
(Tabela 2). Os feixes laterais de menor calibre estdo imersos no mesofilo, envolvidos

apenas pela endoderme (Fig. 2, 5, 27, 33 - Ed).

Substancias fenolicas, drusas e eslereides

Todas as espécies, exceto M. linifolia, apresentam substancias fendlicas nos
diferentes tecidos da folha (Tabela 2). Em M. amplexicaulis (Fig. 26-27) e M. consimilis
foram observadas algumas células epidérmicas contendo substincias fendlicas e, apesar
de ndo documentado, em M. amplexicaulis, as substancias fendlicas ocorrem também em
algumas células do pedinculo dos tricomas glandulares.

Idioblastos contendo substancias fendlicas foram observados no mesofilo de oito
das nove espécies (Tabela 2), e sua posicdo e quantidade variam entre elas (Tabela 2): M.
hatschbachii apresenta substancias fendlicas em todas as camadas do mesofilo (Fig. 1-2);
M. amplexicaulis apresenta um estrato quase continuo de idioblastos sob a epiderme da
face adaxial (Fig. 5); M. acuminata (Fig. 20-21) e M. cryptandra (Fig. 22) apresentam
idioblastos isolados ou em grupos de 2-6 células, intercalados com as células de
parénquima pali¢ddico, do primeiro estrato da face adaxial; em M. hirticalyx os
idioblastos sdo esparsos, raramente agrupados, em meio as células clorofiladas do
primeiro estrato da face adaxial (Fig. 8); M. consimilis praticamente ndo apresenta
substancias fendlicas no mesofilo (Fig. 11) e, em M. linifolia, substancias fendlicas estao

ausentes no mesofilo (Fig. 9).
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Em M. amplexicaulis (Fig. 27), M. hatschbachii (Fig. 31-32), M. consimilis e,
menos frequentemente, em M. linifolia (Fig. 10), as substancias fendlicas ocorrem
também na endoderme do feixe vascular mediano e dos feixes laterais. No colénquima da
nervura mediana em M. amplexicaulis (Fig. 27) e M. hatschbachii (Fig. 31-32), e nas
extensoes de bainha dos feixes laterais de maior calibre em M. amplexicaulis (Fig. 27),
também foram observadas substancias fendlicas (Tabela 2).

As espécies analisadas apresentam idioblastos contendo cristais de oxalato de célcio
(drusas), imersos no mesofilo, geralmente préximos aos feixes vasculares (Fig. 28, 32,
34-35 - Dr), exceto em M. linifolia (Tabela 2). Microlicia amplexicaulis apresenta ainda
esclereides isoladas, ou em grupos, dispersas entre as células do parénquima lacunoso,

proximas aos feixes vasculares (Fig. 5, 27 - seta).

Analise de similaridade

No dendograma obtido a partir dos dados anatdmicos da folha das 43 espécies de
Microlicia analisadas (vide Tabela 1 para verificacdo da origem dos dados e Tabela 2
para as caracteristicas analisadas), foi possivel constatar a formagdo de trés grandes
grupos, nomeados A, B e C, em ordem decrescente de similaridade, a partir das
semelhancas compartilhadas entre as espécies (Fig. 37).

O maior indice de similaridade foi constatado para o grupo A (ca. de 77%),
formado por 16 espécies, com destaque para os pares: M. acuminata e M. vestita;, M.
cordata e M. stricta, com 97%, o maior indice observado entre duas espécies no
dendograma. O grupo B, formado por 13 espécies, é sustentado por ca. de 76% de
similaridade, com destaque para M. confertiflora e M. scoparia, com quase 94% de
similaridade. Por tltimo, o grupo C, com 13 espécies e indice de similaridade menor, ca.

de 68%. Neste grupo, o maior indice de similaridade entre duas espécies, pouco mais de
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90%, foi observado entre M. macrophylla e M. tomentella. Duas espécies aparecem
deslocadas no dendograma: M. tenuifolia, entre os grupos B - C, e M. viminalis,

completamente fora dos trés grupos formados.

DISCUSSAO

Folhas de dimensdes reduzidas, se comparadas as de outros representantes de
Melastomataceae, sdo caracteristicas para a tribo Microlicieae (Renner 1993, Somavilla
& Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014). Segundo Leaf Architecture Working Group
(1999), as folhas das Microlicia analisadas sao leptofilas, com até 24 mm? de area, ou
nanoéfilas, com area foliar variando entre 30-160 mm? (Freitas 2013; Matos 2013; Paula
2013; Romero & Castro 2014; Romero et al. 2014; Silva 2014).

As Microlicia estudadas apresentam epiderme unisseriada, caracteristica ja descrita
para outros representantes do género (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010; Freitas 2013;
Matos 2013; Paula 2013; Romero & Castro 2014; Silva 2014; Romero et al. - no prelo) e,
apesar de eventuais relatos de epiderme bisseriada para Comolia DC. (Melastomeae) e
Miconia Ruiz & Pav. (Miconieae), entre as Melastomataceae é mais comum a presenca
de epiderme unisseriada (Metcalfe & Chalk 1950). Células epidérmicas de tamanho
semelhante, nas duas faces da 1amina foliar, predominam entre as Microlicia, ocorrendo
em 29 das 43 espécies de Microlicia analisadas (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010;
Freitas 2013; Matos 2013; Paula 2013; Romero & Castro 2014; Silva 2014; Romero et al.
- no prelo). Apesar de menos frequente, a presenga de células epidérmicas maiores na
face adaxial foi observada em 13 das 43 espécies, o que condiz com o relatado por Reis et
al. (2005), ao afirmarem que células epidérmicas maiores na superficie adaxial é uma
padrdo entre os representantes das tribos Miconieae e Tibouchinieae, mas ndo para as

Microlicieae.
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A cuticula delgada em ambas as faces da folha, observada em 37 das 43 espécies
de Microlicia, parece ser o padrdo mais comum para o grupo, € uma possivel
caracteristica relevante a circunscri¢do da tribo, ji que, entre as Melastomataceae, a
cuticula pode ser espessa ou delgada (Keating 1984).

Entre as Melastomataceae, as folhas sdao predominantemente hipoestomaticas
(Costa 1977; Baumgratz & Ferreira 1980; Vecchi 1999; Souza & Marquete 2000;
Gardoni et al. 2007; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014). No entanto, dentre
as 43 espécies analisadas, apenas M. graveolens (Freitas 2013), M. petiolulata (Silva
2014) e M. tenuifolia (Freitas 2013) sdo hipoestomaticas, enquanto as demais espécies
sdo anfiestomaticas (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010 Freitas 2013; Matos 2013;
Paula 2013; Romero & Castro 2014; Silva 2014; Romero et al. - no prelo), o que esté se
mostrando ser o padrdo predominante para o género. Em relacdo a tribo Microlicieae,
folhas hipoestomaticas parecem ser mais comuns em Trembleya (Somavilla & Graciano-
Ribeiro 2011; Silva 2014), enquanto que em Lavoisiera sio mais freqiientes folhas
anfiestomaticas (Franca et al. 2012; Silva 2014). Apesar de anfiestométicas, as folhas de
Microlicia aparentemente apresentam um maior nimero de estdmatos na face abaxial,
como também relatado para a maioria dos representantes de Microlicieae estudados por
Silva (2014).

Embora as Myrtales sejam caracterizadas pela presencga de estdmatos nivelados na
epiderme (Keating 1984), aproximadamente 80% das espécies de Microlicia analisadas
apresentam estdmatos ou apenas elevados em relacdo as demais células epidérmicas, ou
tanto estdbmatos levemente elevados quanto nivelados. Estomatos ligeiramente acima das
demais células epidérmicas ja foram relatados para algumas espécies de diferentes tribos
de Melastomataceae, como: Macairea DC. e Microlepsis Miq., da tribo Tibouchineae

(Milanez & Machado 2007; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011) e Leandra Raddi e
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Miconia Ruiz & Pav. da Tribo Miconieae (Reis et al. 2005). Para a tribo Microlicieae,
estomatos levemente elevados ja foram observados em espécies de Lavoisiera DC. e
Trembleya DC. (Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014). Além dos estdmatos
levemente elevados observados em 80% das espécies analisadas, Microlicia spl (Freitas
2013) e Microlicia sp3 merecem destaque por apresentarem os estdmatos situados nas
cristas das ondulacdes da superficie foliar, acentuadamente projetados para fora.

As Melastomataceae sdo conhecidas por apresentarem uma grande diversidade de
apéndices epidérmicos, que muitas vezes t€m sido utilizados na identificacdo de géneros
e espécies (Metcalfe & Chalk 1950; Wurdack 1986; Mentink & Baas 1992; Souza 1997,
Guimaraes et al. 1999; Judd 1999). Tricomas glandulares de peddnculo curto estdo
presentes, nas folhas maduras, em todas as espécies analisadas, exceto em M.
longicalycina (Romero & Castro 2014) e Microlicia sp2 (Silva 2014). Esses tricomas
foram identificados como “unfurrowed sessile glands” por Wurdack (1986) e como
glandulas sésseis por Romero (2001). O fato de esses tricomas estarem localizados em
depressdoes da superficie foliar foi o que, provavelmente, levou esses autores a
mencionarem a existéncia de “tricomas glandulares sé€sseis” para algumas espécies de
Microlicia, uma vez que, em vista frontal, sob microscopia eletronica de varredura, €
dificil a visualizacdo do pedinculo desses tricomas (Freitas 2013; Paula 2013).

Além dos tricomas glandulares de pedinculo curto, foram observados outros
tipos de tricomas e emergéncias, o que corrobora a diversidade de apéndices epidérmicos
descrita para Melastomataceae (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk 1950; Wurdack 1986;
Mentink & Baas 1992; Guimardes et al. 1999).

O mesofilo dorsiventral, mais representativo entre as Melastomataceae (Metcalfe
& Chalk (1950), tem sido descrito para a maioria dos géneros da familia ja analisados

(Metcalfe & Chalk 1950; Costa 1977; Baumgratz & Ferreira 1980; Keating 1984;
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Mentink & Baas 1992; Vecchi 1999; Souza & Marquete 2000; Reis et al. 2005; Bieras
2006; Oliveira 2007; Reginato et al. 2009), porém, até o0 momento, nao foi relatado para
as espécies de Microlicia. Mesofilo do tipo isolateral foi observado em ca. de 60% das
espécies estudadas e mesofilo homogéneo em ca. de 40%. Mesofilo isolateral ja foi
mencionado para outros representantes da tribo Microlicieae (Mentink & Baas 1992;
Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014), o que, segundo os ultimos autores,
parece indicar ser o padrdo de mesofilo mais comum para a tribo. Segundo Silva (2014),
o mesofilo isolateral, observado em Lavoisiera, e o mesofilo homogéneo em Microlicia,
sdo caracteristicas relevantes para a identificacdo dos dois géneros.

A presenca de esclerénquima na margem foliar, em M. viminalis (Capitulo 1), e
ndo apenas epiderme e parénquima como nas demais espécies (Reis et al. 2005; Cassiano
et al. 2010; Freitas 2013; Matos 2013; Paula 2013; Romero & Castro 2014; Romero et al.
2014; Silva 2014; Romero et al. - no prelo), foi relatada para espécies de Lavoisiera
(Ribeiro et al. 2010; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014). Os tultimos
autores sugerem que o tipo de tecido encontrado na margem da folha poderia constituir
uma caracteristica relevante para o reconhecimento de géneros da tribo Microlicieae.
Enquanto Microlicia e Trembleya comumente apresentam apenas epiderme e parénquima
palicddico na margem foliar, Lavoisiera frequentemente apresenta colénquima ou
esclerénquima nesta regiao (Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011; Silva 2014).

As drusas, observadas no mesofilo de 34 das 43 espécies estudadas, sdo
frequentemente relatadas para Myrtales (Dahlgren e Thorne 1984; Keating 1984; Renner
1993; Sajo & Rudall 2002) e também para outros géneros da tribo Microlicieae, como
Lavoisiera e Trembleya (Silva 2014).

Esclereides dispersas no mesofilo também tém sido relatadas para familias

integrantes da ordem Myrtales (Dahlgren & Thorne 1984; Keating 1984; Sajo & Rudall
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2002), inclusive Melastomataceae (Foster 1946; Metcalfe & Chalk 1950; Rao et al.
1980). No entanto, tais estruturas ndo sio tdo comuns entre as espécies de Microlicia, e
foram observadas apenas em M. amplexicaulis, M. inquinans (Silva 2014) e M.
longipedicellata (Silva 2014). Estudos apontam que uma possivel funcio dessas células
seria auxiliar no transporte de solutos ao longo do interior da folha (Heide-J@rgensen
1990).

A forma da nervura mediana, em seccdo transversal, variou consideravelmente
entre as espécies estudadas. De acordo com Keating (1984), nas folhas de Myrtales, a
nervura mediana da folha pode ser deslocada de maneira abrupta ou gradual, com o(s)
feixe(s) vascular(es) imersos ou deslocados em relacio ao mesofilo, dependendo das
dimensdes das folhas. Para Microlicia, observou-se que nas espécies de folhas maiores
(nanéfilas), a nervura mediana geralmente € convexa na face abaxial, com o feixe
vascular deslocado em relacdio ao mesofilo, como observado em M. agrestis; M.
cogniauxiana e M. inquinans por Silva (2014). Feixe vascular colateral circular a eliptico,
nessa nervura, ¢ o padrio predominante entre as Microlicia, ocorrendo em 33 das 43
espécies. Em 11 das espécies analisadas, apesar de colateral, o feixe vascular mediano é
levemente arqueado (Freitas 2013; Silva 2014) e apenas em seis espécies, o feixe €
bicolateral, como relatado para M. hatschbachii por Cassiano et al. (2010), para cinco
espécies de Microlicia por Silva (2014) e para as folhas maiores de alguns individuos de
campo rupestre de M. serpyllifolia (Capitulo 1). No entanto, as folhas de M. hatschbachii
analisadas neste trabalho apresentaram feixe vascular colateral na nervura mediana, mas
com o floema envolvendo lateralmente o xilema, como também observado em M.
euphorbioides e M. helvola (Capitulo 1), e em Microlicia sp3. As trés espécies

apresentam folhas nandfilas, o que refor¢a mais uma vez a idéia de que o tamanho da
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folha influi no tipo de sistema vascular observado, e que quanto maior a 4rea foliar, maior
a quantidade de tecidos vasculares.

Para Lavoisiera, Trembleya e Microlicia (tribo Microliciae), o tipo de feixe
vascular, colateral em Lavoisiera e bicolateral em Trembleya, parece ser uma
caracteristica util ao reconhecimento destes géneros, enquanto que Microlicia apresenta
os dois tipos, sendo os bicolaterais comumente inconspicuos (Silva 2014). Segundo esses
autores, observa-se uma tendéncia na reducdo do tamanho do(s) feixe(s) vascular(es) na
tribo Microlicieae.

O tecido de sustentacio € escasso nas folhas de Microlicia e representado
principalmente pelo colénquima angular, especialmente na regido da nervura mediana.
Das 43 espécies investigadas, apenas M. hirticalyx, M. linifolia, Microlicia sp1 (Freitas
2013) e M. tenuifolia (Freitas 2013), ndo apresentam tecidos de sustentagcdo, o que pode
ser decorrente do tamanho extremamente reduzido da folha, nessas espécies, e apenas a
cuticula e o xilema parecem suficientes para garantir a sua sustentacdo. A presenca de
esclerénquima junto ao colénquima € uma caracteristica pouco comum entre as
Microlicia, bem como, para as Melastomataceae (Metcalfe & Chalk 1950), e ocorre
apenas em nove das 43 espécies analisadas (Freitas 2013; Silva 2014). Em M. viminalis
(Capitulo 1), a abundancia de esclerénquima, tanto na nervura mediana quanto nas
nervuras laterais de suas folhas diminutas, se mostra uma exce¢ao para o género, € por
outro lado, uma caracteristica comum para as Lavoisiera estudadas por Silva (2014).

A ocorréncia de substancias fendlicas em diferentes tecidos da folha de 39 das 43
espécies analisadas (Reis et al. 2005; Cassiano et al. 2010; Freitas 2013; Matos 2013;
Paula 2013; Romero & Castro 2014; Silva 2014; Romero et al. - no prelo) é uma
caracteristica comum entre as Myrtales (Metcalfe & Chalk 1950; Keating 1984; Sajo &

Rudall 2002), particularmente entre as espécies pertencentes a familia Melastomataceae
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(Costa 1977; Baumgratz & Ferreira 1980, 1984; Baas 1981; Vecchi 1999; Souza &
Marquete 2000; Reis et al. 2005; Somavilla & Graciano-Ribeiro 2011).

Microlicia consimilis e M. linifolia, se destacam em relacdo as demais espécies
analisadas por ndo apresentarem substincias fendlicas no parénquima, € sim apenas na
bainha do feixe vascular e eventualmente em algumas células da epiderme. Microlicia
decipiens (Freitas 2013) e M. hatschbachii (material processado para este estudo), por
outro lado, merecem destaque por se tratarem das duas tnicas espécies com substancias
fendlicas praticamente em todas as células do mesofilo. Nas folhas de M. hatschbachii
processadas e analisadas neste estudo ndo se observou substincias fendlicas nas células
epidérmicas, o que diverge dos resultados de Cassiano et al. (2010), ao relatarem que
substancias fendlicas ocorrem principalmente nas células epidérmicas, e nao no mesofilo.
Essa variagdo na quantidade e posicao de substancias fendlicas nos tecidos foliares parece
indicar que a presenca dessas substancias pode variar com o ambiente e/ou época do ano.

Neste estudo, fica evidente a heterogeneidade das caracteristicas anatOmicas
apresentada pelas folhas de Microlicia, como ja constatado por Silva (2014). A formacao
de pelo menos, trés grupos (aqui definidos como A, B e C), possibilitou discutir algumas
relagdes de proximidade entre as espécies analisadas.

A formacgdo dos grupos, parece se justificar inicialmente pelo tamanho das folhas
das espécies analisadas. O grupo A é formado por espécies com folhas leptofilas, exceto
por M. euphorbioides, que apresenta folhas tanto leptéfilas como nanéfilas nos individuos
de vereda e de cerrado, e apenas nanéfilas nas plantas de campos rupestres; e M.helvola,
que apresenta folhas variando de leptéfilas a nandfilas nos campos rupestres e leptofilas
na vereda (Capitulo 1). No grupo B, 77% das espécies apresentam folhas leptdfilas e

apenas 23% apresentam folhas nanoéfilas. No grupo C predominam as espécies com
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folhas nanofilas (76%), ou seja, com mais de 25 mm? de area, apesar de M. tomentella
(Freitas 2013) e M. serpyllifolia (Capitulo 1) poderem apresentar folhas dos dois tipos.

A similaridade de ca. de 77% que sustenta o grupo A deve-se a presenca de folhas
com depressdes na superficie, mesofilo isolateral, margem foliar formada apenas pela
epiderme e parénquima palicadico, feixe colateral na nervura mediana sustentado por
colénquima, voltado para as duas faces, nas 16 espécies do grupo. Ainda neste grupo, 15
das 16 espécies sdo anfiestomaticas, exceto M. graveolens, que € hipoestomatica;
apresentam o feixe vascular da nervura mediana com formato variando de circular a
eliptico, sendo que apenas em M. helvola o feixe é levemente arqueado e, por dltimo,
apenas M. euphorbioides e M. helvola (Capitulo 1) apresentam a nervura mediana
deslocada em relacdo ao mesofilo.

Vale a pena ressaltar a formagdo de dois subgrupos neste primeiro grupo. As
espécies do subgrupo 2 (M. acuminata, M. vestita, M. polystemma (Reis et al. 2005;
Matos 2013), M. euphorbioides (Capitulo 1), M. cryptandra e M hirticalyx) apresentam
varias caracteristicas em comum, como células epidérmicas de tamanho semelhante em
ambas as faces, folhas anfiestomaticas, estomatos nivelados, emergéncias tectoras, feixe
vascular circular a eliptico na nervura mediana e auséncia de substancias fendlicas no
colénquima e na bainha dos feixes vasculares. Tais caracteristicas podem ou nao estar
presentes nas espécies do subgrupo 1 (Fig. 37).

Dentre as relagdes de similaridade formadas no grupo A, destaca-se o par formado
por M. acuminata e M. vestita, com aproximadamente 97% de similaridade, que se
diferenciam apenas pelo fato de M. acuminata apresentar, nas nervuras laterais de maior
porte, extensdes de bainha colenquimatosas nas duas faces, enquanto que em M. vestita
essas extensdes de bainha ocorrem apenas na face adaxial. Um segundo par com alto

indice de similaridade, de quase 96%, é o formado por M. cordata e M. stricta, que se
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diferenciam apenas pela presenca de extensdo de bainha voltada para ambas as faces, nas
nervuras laterais de maior calibre, em M. cordata, enquanto que M. stricta ndo apresenta
extensOes de bainha (Silva 2014).

No grupo A, duas espécies aparecem deslocadas de seus respectivos subgrupos:
Microlicia consimilis diverge das demais espécies do subgrupo 1, por ndo apresentar
substancias fendlicas no parénquima palicddico da face adaxial, enquanto todas as
espécies do grupo apresentam. J4 M. hirticalyx, ocupa uma posi¢do externa no subgrupo
2, provavelmente por apresentar, ao contrario das demais espécies, tricomas tectores e
substancias fendlicas também na primeira camada do parénquima pali¢ddico da face
abaxial.

As espécies do grupo B detém quase 76% de similaridade. Em todas elas a
margem foliar € formada por epiderme e parénquima palicddico; a nervura mediana
ocupa uma posicao nivelada ao mesofilo, sendo formada por um feixe vascular colateral,
circular a eliptico, e ndo apresentam extensdes de bainha nas nervuras laterais de maior
calibre. Além dessas caracteristicas compartilhadas por 100% das espécies, algumas das
espécies possuem caracteristicas Unicas, que as diferem das demais: em M. hatschbachii
(Cassiano et al. 2010) a cuticula é espessa, e delgada nas demais; em M. decipiens
(Freitas 2013) as células epidérmicas da face adaxial sdo maiores do que as da face
abaxial e nas demais sdo semelhantes em ambas as faces; em M tenuifolia (Freitas 2013)
a folha é hipoestomatica, e anfiestomética nas demais; M. longicalycina nao apresenta
tricomas glandulares de pedtinculo curto e somente tricomas glandulares de pedtinculo
longo (Romero & Castro 2014); em M. naudiniana (Romero et al. - no prelo) ocorrem
emergéncias glandulares, estando estas ausentes nas demais espécies e, em M. crassa
(Silva 2014), ocorre esclerénquima na face adaxial da nervura mediana. Vale a pena

ressaltar que fazem parte deste grupo quatro (M. tetrasticha, M. naudiniana, M. maculata
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e M. crassa), das sete espécies analisadas, que possuem esclerénquima associado a
nervura mediana (Tabela 2).

O maior indice de similaridade do grupo B é o formado por M. confertiflora
(Freitas 2013) e M. scoparia (Paula 2013) (£ 95%) que, quanto as caracteristicas
avaliadas, diferem entre si apenas pela presenca de substancias fendlicas no colénquima
de M. confertiflora (Freitas 2013). Neste grupo, observa-se a formacao de um subgrupo
formado por M. confertiflora (Freitas 2013), M. scoparia (Paula 2013), M. tetrasticha
(Freitas 2013) e M. naudiniana (Romero et al. 2014) que apesar das semelhancas
anatdmicas apresentam as caracteristicas morfologicas da folha, como forma, 4pice, base
e indumento, bastante distintas (Romero 2003; Romero & Castro 2014; Romero et al. -
no prelo).

A formacdo do grupo C, com 13 espécies, apresenta ca. de 68% de
similaridade. Este indice € sustentado pela presenca de folhas com cuticula delgada,
estdmatos levemente elevados em relagdo as demais células epidérmicas; substancias
fendlicas no parénquima palicddico da face adaxial e a margem formada apenas por
epiderme e parénquima pali¢ddico. Podemos mencionar ainda, que as espécies deste
grupo apresentam tricomas glandulares de pedinculo curto, exceto M. viminalis e
Microlicia sp3 e, apenas M. petiolulata (Silva 2014) ndo apresenta extensdao de bainha
voltada para a face abaxial nas nervuras laterais de maior porte. Fazem parte do grupo C
as espécies com feixes vasculares bicolaterais na nervura mediana, geralmente arqueados
e deslocados em relacio ao mesofilo, ¢ como mencionado anteriormente, isto
provavelmente se deve ao tamanho maior das folhas destas espécies (Silva 2014;
Capitulo 1).

Microlicia macrophylla e M. tomentella formam o par com o maior indice de

similaridade do grupo C (mais de 90%), e se diferenciam quanto a posi¢do da nervura
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mediana, deslocada em relacdo ao mesofilo em M. macrophylla e imersa em M.
tomentella, e drusas dispersas no mesofilo apenas em M. tomentella (Freitas 2013).

Chama a atencdo, o fato de M. tenuifolia e M. viminalis aparecerem fora dos
trés grandes grupos. Microlicia tenuifolia, entre os grupos B e C, diverge do grupo B pela
auséncia de depressdes na superficie foliar; folhas hipoestomaticas, enquanto que as
demais sdo anfiestomaticas, e pelo mesofilo isolateral (Freitas 2013). Microlicia viminalis
se afasta dos trés grupos, por ser a unica, entre as 43 espécies analisadas, a apresentar
esclerénquima na margem da folha e nas nervuras mediana e laterais de maior porte. Vale
a pena mencionar ainda, que M. viminalis é a Gnica Microlicia com venacdo paralela, ao
contrario das demais espécies do género, cuja venacao é acrédroma (Romero 2003).

A circunscricdo imprecisa de varios géneros da tribo Microlicieae ¢é
reconhecida na literatura (Hooker 1867; Triana 1871; Baillon 1877; Cogniaux 1891;
Fritsch et al 2004). Os géneros de Melastomataceae, especialmente aqueles com maior
diversidade, a exemplo de Miconia, Leandra, Tibouchina Aubl., Microlicia e Clidemia D.
Don, tém tido suas circunscricdes amplamente discutidas por frequentemente se
mostrarem como grupos nio naturais e, consequentemente, nao-monofiléticos (Judd
1986; Judd & Skean 1991; Renner 1993; Michelangeli et al. 2004; Martin et al. 2008;
Goldenberg et al. 2008; Martin & Michelangeli 2009; Goldenberg et al. 2012). Segundo
Fritsch et al. (2004), as constantes revisdes da circunscricdo da tribo Microlicieae
levaram ao reconhecimento de um clado denominado “core Microlicieae”, formado pelos
géneros Chaetostoma DC., Lavoisiera, Microlicia, Rhynchanthera DC., Trembleya e
Stenodon Naudin. Enquanto Lavoisiera e Trembleya parecem formar grupos consistentes
(Almeda & Martins 2001; Fritsch et al. 2004, Silva 2014), Microlicia, o género mais
representativo do “core Microlicieae”, ainda permanece com suas relagdes taxondmicas

pouco elucidadas (Fritsch et al. 2004).
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Os resultados obtidos com este estudo mostram a relevancia das caracteristicas
anatdomicas enquanto ferramentas uteis na delimitacdo e identificacdo taxondmica,
principalmente porque a combinagdo de diferentes caracteres anatdmicos pode constituir
parametros diagndsticos precisos e tteis na identificagdo das 43 espécies de Microlicia
estudadas. A formacdo dos trés grupos (A, B e C) do dendograma parece estar
basicamente relacionada ao tamanho das folhas, que determina ndo somente a presenca
ou a auséncia de tecidos de sustenta¢do, mas também a distribui¢do e o arranjo desses
tecidos na lamina foliar, além do tipo e formato dos feixes vasculares.

As caracteristicas afins entre as espécies de Microlicia reunidas no Grupo A
incluem: folhas leptéfilas e anfiestomaticas, mesofilo isolateral e nervura mediana com
feixe vascular colateral, circular ou eliptico, sustentado por colénquima em apenas uma
ou em ambas as faces. As espécies pertencentes ao Grupo B, por sua vez, apresentam em
comum: nervura mediana nivelada com feixe vascular colateral, circular ou eliptico e
feixes vasculares laterais desprovidos de extensdes de bainha. Ja as espécies do Grupo C
apresentam: cuticula delgada, estomatos levemente elevados, substancias fenodlicas
presentes somente no parénquima pali¢adico da face adaxial, nervura mediana deslocada,
com feixe vascular colateral ou bicolateral, geralmente arqueado e sustentado por
colénquima.

A reconhecida variedade e abundancia de apéndices epidérmicos entre as
Microlicia constituiu um dos caracteres anatomicos analisados mais marcantes, uma vez
que a ocorréncia e a combinacdo de diferentes tipos de apéndices levaram a
individualizacdo de varias das espécies estudadas.

Sendo assim, apesar da variagdo anatomica encontrada nas folhas das Microlicia
analisadas (Tabela 2), os resultados do presente estudo fornecem evidéncias relevantes,

que somados a outros trabalhos de abordagem filogenética ou taxondmica, reiteram a
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complexidade da sistemética de Microlicieae (Clausing e Renner 2001; Fritsch et al.

2004).
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Figuras 1-14. Microlicia D. Don — Seccdes transversais da lamina foliar. Fig. 1-4. M.
hatschbachii: Aspecto geral do limbo (Fig. 1) e da margem (Fig. 2). Detalhes dos estomatos
(Fig. 3-4); Fig. 5-7. M. amplexicaulis: Aspecto geral do limbo — a seta indica uma esclereide no
mesofilo (Fig. 5). Detalhe do tricoma glandular de pedidnculo curto (Fig. 6). Detalhe do
estomato (Fig. 7); Fig. 8-9. M. hirticalyx: Aspecto geral do limbo (Fig. 8). Detalhe da cabeca
secretora de um tricoma de pedinculo curto e de um tricoma tector (Fig. 9); Fig.10-11. M.
linifolia: Aspecto geral do limbo (Fig. 10). Detalhe da periferia do limbo evidenciando um
estomato e pedinculos de tricomas glandulares (Fig. 11); Fig. 12-14. M. consimilis: Aspecto
geral do limbo (Fig. 12). Detalhe do estomato (Fig 13). Detalhe da base de uma emergéncia
tectora (Fig. 14). Dr = drusa; Ed = endoderme; ET = emergéncia tectora; PL. = parénquima
lacunoso; PP = parénquima palicadico; PTG = pedinculo de tricoma glandular; SF =
substancia fenélica; TG = tricoma glandular; TT = tricoma tector. Os asteriscos indicam os
estomatos. Barras: Fig. 1, 5, 10 = 200 um; Fig. 2, 12 = 100 um; Fig. 4, 8, 9, 11, = 50 um; Fig. 3,

6,7,13,14 = 25 pm.






Figuras 15-25. Microlicia D. Don — Seccdes transversais da lamina foliar. Fig. 15-17. M. vestita:
Aspecto geral do limbo (Fig. 15). Detalhe do tricoma glandular (Fig. 16). Detalhe do estomato
(Fig 17); Fig. 18-20. Microlicia sp3: Aspecto geral do limbo (Fig. 18). Detalhe da emergéncia
glandular (Fig. 19). Detalhe da base da emergéncia glandular (Fig. 20); Fig. 21-22. M. acuminata:
Aspecto geral do limbo (Fig. 21). Margem foliar, evidenciando a base de uma emergéncia tectora
(Fig. 22); Fig. 23-25. M. cryptandra: Aspecto geral do limbo (Fig. 23). Detalhe epiderme na regiao
da nervura mediana evidenciando a cuticula estriada (Fig. 24). Detalhe da base de emergéncias
tectoras (Fig. 25). Co = colénquima; Ecl = esclerénquima; Ed = endoderme; EG = emergéncia
glandular; Ep = epiderme; ET = emergéncia tectora; PP = parénquima palicadico; SF =
substancia fendlica; TG = tricoma glandular; TT = tricoma tector. Os asteriscos indicam os

estomatos. Barras: Fig. 15,18, 21-22, 23 e 25 = 100 pm; Fig. 16-17,19-20 ¢ 9 = 50 pm.






Figuras 26-36. Microlicia D. Don — Seccoes transversais da nervura mediana. Fig. 26-27. M
amplexicaulis; Fig. 28. M acuminata; Fig. 29. M consimilis; Fig. 30. M cryptandra; Fig. 31-33. M
hatschbachiii: Aspecto geral (Fig. 31). Detalhe do feixe vascular na nervura mediana Notar a
posicao lateral do floema (Fig. 32). Feixes vasculares laterais (Fig. 33); Fig. 34. M. hirticalyx;
Fig. 35. Microlicia sp3; M. vestita (Fig. 36). Co = colénquima; DR = drusa; Ecl = esclerénquima;
Ed = endoderme; ET = emergéncia tectora; Fl = floema; Xi = xilema. Barras: 200 um = Fig. 27;

100 pm = Fig. 26, 28-31, 33, 35-36; S0 um = Fig. 32, 34.
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