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RESUMO

Oxalis sect. Polymorphae (Progel) Lourteig apresenta tdxons restritos a
América do Sul, entre os quais alguns apresentam morfologias muito
varidveis. Destacam-se Oxalis polymorpha Mart. ex Zucc e Oxalis
neuwiedii Zucc, espécies endémicas da Mata Atlantica e que atualmente
apresentam problemas de delimitac&o infraespecifica. Diante da escassez
de caracteristicas que auxiliem no estabelecimento de limites entre estes
taxons, sdo propostas investigacdes em anatomia vegetal com o intuito de
identificar novas caracteristicas que auxiliem nessa diagnose. Avaliamos
os caracteres morfoldgicos e anatdbmicos e seu potencial para
estabelecimento de limites entre categorias infraespecificas. Foram
analisadas folhas de espécimes de Oxalis polymorpha e Oxalis neuwiedii
provenientes de distintas localidades ao longo da distribuicéo geogréfica,
obtidas em campo e de material de herbario e analisados por microscopia
de luz e eletronica de varredura. Diferengas foram observadas no padréo
de venacdo das laminas foliares, cobertura de tricomas nos peciolos e
laminas, conformagdo da regido vascular do pulvino, contorno e
organizacdo dos tecidos na nervura central. Nossos resultados mostram
gue a morfologia e a anatomia foliar forneceram caracteristicas que
podem contribuir para a taxonomia das espécies analisadas. Além disso,
sugerimos que esforcos futuros sejam concentrados para elucidar as
relagdes taxondmicas através de reconstrucdes filogenéticas.

Palavras chave: Caracteres foliares. Morfotipos. Regido vascular.
Subespécies. Venacao foliar.



ABSTRACT

Oxalis sect. Polymorphae (Progel) Lourteig has taxa restricted to South
America, which have variable morphologies. Among there are Oxalis
polymorpha Mart. ex Zucc and Oxalis neuwiedii Zucc, endemic species
of the Atlantic Forest which have problems of infraspecific delimitation.
Due to the scarcity of characters, which support the establishment of the
limits in these taxa, are proposed investigations including techniques in
plant anatomy for the recognition of characters and their potential use to
the delimitation of the taxa in infraspecific level. We analyzed leaflets of
Oxalis polymorpha and Oxalis neuwiedii species from distinctive
localities among of their geographic distribution. These samples are
collected in field and herbarium, and analyzed for light microscopy and
scanning electron microscopy. We observed differences in the venation
pattern of the leaf blade, hair indument in their petioles and leaflets,
vascular conformation in the pulvinus, outline and tissue organization in
the midvein. Our results show that morphology and plant anatomy
provide characters useful contribute to species taxonomy study.
Moreover, we suggest future studies to clarify the taxonomic relations
from phylogenetic reconstructions.

Keywords: Foliar venation. Morphotypes. Petioles. Subspecies.
Vascular region






LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1: Seccdes transversais da regido mediana do pulvino (A),
peciolo (B) e nervura central (C), detalhes das fibras gelatinosas proximas
da regido vascular da nervura central. C — Cortex, FL — Floema, Fi —
Fibras gelatinosas, Pe — Parénquima esponjoso, Pp — Parénquima plicado,
XI = XIIBIMAL o 41

Figura 1.2: Pulvinos em se¢do transversal (A-E),
eletromicrogravuras eletrénicas de varredura dos peciolos em (F-J) e
peciolos em vista transversal (K-O) das folhas dos morfotipos de Oxalis
polymorpha analisados. A-E: Detalhes no arranjo da vascularizagdo dos
pulvinos, respectivamente: (A, B) Ferradura, (C) Ferradura com
extremidades voltadas para o centro, (E) ferradura fechada. Notar células
com espessamento péptico no contorno do sistema vascular. F-J.-). K-O—
Contorno dos peciolos em relacdo as faces adaxial e abaxial,
respectivamente: levemente eliptico (K, L), circular (M) e plano/convexo
(R ) OSSR 43

Figura 1.3: Epiderme em vista frontal. Epiderme da face adaxial
(A-C): Contorno reto (A), sinuoso (B) marcadamente sinuoso (C).
Epiderme da face abaxial (D-F): Contorno reto (D), sinuoso (E) e
marcadamente SINUOSO (F). ...coviverieinirerieieese e 44

Figura 1.4: Eletromicrografias eletrbnicas de varredura dos
foliolos dos morfotipos de Oxalis polymorpha estudados (A-H). Face
adaxial (A-B): cera epicuticular tipo crosta (A), roseta (B). Face abaxial
(C-H): cera epicuticular tipo roseta (C), deposicao de cera na regido de
contato entre as células epidérmicas (D). Tricoma clavado (E), detalhe de
tricoma simples unicelular, com ornamentacGes na parede (F), tricoma
simples ereto (G) e incurvado (H).......ccocorevrenininesese e 46

Figura 1.5: Eletromicrografias eletrénicas de dos foliolos basais
dos morfotipos de Oxalis polymorpha estudados (A-O). Nervura central
face adaxial (A-E): glabra (A, C-E), com tricomas simples (B). Nervura
central face abaxial (F-J): cobertura de tricomas regular (F, G), escassa
(H) e abundante (I, J). Margem foliar (K-O): cobertura de tricomas
regular (K, L), escassa (M) e abundante (N, O). Notar presenga de
tricomas simples mais curtos que 0s demais (F, K). .....cooooviiineeninen. 47

Figura 1.6: Seccdes transversais da regido mediana da nervura
central (A-J) e da margem (K-T) dos foliolos dos morfotipos de Oxalis
polymorpha estudados. A-E- Contorno da nervura central em relacéo as
faces adaxial e abaxial, respectivamente: (A) ligeiramente
plano/ligeiramente concavo, (B) cdncava/convexa, (C) convexo/convexo,
plano/convexa (D-E). Notar nimero de camadas de parénquima regular



(PR) entre o feixe e a epiderme da face abaxial variavel entre os
morfotipos. F-J - Detalhes da regido vascular na nervura central. Observar
distribuicdo das fibras gelatinosas na regido vascular: em calotas isoladas
na face abaxial (F), ausentes (G), envolvendo parcialmente os feixes
adaxial e abaxialmente (H), em calotas dispersas na face abaxial dos
feixes (I, J). K-T. Contorno da margem: suavemente recurvada (K-N) e
plana (O-T). Detalhes das margens dos foliolos: (L, N) células
epidérmicas relativamente volumosas em relagdo as células do mesofilo;
(P, R, T) ceélulas epidérmicas muito mais volumosas que as células do
mesofilo. Fibras gelatinosas (cabeca de seta), idioblastos fendlicos
(estrela) e Cristais (AStEriSCO). . ..evririririerieire e 49

Figura 1.7: Regido internervural em sec¢éo transversal (A-C) dos
foliolos dos morfotipos de Oxalis polymorpha estudados. Regido
internervural: células epidérmicas da face adaxial mais altas que as da
face abaxial (A), altura das células epidérmicas de ambas as faces similar
(B, C), parede periclinal externa da face adaxial reta (A-C) e da face
abaxial arredondada (A) e plana, (B, C); estdmatos abaixo do nivel das
demais células epidérmicas (B) e no mesmo nivel que as demais células
epidérmicas, (B, C) (ponta de seta). Idioblastos fendlicos (estrela) e
(o] P TR o (=] 1oL ) 50

Figura 1.8: Viséo geral do padrdo de venacdo (A-E), detalhes da
regido mediana (F-J) e areolagdo (K-O) dos foliolos apicais dos
morfotipos de Oxalis polymorpha estudados. Folhas inteiras (A-E):
espagamento e angulacdo das nervuras secundarias: irregular com angulos
aumentando sentido apice (A) irregular com angulos irregulares ao longo
da extensdo da lamina (C), regular com angulos maiores que 50° (B),
irregular com nervuras mais concentradas na base e angulos menores que
40° (D, E). Detalhes da regido mediana dos foliolos com nervuras
secundarias decorrentes (F-J): observar angulos variados (F, H), regulares
e maiores que 50° (G) e angulos menores que 40° (I, J). Areolacdo na
regido mediana dos foliolos (K-O): moderado desenvolvimento (K, O),
bem desenvolvidas (M), pouco desenvolvidas (L, N).......cccccceevevvernennn. 52

Figura 1.9 A-E — Aspecto das nervuras livres terminais e
idioblastos traqueoidais: (A) ndo ramificadas e afunilada, (B, C) simples
ramificadas simples, (D, E) ramificadas e dilatadas; F-J- Detalhe da
venacdo terminal marginal: (F) incompleta, (G-J) formando alcas.
Terminacdo marginal (cabeca de setas), Nervuras livres terminais (setas).
.............................................................................................................. 54

Figura 2.1: Secgdes transversais da regido proximal do pulvino e
do peciolo (A-F) das folhas de Oxalis neuwiedii ssp. pardoensis (PAR)
(A, C, E) e O. neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (B, D, F) estudados. A, C,



B, D — Aspecto geral dos pulvinos e arranjo da vascularizagdo (A-C) arco
em contorno de ferradura, (B-D) arco em contorno de U aberto com
extremidades voltadas para o centro. E, F — Contorno dos peciolos em
relagdo as faces adaxial e abaxial, respectivamente: (E) oval, e (F) oval
com pequena projecao na regido abaxial...........c.cccoveveieevciene e, 79

Figura 2.2: Vista frontal obtida por microscopia eletrénica de
varredura dos peciolos (A-B), da superficie epidérmica adaxial do limbo
(D, J), e abaxial (E, F, K, L); detalhes de tricomas simples (C) e clavados
(I) dos foliolos basais de O. neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (A-F) e
Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (G-L) estudados. A, B, G, H —
Cobertura de tricomas nos peciolos: (G-H) moderada, (A-B) esparsa. D,
J - Superficie epidérmica adaxial das laminas foliares com detalhes do
tipo de ornamentacdo de cera epicuticular: (D, J) crosta. E, F, K, L -
Superficie epidérmica abaxial das laminas foliares com detalhes para o
tipo de ornamentacdo de cera epicuticular: (K, E) roseta, detalhes da
ornamentac&o tipo roseta na regido dos estébmatos (F, L). ....c..ccccvervnen. 81

Figura 2.3: Detalhes no padréo de venacéo foliar: (A, E) padréo de
areolacdo do tipo bem desenvolvidas, (B, F) detalhe das nervuras livres
terminais, vista da superficie epidérmica abaxial (C, G) e adaxial (D, H)
dos foliolos apicais de Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (A-D) e O.
neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (E-H) estudados. A, E — Aspecto geral
da areolacdo do tipo bem desenvolvidas; B, F- Aspecto das nervuras
livres terminais e traqueoidais: (B) com uma ramificacéo e afuniladas, (F)
ndo ramificadas e dilatadas. C, D, G, H — Contorno das células
epidérmicas: face abaxial (C) contorno sinuoso, (G) sinuoso; face adaxial
contorno sinuoso (D, H). Ordem das nervuras (2 secundaria, 3: ordem, 4:
ordem, 5: ordem), nervuras livres terminais (Setas). .......ccocevveevrerernnne. 82

Figura 2.4: Vista frontal por microscopia eletrénica de varredura
na regido da nervura central vista adaxial (C, F), nervura central vista
abaxial (A, D) e margem (B, F) dos foliolos basais de Oxalis neuwiedii
ssp. pardoensis (PAR) (A-C) e O. neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (D-F)
estudados. A, D— Detalhes na cobertura de tricomas na nervura central na
face adaxial: (A) esparsa com tricomas restritos a regido da nervura
central, (D) cobertura regular no limbo e nervura central. B, E — Aspecto
da cobertura de tricomas na regido exterior da margem: (B) escassa, (E)
regular. C, F - Detalhes na cobertura de tricomas na nervura central na
face adaxial: (C) ausentes, (F) PreSentes.........covevereerneneniecnieienineene 83

Figura 2.5: SecgBes transversais da regido mediana da nervura
central (A-C, B-D) da margem (E-F) e da regido internervural (G-H) dos
foliolos de Oxalis neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (A, C, E, G) e O.
neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (B, D, F, H) estudados. A, B - Contorno



da nervura central em relagéo as faces adaxial e abaxial, respectivamente:
(A) convexo/plano-concava, (B) convexa/concava. Notar ndmero de
camadas de parénquima regular entre o feixe e a epiderme da face abaxial.
Observar camadas de células parenquimaticas abaixo dos feixes
vasculares. C-D — Detalhes da vascularizagéo presente na nervura central.
Observar distribuicdo das fibras gelatinosas na regido vascular: (C)
envolvendo parcialmente os feixes adaxial e abaxialmente, (D) ausentes.
E-F - Detalhes das margens dos foliolos, disposi¢cdo plana e contorno
arrendondado. Fibras gelatinosas (cabeca de seta), idioblastos fendlicos
(estrela) e cristais (asterisco), parénquima regular (PR). .....c..ccocvvvenene. 85

Figura 2.6: Padrdo de venacdo foliar em vista geral (A, F), detalhes
da regido basal (C, H) mediana (D, 1), apical (E, J) e venacdo marginal
(B, G) dos foliolos apicais de Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (A-
E) e O. neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (F-J) estudados. A, C, F, E, F,
H, I, - Visdo geral e detalhes da venagao dos foliolos com padréao pinado,
brochidrédomo decorado (festooned): (A, C-E) nervuras secundarias
decurrentes com a principal, e espacamento regular; (C-E) angulos das
nervuras secundarias com a principal regulares e maiores que 40°; (F, H-
J) espacamento das nervuras secundarias regular: (H) com angulos
agudos (30°) na base e (I, J) aumentando em direcdo ao apice (80°). B, G
— Aspecto das nervuras secundarias formando algas com as nervuras
secundérias adjacentes, e da venacdo marginal. Nervuras secundarias
formando angulos com a principal (setas), alcas formadas pelo contato
entre nervuras secundarias (pontas de Seta). .........cooevererereierinnenieenn 87



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1: Lista dos tdxons amostrados, respectivos Voucher,
numero de coletor, localidade, nimero de amostras (N) e indicacdo da
populacdo. Abreviaturas: RJ — Rio de Janeiro, MG — Minas Gerais, BA —
Bahia, ES - ESPITito SANt0........ccocevveieiiireece e 37

Tabela 1.2: Caracteristicas diagnosticas foliares para os diferentes
morfotipos de Oxalis polymorpha avaliados............ccccveeierniiiieinnenens 55

Tabela 2.1 — Vouchers selecionados para estudo morfoanatémico
de Oxalis neuwiedii. ES = Espirito Santo; SP = S&o Paulo................... 76

Tabela 2.2: Caracteristicas diagndsticas para O. neuwiedii ssp.
neuwiedii (NEU) e O. neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) avaliadas....... 89






SUMARIO

1 1 [ IR 8
ABSTRACT ..o 9
INTRODUGAO GERAL ...ttt 27
REFERENCIAS ......oviiiiieieieeine sttt 31
CAPITULO L.ttt 33
RESUMO ...ttt e 34
INTRODUGAO ..ot eetes st 34
MATERIAL E METODOS ......ooviiiiriieineieiseiessesisssse s 36
Material DOtANICO ....cocviveiiiieice e 36
MiICrOSCOPIR A8 LUZ ....cveveiiiciisie e 37
Micromorfologia foliar...........covereieiriiieiee e 39
RESULTADOS ...ttt st 39
Caracterizacdo geral da anatomia foliar de Oxalis polymorpha............ 39
Caracterizacdo morfoanatdbmica comparativa dos pulvinos e dos peciolos
41
Caracterizagdo comparativa da lamina foliar em vista frontal .............. 44
Caracterizacdo morfoanatdmica comparativa da lamina foliar em secgéo
TFANSVEISAL ...t s 48
VENAGAO TOIAr .......ocveiec s 51
DISCUSSAD ...t 59
AGRADECIMENTOS ...t 65
REFERENCIAS ..ottt 66
CAPITULO 02ttt 72
RESUMO ...ttt sttt nre e 73
INTRODUGAO ..ottt eeiesee st snesnesnees 73
MATERIAL E METODOS .....coooiiieeeeeeeeeeeee e 75
Material DOtANICO .......ccoovviiiiiiecicccece e 75

RESULTADOS. ... .ot 78



Caracterizagao doS PUIVINGS........c.covieriieeiiese e 78

CaracterizaGio doS PECIOIOS......cc.evrirerieieie s 80
Caracterizacdo da 1amina foliar...........ccoceoeiniiiniicis e 82
VENaCa0 TOIIAr ..o 86
DISCUSSAD ..ot sssesssssssssssssesssesssns 92
AGRADECIMENTOS .....ooiiiiiieieiee et 95
REFERENCIAS........ovvvoienrcessviisssseessssissss s 96
DISCUSSAO GgRAL ........................................................................ 100
CONSIDERAGCOES FINAIS. ..ot 101

REFERENCIAS. .......ooviiieieeieiie e 103



27

INTRODUGAO GERAL

Oxalidaceae é constituida por cerca de 770 espécies (Stevens,
onwards 2001) distribuidas nas regides tropicas e subtropicais do mundo.
No Brasil a familia estd representada por trés géneros: Averrhoa L.,
Biophytum DC. e Oxalis L., sendo que este Gltimo é subdividido em
quatro subgéneros: O. subg. Monoxalis (Small) Lourteig, O. subg. Oxalis
L., O. subg. Thamnoxys (Endl.) Reiche e O. subg. Trifidus Lourteig,
(Lourteig, 1994, 2000). Oxalis subg. Thamnoxys diferencia-se dos demais
subgéneros por compreender taxons de folhas geralmente pinadas
trifolioladas e é subdividido em nove secbes distribuidas ao longo da
América Central e do Sul (Lourteig, 1994).

Entre as se¢bes de O. subg. Thamnoxys, O. sect. Polymorphae
(Progel) Lourteig apresenta taxons de morfologias muito varidveis, sendo
caracterizados por plantas glabras ou pubescentes, com folhas pinadas
trifolioladas, reunidas no apice ou em pseudoverticilos, foliolos com
diferentes formatos, variando de obovados até rombico-ovados, de apice
agudo a longo acuminado, cimeiras dicasiais 2-(4-)fidas, com flores
muito préximas, em ramos encurtados, estames com ligula reduzida ou
inconspicua, carpelos uniseminados, sementes costadas, transverso-
estriadas, com fendas profundas em depresses poligonais (Lourteig,
1994). Oxalis sect. Polymorphae é representada por 13 espécies e quatro
subespécies de ocorréncia restrita a América do Sul, sendo citados para o
Brasil 16 tAxons endémicos, ocorrendo na Caatinga, no Cerrado e na
Floresta Atlantica (Fiaschi, 2012, 2014; Abreu & Fiaschi, 2015).

Apesar dos esforcos realizados em estudos taxondmicos para
Oxalis sect. Polymorphae (Lourteig, 1994; Fiaschi, 2012, 2014) alguns

de seus taxons apresentam problemas na delimitacdo infraespecifica.
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Entre eles Oxalis polymorpha Mart. ex Zucc. que envolve tdxons com
uma distribui¢do disjunta ao longo da Mata Atlantica dos estados da
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Flora do Brasil,
2020) sendo caracterizada pela grande diversidade no formato dos
foliolos, variando de ovados até lanceolado-apiculados, assimétricos,
com indumento adpresso ou sub-adpresso, mais ou menos esparso-
glabrescentes (Lourteig, 1994), que torna dificil o reconhecimento de
caracteristicas diagndsticas para o taxon. Ja Oxalis neuwiedii Zucc. pode
apresentar variacdo no indumento, sendo conhecido que a subespécie O.
neuwiedii ssp. neuwiedii é pubescente no caule e folhas, enquanto O.
neuwiedii ssp. pardoensis é glabra nas folhas e no caule. Além disso,
ambas as subespécies ocorrem no Dominio da Mata Atléntica, contudo
O. neuwiedii ssp. neuwiedii possui distribuicdo geografica mais ampla,
nos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia, enquanto O.
neuwiedii ssp. pardoensis esté restrita a regido de divisa entre os Estados
do Parana e de Séo Paulo.

Nesse sentido, 0 emprego de técnicas de anatomia vegetal com viés
taxondmico pretende ampliar o reconhecimento de caracteristicas
especificas de cada tdxon, partindo da compreensdo da organizagéo dos
orgdos e dos tecidos no material investigados. Diversos estudos buscaram
circunscrever taxons infraespecificos, ou reconhecer espécies a partir de
subespécies, com base em abordagens que utilizaram caracteres da
morfologia externa e interna, ou seja, caracteres anatdmicos (Caddah,
Lischka, & Mayer, 2012; Elias & Dias, 2014; Moroni, O’Leary, & Filloy,
2016; de Luna et al., 2017; Guargoni, Azevedo, & Costa, 2017).

Estudos envolvendo a anatomia de Oxalis sdo escassos. As

andlises anatdbmicas de algumas espécies americanas do género foram
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desenvolvidas por Estelita-Teixeira (1977, 1978), enquanto Reis e Alvim
(2013) descreveram a anatomia foliar de algumas espécies, contudo sem
discutir possiveis implicacdes taxondmicas. Ja a analise microestrutural
de sementes de espécies nativas da Argentina de Oxalis revelou
importantes caracteres de interesse taxondmico relacionados as
ornamentacdes nas superficies das sementes (Rosenfeldt & Galati, 2014).
Abordagens recentes sobre reconstrucdo de estado ancestral a partir de
caracteristicas morfoanatdmicas foliares de espécies de Oxalis sul-
africanas, buscaram informacdes acerca da evolucdo desses caracteres e
sinapomorfias, além de apontar caracteristicas que auxiliavam na

distingdo entre tdxons (Jooste, Dreyer, & Oberlander, 2016).

Até o presente momento nenhum trabalho avaliou a variacdo dos
caracteres diagnosticos dos taxons de O. sect. Polymorphae ao nivel
anatbmico, sendo que poucas caracteristicas morfoldgicas permitem a
diferenciacdo entre as espécies e taxons infraespecificos. Os trabalhos
mais recentes (Fiaschi, 2012; 2014) apontam para uma ampla
variabilidade morfol6gica em algumas espécies da secéo.

Neste sentido, destaca-se a importancia de estudos que envolvam
a anatomia vegetal no levantamento de novos caracteres, bem como na
verificagdo acurada de caracteres morfoanatdmicos que auxiliem na
delimitacdo dos taxons da secdo Polymorphae e no reconhecimento de
categorias infraespecificas em O. neuwiedii. Diante disso o presente
estudo busca reconhecer caracteristicas que possam auxiliar na
diferenciacdo de taxons sob O. polymorpha e entre as subespécies de O.
neuwiedii, de modo a contribuir com questdes relacionadas a delimitacdo

taxondmica infraespecifica
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Reconhecimento de morfotipos baseado na morfoanatomia foliar de

Oxalis polymorpha Mart. ex Zucc (Oxalidaceae)

RESUMO

Oxalis polymorpha Mart. ex Zucc. é uma espécie endémica da Mata
Atlantica com problemas de delimitacdo taxondmica. Avaliamos os
caracteres morfoldgicos e anatdbmicos e seu potencial para
estabelecimento de limites entre categorias infraespecificas. Foram
analisadas folhas de 13 espécimes de cinco populagdes provenientes de
diferentes localidades ao longo da sua distribuicdo geogréfica. As
amostras foram obtidas de trabalho de campo e de material de herbario e
analisadas por microscopia de luz e eletrénica de varredura. Diferencas
no padrdo de venacgdo das laminas foliares, cobertura de tricomas nos
peciolos e laminas, conformagdo da regido vascular do pulvino e
organizacdo dos tecidos na nervura central permitiram o reconhecimento
de cinco morfotipos diferentes, o que demonstra a utilidade da morfologia
e da anatomia foliar a taxonomia infraespecifica de espécies
morfologicamente varidveis. Sugerimos que novos estudos sejam
conduzidos para elucidar as relacdes filoegenéticas entre 0s cinco
morfotipos identificados.

Palavras chave: Pulvino. Regido vascular. Taxonomia. Venacéo foliar.

INTRODUCAO

A familia Oxalidaceae é constituida por cerca de 770 espécies
(Stevens, 2001 onwards) distribuidas nas regides tropicas e subtropicais
do mundo. No Brasil a familia estad representada por trés géneros:
Averrhoa L., Biophytum DC. e Oxalis L., sendo que este Gltimo é
subdividido em quatro subgéneros: O. subg. Monoxalis (Small) Lourteig,
O. subg. Oxalis L., O. subg. Thamnoxys (Endl.) Reiche e O. subg. Trifidus
Lourteig, (Lourteig, 1994, 2000). Oxalis subg. Thamnoxys diferencia-se

dos demais subgéneros por compreender taxons de folhas pinadas
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geralmente 1, 2, 3folioladas com raque visivel, e é subdividido em nove
secOes distribuidas ao longo da América Central e do Sul (Lourteig,
1994). Dentro de O. subg. Thamnoxys, a secdo Polymorphae (Progel)
Lourteig é atualmente representada por 13 espécies e quatro subespécies
de ocorréncia restrita 8 América do Sul, sendo citados para o Brasil, 16
taxons endémicos, ocorrendo na Caatinga, Cerrado e Floresta Atlantica
(Fiaschi, 2012, 2014; Abreu & Fiaschi, 2015).

Estudos taxondmicos realizados com espécies de Oxalis sect.
Polymorphae indicam problemas na delimitagdo em algumas espécies na
secdo. No caso de Oxalis polymorpha Mart. ex Zucc. envolve taxons com
uma distribuicdo disjunta ao longo da Mata Atlantica dos estados da
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Abreu & Fiaschi,
2015). Sendo caracterizada pela grande diversidade no formato dos
foliolos, variando de ovados até lanceolado-apiculados, assimétricos,
com indumento adpresso ou sub-adpresso, mais ou menos esparso-
glabrescentes (Lourteig, 1994). Na delimitacdo mais recente de O.
polymorpha (Lourteig, 1994) foram propostas diversas sinonimizacgdes
tentando abranger todas as variagdes morfologicas e distribuicdo
existente. Essa variabilidade é apontada por Fiaschi (2014), sugerindo a
necessidade de maiores investigacbes para o0 reconhecimento de
caracteristicas que auxiliem na delimitacdo de O. polymorpha e categorias

infraespecificas.

Em situacBes que a morfologia externa ndo fornece informacao
suficiente ao reconhecimento dos taxons, abordagens baseadas em
anatomia vegetal podem colaborar ao entendimento de tais limites, tendo

sido bastante Uteis para uma melhor circunscricdo de taxons (Metcalfe &
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Chalk, 1957; Dickison, 2000; Stuessy, 2008). Neste aspecto, embora 0s
aspectos anatdmicos de Oxalidaceae ja tenham sido explorados (Estelita-
Teixeira, 1977, 1978; Reis & Alvim, 2013; Jooste, Dreyer, & Oberlander,
2016), tais investigacdes ndo apresentaram abordagens com fins
taxonémicos. Além disso, estudos em outros grupos taxondmicos tém
revelado diversas caracteristicas importantes para a taxonomia (Gomes et
al., 2005; Melo-de-Pinna, 2005; de Oliveira et al., 2011; Thadeo,
Azevedo, & Meira, 2014; Guarconi, De Azevedo, & Da Costa, 2017).

Diante da complexidade existente entre espécimes de O.
polymorpha investigacbes que possam ajudar a resolver questdes
relacionadas ao estabelecimento de limites infraespecificos séo
fundamentais. Assim, o presente estudo analisou os padrées morfoldgicos
e anatdmicos das folhas de representantes de O. polymorpha com ampla
variabilidade morfoldgica e distribuicdo geografica reconhecidas por
Lourteig (1994), em busca de caracteristicas que auxiliem em sua

delimitag&o.
MATERIAL E METODOS
Material botanico

Para a conducdo do estudo, foram utilizadas amostras de material
obtido em campo e herborizado, de diferentes localidades indicadas na
Tabela 1. Para todas as analises foram selecionadas folhas completamente
expandidas do terceiro ao quinto n6 caulinar. Foram amostrados até trés
individuos de cinco localidades ao longo da area de ocorréncia. O material
fresco coletado em campo foi fixado em FAA 70 (Formaldeido, Acido
Acético Glacial, Alcool Etilico 70%) por 48h e transferido para etanol

70% (Johansen, 1940). As amostras obtidas a partir de material
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herborizado foram submetidas a tratamento de reidratacdo com agua,
glicerina e detergente (Johansen, 1940) para entdo serem utilizadas de
acordo com cada procedimento de analise.

Tabela 1.1: Lista dos taxons amostrados, respectivos Voucher, nimero de
coletor, localidade, nidmero de amostras (N) e indicacdo da populagéo.

Abreviaturas: RJ - Rio de Janeiro, MG — Minas Gerais, BA — Bahia, ES - Espirito
Santo.

Téaxon (sensu Voucher N° coletor Localidade N
Lourteig 1994)
Oxalis FLOR Fiaschietal. Riode
polymorpha ssp. 58969 4472 Janeiro, RJ 03
tijucana
Oxalis Né&o Richetti et Cardoso
polymorpha ssp. depositado al. 70 Moreira, RJ 03
polymorpha
Oxalis N&o Richetti et Marliéria,
polymorpha ssp. depositado al. 64 MG 03
polymorpha
Oxalis FLOR Fiaschi & Cruz das
polymorpha ssp. 62498 Costa- Almas, BA 01
polymorpha Lima 4591
Oxalis FLOR Folli 629
polymorpha ssp. 59522
polymorpha FLOR Farias 605 Linhares, 03
59523 ES
FLOR Folli 5877
59851

Microscopia de Luz

Para as andlises morfoanatdmicas foram selecionadas trés
amostras da lamina foliar dos foliolos basais na regido do terco médio
(incluindo trés amostras da regido da nervura central e trés da margem),
além da regido mediana do peciolo e do pulvino da mesma folha, de cada
individuo fixado. As amostras foram desidratadas em série etilica e

infiltradas em historesina (resina plastica hidroxi-etil-metacrilato, Leica
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Historesin®, Heraeus-Kulzer, Hanau, Germany), conforme instru¢des do
fabricante e adaptado de (Paiva, Pinho, & Oliveira, 2011). As amostras
foram seccionadas em micrétomo rotativo manual (Modelo RM 2245,
Leica Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Germany) com navalha
de ago, na espessura de 5-7 micrometros (um) e afixadas em laminas
histologicas. As amostras foram entdo coradas com azul de toluidina
0,05% (em tampdo citrato-fosfato, pH 4,5) (Sakai, 1973) e montadas em
verniz vitral incolor (Acrilex®, Sao Bernardo do Campo, Brasil) entre
lamina e laminula (Paiva et al., 2006) para observacdo microscopica. Os
registros fotograficos foram realizados em microscopia de luz com
microscopio Microscopio Olympus BX 41, com camera digital colorida
com 3.3 mpixel e programa de captura de imagens Q-capture Pro 5.1 da
Q-imaging.

Para a observagdo do padréo de venacdo foliar foram diafanizados
os foliolos apicais de trés folhas, conforme protocolo de Shobe & Lersten
(1967) adaptado por Caires, Gomes-Bezerra, & Proenga (2012). As
amostras foram montadas entre placas de vidro, utilizando verniz vitral
incolor (Paiva et al., 2006) (Acrilex®, Sdo Bernardo do Campo, Brasil) e
mantidas em temperatura ambiente até a secagem. Posteriormente, foram
fotografadas com cdmera Nikon D5100, e detalnes em
Estereomicroscépio Leica® modelo EZ4D com camera digital acoplada.
A andlise e descricdo da arquitetura foliar foi realizada de acordo com a
terminologia empregada por Ellis et al.(2009), enquanto os idioblastos
traquoidais foram classificadas segundo Tucker (1964) e Rao & Das
(1979).
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Micromorfologia foliar

Os estudos da superficie foliar foram realizados por meio de
Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV), utilizando seccdes de 3
mm?2 de tecido vegetal das mesmas regides de interesse supracitadas. O
material fresco foi desidratado em série etilica e posteriormente
submetido a secagem via ponto critico de gas carb6nico, ou seja, pela
substituicdo do etanol 100% por gas carb6nico primeiramente liquefeito
e posteriormente gasoso, na cdmara do aparelho modelo EM CPD 030/
LEICA. Com o auxilio de pincas e fita adesiva de carbono, as amostras
foram fixadas em suportes apropriados (stubs), realizando a metalizacéo
das mesmas com ouro no metalizador LEICA modelo EM SCD 500. O
material herborizado seco foi diretamente recoberto com ouro, sem passar
por desidratacdo e secagem. As amostras foram analisadas e fotografadas
em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM-6390LV, sob 10KV
e working distance de 10 mm. A cera foi clafoi realizada de acordo com
a terminologia empregada por Koch, Bhushan, e Barthlott (2009) para
ceras, por Eiten (1963) para cobertura de tricomas e por Radford et

al.(1974) para a classificacdo dos tricomas.

RESULTADOS
Caracterizacgdo geral da anatomia foliar de Oxalis polymorpha

A regido mediana dos pulvinos em segdo transversal é
caracterizada pela presenca de epiderme unisseriada, cortex
parenquimatico amplo, e trés a cinco camadas de células com paredes de
espessamento péptico contornando a regido vascular; mais internamente

a medula é reduzida (Fig. 1.1A). Os peciolos (Fig. 1.1B) possuem
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epiderme unisseriada, composta por células geralmente isodiamétricas,
com estdmatos no mesmo nivel das demais células, o cértex é formado
por duas a trés camadas de células parenquimaticas regulares, com
inclusBes cristalinas (drusas) na regido mais interna do parénguima
cortical. Fibras gelatinosas formam anel separando a regido cortical da
vascular. O sistema vascular com arranjo de arco aberto apresenta
diversos feixes vasculares colaterais, com grandes feixes continuos na
regido abaxial ou pequenos feixes separados por grupos de células
parenquimaticas. As laminas foliares sdo hipoestomaticas. Em secédo
transversal, as laminas foliares (Fig. 1.1C) sdo caracterizadas por
epiderme unisseriada, com mesofilo dorsiventral, apresentando
internamente a epiderme da face adaxial, uma camada de parénquima
clorofiliano plicado, seguido por uma a trés camadas de parénquima
lacunoso. Células com contetido fendlico e cristais do tipo drusa se
distribuem irregularmente ao longo do parénquima clorofiliano. O arranjo
dos tecidos se estende até a margem, sendo que na nervura central séo
observadas células parenquimaticas de tamanho irregular se dispdem
préximos da regido vascular (Fig. 1.1C). Proximo aos feixes colaterais,
podem ser verificadas fibras gelatinosas (Fig. 1.1D), variando a

distribuicdo acordo com a planta analisada.
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100 pm

Figura 1.1: Secgdes transversais da regido mediana do pulvino (A), peciolo (B) e
nervura central (C), detalhes das fibras gelatinosas préximas da regido vascular
da nervura central. C — Cértex, FL — Floema, Fi — Fibras gelatinosas, Pe —
Parénquima esponjoso, Pp — Parénquima plicado, Xi — Xilema.

Diante das caracteristicas analisadas foi possivel o reconhecimento
de cinco morfotipos distintos (T1J, CRM, CRA, MRL e LIN), cujas
denominagdes estdo relacionadas com suas respectivas localidades de
coleta. Descrigbes e comentarios sobre as estruturas foliares séo
apontados a seguir, e as principais caracteristicas diagndsticas para os

morfotipos sdo apresentadas na Tabela 1.2 e nas Figuras 1.2 a .9.

Caracterizacdo morfoanatémica comparativa dos pulvinos e dos
peciolos

As principais diferencas entre os pulvinos dos cinco morfotipos

foram observadas em relacédo a vascularizagdo. Assim, na regido mediana
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do pulvino a regido vascular apresentou contorno de ferradura no
morfotipo TI1J (Fig. 1.2A); com extremidades recurvadas e voltadas para
o0 centro no morfotipo CRM (Fig. 1.2C) e contorno de ferradura fechada
nos morfotipos CRA, MRL (Fig. 1.2B, D) e cilindro fechado em LIN
(Fig. 1.2E).

Os peciolos em vista frontal apresentam tricomas simples nédo
septados em ambas as faces, formando uma cobertura moderada no
morfotipos TIJ e CRA (Fig. 12F, G), esparsa no morfotipo CRM (Fig.
1.2H) e abundante nos morfotipos MRL, LIN (Fig. 1.2I, J). Nos
morfotipos T1J, CRA, CRM os tricomas simples séo incurvados (Fig. 2F,
G, H) e nos morfotipos MRL e LIN sdo eretos (Fig. 1.21, J). Tricomas
simples clavados foram observados esparsamente distribuidos em ambas
as faces nos peciolos nos morfotipos CRM, LIN e MRL (Fig. 1.2D-I). Em
sec¢do transversal os contornos dos peciolos nos morfotipos variaram
entre levemente eliptico nos morfotipos TIJ e CRA (Fig. 1.2K, L),
circular no morfotipo CRM (Fig. 1.2M) e plano-convexo nos morfotipos
LIN e MRL (Fig. 1.2 N, O).
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Figura 1.2: Pulvinos em segdo transversal (A-E), eletromicrogravuras eletronicas
de varredura dos peciolos em (F-J) e peciolos em vista transversal (K-O) das
folhas dos morfotipos de Oxalis polymorpha analisados. A-E: Detalhes no arranjo
da vascularizacdo dos pulvinos, respectivamente: (A, B) Ferradura, (C) Ferradura
com extremidades voltadas para o centro, (E) ferradura fechada. Notar células
com espessamento péptico no contorno do sistema vascular. F-J.-). K-O-—
Contorno dos peciolos em relagdo as faces adaxial e abaxial, respectivamente:
levemente eliptico (K, L), circular (M) e plano/convexo (N, O).
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Caracterizacdo comparativa da lamina foliar em vista frontal

Em vista frontal as células epidérmicas da superficie foliar adaxial
apresentam contorno reto no morfotipo TIJ (Fig. 1.3A), sinuoso no
morfotipo CRM (Fig. 1.3B) e marcadamente sinuoso nos demais
morfotipos (Fig. 1.3C). Na face abaxial o contorno é reto morfotipo TIJ
(Fig. 1.3D) sinuoso no morfotipo CRM (Fig. 1.3E) e marcadamente
sinuoso nos morfotipos CRA, MRL e LIN (Fig. 1.3F).

) >

A R T4 L8 3
o) 3 (D)
: )

Figura 1.3: Epiderme em vista frontal. Epiderme da face adaxial (A-C): Contorno
reto (A), sinuoso (B) marcadamente sinuoso (C). Epiderme da face abaxial (D-
F): Contorno reto (D), sinuoso (E) e marcadamente sinuoso (F).

A cera epicuticular nos morfotipos TIJ e CRA apresentou
ornamentacdo em forma de crosta pouco conspicua na face adaxial (Fig.
1.3A), enquanto na face adaxial e nos demais morfotipos a cera é do tipo
roseta em ambas as faces, sendo mais evidente nas regifes de contato
entre as células epidérmicas e estbmatos (Fig. 1.3B-D).



45

Os tricomas clavados e os tricomas simples unicelulares nas
laminas foliares sdo similares aos dos peciolos, sendo os Gltimos com
ornamentagdes na parede e disposicdo ereta ou encurvada (Fig. 1.3E-H).
Nao foram observadas diferencas em relacdo aos tipos e a ornamentagéo
dos tricomas entre os morfotipos. No entanto, ha variacdo em relagéo ao
padrdo de distribuicdo dos mesmos. A face adaxial é glabra nos
morfotipos TIJ, CRM, MRL e LIN (Fig. 1.5A, C-E), ou com tricomas
simples ndo septados na regido da nervura central do morfotipo CRA (Fig.
1.5B). Na face abaxial foram observadas variagcdes em relacéo a cobertura
destes tricomas, sendo regular no morfotipo T1J e CRA (Fig. 1.4F, G)
escassa no morfotipo CRM (Fig. 1.4H), abundante nos morfotipos MRL
e LIN (Fig. 1.41, J). O morfotipo T1J apresentou tricomas com diferentes
comprimentos, especialmente nas regifes da nervura central e préximo
da margem (Fig. 1.4F, K). Na extremidade da margem, observa-se uma
distribuicéo regular de tricomas simples nos morfotipos T1J e CRA (Fig.
1.4K, L), escassa no morfotipo CRM (Fig. 1.4M) e abundantes nos
morfotipos MRL e LIN (Fig. 1.4N, O). Na superficie abaxial da nervura
central e na margem foliar de todos os morfotipos ha tricomas simples
clavados (Fig. 1.4H, 1, J, K) distribuidos irregular. Somente o morfotipo

CRA apresenta tricomas clavados na face adaxial (Fig. 1.4B).
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Figura 1.4: Eletromicrografias eletrdnicas de varredura dos foliolos dos
morfotipos de Oxalis polymorpha estudados (A-H). Face adaxial (A-B): cera
epicuticular tipo crosta (A), roseta (B). Face abaxial (C-H): cera epicuticular tipo
roseta (C), deposicdo de cera na regido de contato entre as células epidérmicas
(D). Tricoma clavado (E), detalhe de tricoma simples unicelular, com
ornamentacdes na parede (F), tricoma simples ereto (G) e incurvado (H).
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Figura 1.5: Eletromicrografias eletronicas de dos foliolos basais dos morfotipos
de Oxalis polymorpha estudados (A-O). Nervura central face adaxial (A-E):
glabra (A, C-E), com tricomas simples (B). Nervura central face abaxial (F-J):
cobertura de tricomas regular (F, G), escassa (H) e abundante (1, J). Margem foliar
(K-0): cobertura de tricomas regular (K, L), escassa (M) e abundante (N, O).
Notar presenca de tricomas simples mais curtos que os demais (F, K).
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Caracterizacdo morfoanatémica comparativa da lamina foliar em
seccdo transversal

A nervura central é caracterizada por contornos distintos nas faces
adaxial e abaxial, sendo: plano-convexo/plano-c6ncava no morfotipo T1J
(Fig. 1.5A), convexa/convexa no morfotipo CRM (Fig. 1.5C), plano-
concava/convexa nos morfotipos CRA e LIN (Fig. 15B, E) e
plano/convexa no morfotipo MRL (Fig. 1.5D). Os morfotipos
abaxialmente convexos (CRA, MRL e LIN) possuem a nervura central
proeminente em relacdo ao restante da Iamina, enquanto nos demais
morfotipos (T1J, CRM) a nervura permanece sem saliéncia em relagéo ao
restante da lamina. Internamente na regido vascular, fibras gelatinosas
envolvem parcialmente os feixes no morfotipo CRM (Fig. 1.5H), se
dispGem em calotas isoladas abaxialmente no morfotipo T1J (Fig. 5F),
formam um arco abaxial nos morfotipos MRL e LIN (Fig. 1.51, J) ou sdo
ausentes no morfotipo CRA (Fig. 1.5G). Abaxialmente a regido vascular
os morfotipos T1J e CRA apresentam cerca de trés a quatro estratos de
células parenquimaticas (Fig. 1.5A, B), o morfotipo CRM apresenta
somente um estrato (Fig. 1.5C) e os morfotipos MRL e LIN possuem de
quatro a cinco estratos (Fig. 1.5D, E).

A margem exibe um contorno de padrdo plano nos morfotipos
CRM, MRL e LIN (Fig. 1.50, Q, S) ou suavemente recurvada para a face
abaxial nos morfotipos TIJ e CRA (Fig. 1.5K, M). Nas margens dos
foliolos o volume das células epidérmicas é maior em relacdo ao volume

das células do mesofilo (Fig. 1.5K-T).



49

margem (K-T) dos foliolos dos morfotipos de Oxalis polymorpha estudados. A-
E- Contorno da nervura central em relagdo as faces adaxial e abaxial,
respectivamente:  (A) ligeiramente  plano/ligeiramente  cdncavo, (B)
cdncava/convexa, (C) convexo/convexo, plano/convexa (D-E). Notar nimero de
camadas de parénquima regular (PR) entre o feixe e a epiderme da face abaxial
variavel entre os morfotipos. F-J - Detalhes da regido vascular na nervura central.
Observar distribuicdo das fibras gelatinosas na regido vascular: em calotas
isoladas na face abaxial (F), ausentes (G), envolvendo parcialmente os feixes
adaxial e abaxialmente (H), em calotas dispersas na face abaxial dos feixes (I, J).
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K-T. Contorno da margem: suavemente recurvada (K-N) e plana (O-T). Detalhes
das margens dos foliolos: (L, N) células epidérmicas relativamente volumosas em
relagdo as células do mesofilo; (P, R, T) células epidérmicas muito mais
volumosas que as células do mesofilo. Fibras gelatinosas (cabega de seta),
idioblastos fenolicos (estrela) e cristais (asterisco).

Na regido intermedidria entre a nervura central e a margem foliar,
a epiderme da face adaxial apresenta paredes periclinais externas planas,
enquanto na face abaxial as paredes periclinais externas variam de
irregularmente arredondadas nos morfotipos CRM, MRL e LIN (Fig.
1.7A) a planas nos morfotipos TIJ e CRA (Fig. 1.7B, C). As células
epidérmicas comuns sdo mais altas na face adaxial do que na face abaxial
nos morfotipos MRL e LIN (Fig. 1.7A) ou de tamanho similar nos
morfotipos T1J, CRA e CRM (Fig. 1.7B, C). Os estdmatos do tipo
anisositico (Fig. 1.3E-F) sdo posicionados no mesmo nivel que as demais

células epidérmicas nos morfotipos TIJ e CRA (Fig. 1.7B, C) ou

posicionados abaixo das demais células epidérmicas nos morfotipos
CRM, MRL e LIN (Fig. 1.7A).

Figura 1.7: Regido internervural em secg¢do transversal (A-C) dos foliolos dos
morfotipos de Oxalis polymorpha estudados. Regido internervural: células
epidérmicas da face adaxial mais altas que as da face abaxial (A), altura das
células epidérmicas de ambas as faces similar (B, C), parede periclinal externa da
face adaxial reta (A-C) e da face abaxial arredondada (A) e plana, (B, C);
estdmatos abaixo do nivel das demais células epidérmicas (B) e no mesmo nivel
que as demais células epidérmicas, (B, C) (ponta de seta). Idioblastos fenélicos
(estrela) e cristais (asterisco).
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Venacao foliar

As folhas de todos os morfotipos exibem nervuras secundarias
predominantemente decurrentes com a nervura principal, em um arranjo
do tipo brogquidddromo festonado (Fig. 1.8A-E). O espacamento entre as
nervuras secundarias ao longo da folha é irregular nos morfotipos T1J e
CRM (Fig. 1.8A, C), regular no morfotipo CRA (Fig. 1.8B) e mais
concentradas na base nos morfotipos MRL e LIN (Fig. 1.8D, E). Os
angulos das nervuras secundarias com a primaria ao longo da folha séo
variaveis e irregulares aumentando em direcéo ao apice no morfotipo TIJ
(Fig. 1.8A, E), regulares e com angulos geralmente maiores que 50° no
morfotipo CRA (Fig. 1.8B, G), irregulares no morfotipo CRM (Fig. 1.8C,
D) e regulares e mais agudos (inferiores a 40°) nos morfotipos MRL e
LIN (Fig. 1.8D-I, E-J).

As nervuras intersecundarias exibem padrao excurrente (Fig. 1.8F-
J). O nOmero de nervuras por regido intercostal variou entre o0s
morfotipos, sendo menos de uma nos morfotipos T1J, MRL e LIN (Fig.
1.8A, D, E), uma no morfotipo CRA (Fig. 1.8B) e mais de uma no
morfotipo CRM (Fig. 1.8C). As nervuras intersecundarias seguem o
mesmo angulo e percurso que as nervuras secundarias adjacentes,
exibindo padrdo reticulado. (Fig. 1.8F-J). O arranjo da venac&o de terceira
e quarta ordens segue 0 mesmo padrao reticulado irregular, conectando-

se entre si, com as de maior ou menor calibre formando aréolas.
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T

CRM

CRA

MRL
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Figura 1.8: Visdo geral do padréo de venacdo (A-E), detalhes da regido mediana
(F-J) e areolagdo (K-O) dos foliolos apicais dos morfotipos de Oxalis polymorpha
estudados. Folhas inteiras (A-E): espacamento e angulacdo das nervuras
secundarias: irregular com angulos aumentando sentido apice (A) irregular com
angulos irregulares ao longo da extensdo da lamina (C), regular com angulos
maiores que 50° (B), irregular com nervuras mais concentradas na base e angulos
menores que 40° (D, E). Detalhes da regido mediana dos foliolos com nervuras
secundérias decorrentes (F-J): observar angulos variados (F, H), regulares e
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maiores que 50° (G) e angulos menores que 40° (I, J). Areolacdo na regido
mediana dos foliolos (K-O): moderado desenvolvimento (K, O), bem
desenvolvidas (M), pouco desenvolvidas (L, N).

A areolagédo nos morfotipos T1J e LIN pode ser classificada como
de desenvolvimento moderado, com aréolas de 4 a 5 lados, com tamanhos
e formatos irregulares (Fig. 1.8K, O), no morfotipo CRM sdo bem
desenvolvidas formando uma rede densa com aréolas de 4 a 5 lados e
tamanhos regulares (Fig. 1.8M), enquanto nos morfotipos MRL e CRA
sdo pouco desenvolvidas, com lados e tamanhos irregulares (Fig. 1.8L,
N). As nervuras livres terminais no morfotipo TIJ ndo sdo ramificadas
(Fig. 1.9K), enquanto nos demais possuem uma ou duas ramificagdes
(Fig. 1.9L-O). Os idioblastos traqueoidais sdo simples nos morfotipos
CRM e CRA (Fig. 1.9L, M) ou simples-afunilados no morfotipo T1J (Fig.
1.9K); j& os morfotipos MRL e LIN possuem as terminacGes dilatadas
(Fig. 1.9N, 0). A venagéo terminal marginal se apresenta incompleta no
morfotipo TIJ (Fig. 1.9P), ou formando algas (looped) nos demais
morfotipos (Fig. 1.9Q-T).
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Figura 1.9 A-E — Aspecto das nervuras livres terminais
e idioblastos traqueoidais: (A) ndo ramificadas e
afunilada, (B, C) simples ramificadas simples, (D, E)
ramificadas e dilatadas; F-J- Detalhe da venacédo
terminal marginal: (F) incompleta, (G-J) formando
alcas. Terminagcdo marginal (cabeca de setas),
Nervuras livres terminais (setas).



Tabela 1.2: Caracteristicas diagnosticas foliares para os diferentes morfotipos de Oxalis polymorpha avaliados
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Regido e/ou
sistema Caracteristica TIJ CRM CRA MRL LIN
analisado
Venagdo Espacamento entre  Irregular Irregular Regular Irregular Irregular

as nervuras concentradas na  concentradas na

secundarias base base

Angulo das nervuras  Irregulares Angulos Regulares Menores que 40° Menores que 40°

secundarias em aumentando irregulares sempre maiores

relacéo a principal sentido apice que 50°

Frequéncia de Menos de uma Mais de uma Uma por regido  Menosdeuma  Menos de uma por

nervuras por regido por regido intercostal por regido regido intercostal

intersecundarias intercostal intercostal intercostal

Avreolacdo Moderado Bom Pouco Pouco Moderado
desenvolvimento desenvolvimen desenvolvidas desenvolvidas desenvolvimento

to,

Tipo de venacgdo Geralmente ndo  Umaouduas  Uma ou duas Uma ou duas Uma ou duas

livre terminal ramificada ramificagdes ramificagdes ramificagdes ramificacoes

Idioblastos Simples Simples Simples Dilatadas Dilatadas

traqueoidais afunilando

Venacdo marginal Incompleta Algas Algas Algas Algas

final

Peciolo Contorno geral do Levemente Circular Levemente Plano/convexo  Plano/convexo

peciolo em secgdo eliptico eliptico

transversal

Cobertura de Moderada Esparsa Moderada Abundante Abundante

tricomas simples no
peciolo
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Regido e/ou
sistema Caracteristica TIJ CRM CRA MRL LIN
analisado

Disposicéo dos Incurvados Incurvados Incurvados Eretos Eretos
tricomas simples no
peciolo
Tricomas clavados Ausentes Presentes Ausentes Presentes Presentes
no peciolo

Pulvino Conformagdo da Ferradura Ferradura com Ferradura Ferradura Cilindro fechado
regido vascular do extremidades  fechada fechada
pulvino encurvadas

voltadas para o
centro

Cobertura do Padréo da cera Crosta Roseta Crosta Roseta Roseta

limbo em geral  epicuticular na face
adaxial
Cobertura de Restritos a Escassa Regular Abundante Abundante
tricomas simplesna  nervurae
face abaxial préximos da

margem

Tricomas clavoides  Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes
na face adaxial
Contorno das células Retas Sinuosas Marcadamente Marcadamente ~ Marcadamente
epidérmicas na face sinuosas sinuosas sinuosas
adaxial
Contorno das células Retas Sinuosas Marcadamente Marcadamente Marcadamente
epidérmicas na face sinuosas sinuosas sinuosas

abaxial
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Regido e/ou
sistema Caracteristica TIJ CRM CRA MRL LIN
analisado

Nervura central  Cobertura de Glabra Glabra Tricomas Glabra Glabra
tricomas na face simples
adaxial
Cobertura de Regular Escassa Regular Abundante Abundante
tricomas na face
abaxial
Proeminéncia da Regular Regular Destacada na Destacada na Destacada na face
nervura central em face abaxial face abaxial abaxial
relacéo ao limbo
Contorno da Nervura Plano- Convexal/conv  Plano- Plano/convexa  Plano-
central em secgao convexo/plano-  exa cbncava/convexa cdncava/convexa
transversal (face cbncava
adaxial/face abaxial)
NUmero aproximado  Trés a Quatro Uma a duas Trés Quatro a cinco Quatro a cinco
de camadas de
células
parenquimaticas
abaixo do feixe na
nervura central
Localizagdo das Calotas isoladas  Envolvendo Ausentes Formando um Formando um
fibras gelatinosas na  abaxialmente ao  parcialmente arco arco abaxialmente
regido vascular feixe, de forma os feixes abaxialmente aos feixes

esparsa. aos feixes

Margem Disposicéo da Suavemente Plana Suavemente Plana Plana

margem recurvada recurvada
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Regido e/ou
sistema Caracteristica TIJ CRM CRA MRL LIN
analisado

Cobertura de Regular Escassa Regular Abundante Abundante
tricomas simples

Regido Altura das células Similar Similar Mais altas Mais altas Mais altas

intermediaria epidérmicas da face

entre nervura adaxial em relagdo a

central e abaxial

margem Posicdo dos Mesmo nivel Abaixo Mesmo nivel Abaixo Abaixo
estdmatos em
relacéo as células
epidérmicas
Parede periclinal Plana Arredondadaa Plana Arredondadaa  Plana
externa das células irregular irregular

epidérmicas da face
abaxial (plano
transversal)
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DISCUSSAO

Além de fornecer importantes caracteristicas com potencial
taxondmico para O. polymorpha, a descrigdo das estruturas anatdmicas
permite complementar as informagdes existentes de morfoanatomia para
0 género Oxalis, especificamente para tdxons do subgénero Thamnoxys
até entdo ndo avaliados a este nivel. De forma detalhada, o padrdo de
venacdo das laminas foliares, a organizacdo do sistema vascular no
pulvino, o contorno dos peciolos, da nervura central e da margem em
seccao transversal, a posicdo dos estdbmatos, o padrdo de deposicdo de
cera epicuticular, a distribuicdo e tipo de tricomas, sdo aqui apontados
como importantes caracteristicas para a delimitagdo dos morfotipos
analisados.

Embora estudos que envolvam analise da venagdo foliar em
Oxalidaceae sejam escassos, algumas caracteristicas que sdo relevantes
em outros grupos taxondmicos se mostraram Uteis para distingdo entre os
morfotipos de O. polymorpha. O padréo reticulado irregular observado
nas nervuras terciarias ja é descrito para outras espécies do género Oxalis
(Lourteig, 1980) o que sugere ser uma caracteristica comum para 0
género.

O espacamento e angulacdo das nervuras secundarias permite o
agrupamento dos morfotipos LIN MRL que possuem nervuras agrupadas
na regido basal e a diferenciacdo entre os morfotipos T1J, CRA, CRM que
apresentaram padrdes distintos cada. Em Spondias L. (Anacardiaceae)
(Mitchell, John & Daly, 2015) essa caracteristica contribuiu para
diferenciacdo entre algumas espécies, juntamente com o tipo de nervura
livre marginal. O padrdo da nervura marginal é incompleto no morfotipo

T1J, distinto dos demais que apresentam padrdo em alcas.
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O numero de nervuras intersecundarias, os diferentes arranjos de
areolacdo pouco variaram entre os morfotipos, entretanto, a venacéo livre
terminal e os tipos idioblastos traqueoidais, exibiram-se importantes
somados a outras caracteristicas das nervuras dos foliolos. Em diferentes
abordagens a combinacdo de caracteristicas de padrdo de venagao revelou
uma série caracteres Uteis para diferenciacdo entre taxons de outros
grupos taxonémicos. (Reis, Proenca, & Sajo, 2005; Gomes-Bezerra,
Soares-Silva, & Gomes, 2011; Thadeo et al., 2014; Cruz et al., 2017;
Rojas-Leal, Terrazas, & Villasefior, 2018).

Apesar da estrutura interna do pulvino ser semelhante & descrita
para espécies de outras familias (Rodrigues) a organizacdo da
vascularizagdo exibiu diferencas entre os morfotipos analisados. Sendo
Pereira et al. (2018) indicaram essa caracteristica como diagnostica para
distincéo entre espécies de Bauhinia L. e Schnella Raddi. Além disso, a
configuragdo do sistema vascular em folhas pode ser caracteristica
diagndstica em diversas espécies de angiospermas (Gomes et al., 2005;
Rio, Kinoshita, & Castro, 2006; Aradujo et al., 2010; Moraes et al., 2011;
Carvalho et al., 2017). Nos materiais examinados no presente estudo, a
conformagdo da regido vascular nos peciolos é pouco varidvel entre os
morfotipos, contudo na regido mediana dos pulvinos, a regido vascular
exibiu contornos que contribuem ao reconhecimento dos morfotipos.

Nos morfotipos analisados, o contorno dos peciolos em secdo
transversal exibe-se diferente entre quatro dos cinco morfotipos,
permitindo o agrupamento do LIN com MRL. Ja a organizacdo dos
tecidos internos manteve-se similar entre eles, sendo muito préxima a
descrita em Oxalis corniculata L. (Metcalfe & Chalk, 1957). Em diversos

estudos a estrutura e o contorno do peciolo é considerada como
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importante caracteristica taxondmica para distingdo entre espécies de
diversos grupos taxondmicos (Reis et al., 2005; Lusa & Bona, 2009; Zoric
etal., 2012; Albert & Sharma, 2013; Coutinho, Francino, & Meira, 2013;
Pereira et al., 2018).

Conforme Eiten (1963) uma certa média e amplitude de variacao
na orientacdo dos tricomas permite a caracterizacdo de espécies e
subespécies, conferindo um carater importante entre espécies do género
Oxalis. As analises de microscopia eletrdnica revelaram importantes
diferengas no tipo de cobertura dos tricomas, onde o morfotipo CRM
apresentou cobertura esparsa, TIJ e CRA, cobertura regular, e 0s
morfotipos LIN e MRL apresentam 0 mesmo padrdo de cobertura
abundante. O morfotipo CRA diferencia-se do morfotipo TIJ por
apresentar ambos tipos de tricomas na face adaxial da nervura central. Em
outros estudos sobre a cobertura e tipos de tricomas é apontada como um
cardter Util para disting&o entre espécies de Bauhinia L. (Fabaceae) (Lusa
& Bona; 2009), Psychotria L. (Rubiaceae) (Moraes et al., 2011), na
delimitagdo entre espécies de Varronia P. Browne (Boraginaceae) (Tolke
etal., 2013), em Lychnophorinae (Asteraceae) (Wagner et al., 2014) e em
Argyreia Lour. (Convolvulaceae) (Chitchak et al., 2018).

Formas de deposicdo de cera na superficie foliar também podem
ser diagndsticas, auxiliando na caracterizagdo de categorias taxondmicas
menos inclusivas (Wilkinson, 1979; Barthlott, 1981; Alquini et al., 2003;
Barthlott et al., 2008; Koch et al., 2009). O padrdo de ornamentacgéo de
cera observado nos morfotipos, apresentou pouca varia¢do, permitindo a
diferenciacdo dos morfotipos CRA e TIJ com padréo de cera tipo crosta
em relagdo aos demais que possuem cera tipo roseta. Ornamentagdes na

cuticula mostraram-se relevantes para a diferenciagéo entre espécies dos



62

géneros Rondeletia L. (Rubiaceae) (Kocsis, Daro, & Borhidi, 2004),
Ficus L. (Moraceae) (Klimko & Truchan, 2006) e Psychotria L.
(Rubiaceae) (Moraes et al., 2011).

O contorno e a presenca de fibras gelatinosas ao redor dos feixes
vasculares na regido da nervura central foliar se mostraram caracteristicas
Uteis para distingdo entre os cinco morfotipos. Apesar de ndo ser uma
caracteristica abordada para o género Oxalis, as fibras gelatinosas
possuem a parede interna altamente higroscopica e podem estar
relacionadas com a reserva de agua (Chalk, 1989) e também permitir
flexibilidade ao 6rgdo A disposicdo de fibras e o contorno da nervura
central sdo considerados importantes caracteres para a distingdo entre
morfotipos do género Campomanesia Ruiz & Pav. (Myrtaceae) (de
Oliveira et al., 2018), e entre diferentes espécies de Salicaceae (Thadeo
etal., 2014).

As variagdes observadas no contorno das margens dos foliolos em
vista transversal permitem agrupar os morfotipos T1J e CRA que possuem
contorno suavemente recurvado, enquanto os demais morfotipos o
contorno é plano. Esta caracteristica contribuiu para a sinonimizacéo
entre tdxons, como no complexo Anemopaegma arvense (Firetti-Leggieri
et al., 2014), e para a distingdo entre espécies de Calolisianthus (Griseb.)
Gilg (Delgado et al., 2011), e de Bauhinia L. e Schnella Raddi. (Pereira
etal., 2018).

O tipo de mesofilo dorsiventral observado corrobora o que é citado
para Oxalidaceae (Metcalfe & Chalk, 1957). Estudos com espécies de
Oxalis sul-africanas diagnosticaram outros arranjos de mesofilo, como
homogéneo e isobilateral (Jooste et al., 2016), que sdo associados a

adaptaces das plantas a condi¢des climaticas extremas (Fahn & Cutler,
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1992; Dickison, 2000; Evert, 2006) que néo é observado nos morfotipos
analisados no presente estudo. Drusas foram observadas em todos os
morfotipos, em diferentes érgdos e regides, mas ndo sdo reconhecidos
como uma caracteristica para distingdo taxonémica (Metcalfe & Chalk,
1957).

Para espécies de Oxalis é relatada a presenca de epiderme
unisseriada, com células epidérmicas proporcionalmente muito altas em
relacdo & largura da l&mina, podendo ser arqueadas para fora, ou
alongadas, parecidas com palicada, e excedendo a espessura do mesofilo
(Metcalfe & Chalk, 1957) o que esta de acordo com nossas observacoes.
As variagdes na altura das células epidérmicas de ambas as faces também
foram indicadas como distintivas em Myrtaceae (Gomes et al., 2009) e
em Chamaecrista (L.) Moench (Fabaceae) (Coutinho et al., 2013). As
variagOes registradas em relacdo a superficie epidérmica abaxial
juntamente com o nivel dos estdmatos para as demais células epidérmicas
agrupam os morfotipos CRM, MRL e LIN com contorno irregular e
estdbmatos abaixo, enquanto os morfotipos TI1J e CRA possuem contorno
plano e os estdmatos no mesmo nivel que as células epidérmicas. Estas
mesmas caracteristicas mostraram-se distintas entre as espécies de Oxalis
sul-africanas avaliadas por Jooste et al. (2016) e forneceram suporte para
clados previamente definidos a partir de estudos filogenéticos. O nivel
dos estdmatos em relacdo as demais células epidérmicas também
mostrou-se Util na distingdo entre espécies de Varronia (Tolke et al.,
2013), no complexo de espécies Anemopaegma arvense, contribuindo
para o reconhecimento e sinonimizacdo de variedades (Firetti-Leggieri et
al., 2014) e entre diferentes espécies de Lauraceae (Gomes-Bezerra et al.,
2018).
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A partir do conjunto das caracteristicas analisadas, foi possivel o
reconhecimento de cinco distintos morfotipos de O. polymorpha,
relacionados com diferentes localizagGes geograficas. Os morfotipos LIN
e MRL compartilham diversas caracteristicas que os distinguem dos
demais morfotipos, entre as quais o padrdo de venacdo das nervuras
secundérias, a cobertura e tipo de tricomas e o arranjo das fibras
gelatinosas da regido vascular na nervura, entretanto distinguem-se entre
si pelo contorno da nervura central e a conformacdo do sistema vascular
no pulvino. O morfotipo CRM é distinguivel dos demais principalmente
pelo espacamento e angulacdo irregular das nervuras secundarias,
contorno do peciolo, a escassez de tricomas em vista frontal, sistema
vascular no pulvino em ferradura, juntamente com a distribuicdo das
fibras gelatinosas que envolvem parcialmente os feixes na nervura
central. J4 o morfotipo TIJ possui diversas caracteristicas em comum a
todos os morfotipos, distinguindo-se dos demais pelo tipo de terminacéo
nas nervuras, venagdo marginal incompleta, juntamente pela cobertura
regular de tricomas na margem e peciolo, além do contorno do sistema
vascular em ferradura no pulvino e das calotas isoladas de fibras
gelatinosas. O morfotipo CRA apresenta um conjunto de caracteres
compartilhados com o morfotipo TIJ distinguivel pela distribuicdo das
nervuras de forma regular, presenca de tricomas na face adaxial, auséncia
de tricomas tipo clava no peciolo e auséncia de fibras gelatinosas na
nervura central.

Os resultados revelam a importancia de estudos morfoldgicos e
anatbmicos em contribuigdo para delimitagbes em téxons de maior
complexidade. O conjunto de dados apresentados sugere que 0S Cinco

morfotipos de O. polymorpha reconhecidos quanto & morfo-anatomia
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foliar poderiam tratar-se de entidades taxondmicas distintas, o que deve
ser futuramente elucidado do ponto de vista filogenético, em estudo que
integre as informagfes aqui levantadas com outros aspectos da

morfologia externa e dados moleculares.
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Morfoanatomia foliar como subsidio a taxonomia de Oxalis neuwiedii

Zucc. (Oxalidaceae)

RESUMO

Oxalis neuwiedii Zucc € uma espécie endémica da Mata Atlantica que
atualmente apresenta duas subespécies reconhecidas O. neuwiedii ssp.
neuwiedii e O. neuwiedii ssp. pardoensis Lourteig, entretanto os limites
de delimitacdo ndo sdo muito claros. Avaliamos o0s caracteres
morfol6gicos e anatdbmicos e seu potencial para estabelecimento de
limites entre categorias infraespecificas. Foram analisadas folhas de seis
espécimes correspondentes a cinco localidades de ocorréncia das
subespécies, obtidos em campo e material de herbario e analisados por
microscopia de luz e eletronica de varredura. Diferencas no padrdo de
venacéo das laminas foliares, contorno de células epidérmicas, cobertura
de tricomas, conformag&o da regido vascular do pulvino e organizacéo
dos tecidos na nervura central sdo apontados como principais
caracteristicas que diferiram entre os taxons. Os resultados demostram
que as anélises de morfologia e a anatomia foliar foram importantes para
0 levantamento de caracteristicas que possam contribuir na delimitacdo
das subespécies. Sugerimos abordagens futuras para que sejam elucidadas
as relagBes taxondmicas existentes entre as subespécies.

Palavras chave: Regido vascular. Subespécies. Taxonomia. Tricomas.

Venacdo foliar.

INTRODUCAO

Anatomia vegetal tem sido uma ferramenta Gtil para a taxonomia
vegetal, pois pode ser aplicada no fornecimento de dados adicionais
referentes a caracteristicas morfologicas externas e internas, e desta forma
utilizadas com o intuito de resolver questdes taxonémicas como
problemas de delimitacdo de tdxons (Metcalfe & Chalk, 1957; Evert,

2006). Além disso, abordagens baseadas em estudos anatdmicos tém
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demonstrado sua importancia no estudo de processos morfologicos e
ontogenéticos investigando origem de determinadas estruturas com
implicaces no entendimento taxondmico de grupos vegetais (Dickison,
2000).

Oxalis neuwiedii Zucc. pertence a secdo Polymorphae de O. subg.
Thamnoxys (Endl.) Reiche (Oxalidaceae). A secdo compreende 13
espécies, sendo que duas dessas espécies apresentam duas subespécies
cada. As espécies sdo distribuidas em sua maioria, na Mata Atlantica
brasileira entre os estados do Parana e Ceara (Lourteig, 1994; Fiaschi,
2012, 2014; Vaio et al., 2018) Séo ervas, com caules aéreos simples ou
ramificados, folhas pinadas trifolioladas, discolores, com formato ovado,
rombeo ou lanceolado-acuminado, agudas no apice e subcuneadas na
base, inflorescéncias bifidas, com 11 a 25 flores, sementes pardo-
alaranjadas, semiovoides, assimétricas, com 12 estrias transversais,

depressfes subretangulares e fendas desiguais (Lourteig, 1994).

Na revisdo taxonémica de O. sect. Polymorphae sdo reconhecidas
as subespécies O. neuwiedii ssp. neuwiedii e O. neuwiedii ssp. pardoensis
Lourteig (Lourteig, 1994). Embora ambas ocorram no dominio da Mata
Atlantica, a subespécie tipica possui distribuicdo geogréafica restrita aos
estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro, enquanto O. neuwiedii
ssp. pardoensis tem ocorréncia restrita a bacia do Rio Pardo, na divisa dos
estados de Séo Paulo e Parand (Fiaschi, 2014). A principal caracteristica
para distingdo entre as subespécies é o padrdo de cobertura de tricomas,
onde, segundo Lourteig (1994), O. neuwiedii ssp. neuwiedii possui
tricomas na margem e nas nervuras das laminas foliares, enquanto O.

neuwiedii ssp. pardoensis é completamente glabra.
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Embora sejam atualmente reconhecidas como subespécies,
determinadas caracteristicas no padrdo morfolégico e a area de
distribuicdo distinta sugerem que possam se tratar de entidades
taxondmicas distintas. Além disso, dados recentes obtidos a partir da
andlise de cariotipos (Vaio et al., 2018) chamam a atencdo para que
revisfes taxondmicas sejam realizadas para tentar esclarecer as relacdes
entre O. neuwiedii ssp. e taxons relacionados. Neste sentido, o
levantamento de caracteristicas a partir da anatomia foliar pode fornecer
dados que auxiliem resolver questdes relacionadas a delimitagdes
intraespecificas em O. neuwiedii. Desta forma o principal objetivo deste
estudo é investigar as estruturas anatémicas foliares entre as subespécies
de Oxalis neuwiedii visando contribuir com novos caracteres que

auxiliem em sua delimitagdo taxonémica.

MATERIAL E METODOS
Material botanico

Para a conducdo do estudo, foram utilizadas amostras de material
obtido em campo e herborizado, oriundos de coletas realizadas em
diferentes localidades, indicadas na Tabela 1. Para todas as anélises foram
selecionadas folhas completamente expandidas do terceiro ao quinto né.
Sempre que possivel, foram amostrados trés individuos, de cinco
localidades ao longo da area de ocorréncia. O material coletado em campo
foi fixado em FAA 70 por 48h (Formaldeido, Acido Acético Glacial,
Alcool Etilico 70% ) e transferido para etanol 70% (Johansen, 1940),
onde foi armazenado. As amostras obtidas a partir de material

herborizado foram submetidas a um tratamento de reidrata¢do com agua,
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glicerina e detergente (Johansen, 1940) para entdo serem utilizadas de
acordo com os procedimentos descritos a seguir.

Tabela 0.1 — Vouchers selecionados para estudo morfoanatdmico de Oxalis
neuwiedii. ES = Espirito Santo; SP = S&o Paulo.

[0]
Taxon Voucher N° coletor Localidade in’(\jliv Subespécie
O. neuwiedii ssp. Ar:gga Costa,  Linhares, 01 NEU
neuwiedii T.S. 102 ES
tombado
- Folli, .

0. neyw!_edllssp. FLOR DA Linhares, 01 NEU
neuwiedii 59852 ES

3791
O. neuwiedii ssp. FLOR Duarte, Nova 01 NEU
neuwiedii 50173 A.P. 3706 Venécia, ES
O. neuwiedii ssp. FLOR Ca&agbu, Eldorado, 01 PAR
pardoensis 58430 5990 SP
O. neuwiedii ssp. FLOR  Fiaschi,

pardoensis 59060 P.4563 At SP 02 PAR

Para as andlises morfoanatdmicas foram selecionadas trés
amostras da lamina foliar do foliolo basal na regido do terco médio
(incluindo trés amostras da regido da nervura central e trés da margem),
além do peciolo e da regido basal do pulvino da mesma folha, de cada
individuo fixado. As amostras foram desidratadas em série etilica e
infiltradas em historesina (resina plastica hidroxi-etil-metacrilato, Leica
Historesin®, Heraeus-Kulzer, Hanau, Germany), conforme instru¢des do
fabricante e adaptado de Paiva, Pinho, & Oliveira (2011). As amostras
foram seccionadas em micrétomo rotativo manual (Modelo RM 2245,
Leica Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Germany) com navalha
de aco, na espessura de 5-7 micrometros (um) e afixadas em laminas

histologicas. As amostras foram entdo coradas com azul de toluidina
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0,05% (em tampdo citrato-fosfato, pH 4,5) (Sakai, 1973) e montadas em
verniz vitral incolor (Acrilex®, Sdo Bernardo do Campo, Brasil) (Paiva
et al., 2006) entre lamina e laminula para observacdo microscépica. Os
registros fotograficos foram realizados em microscopia de luz com
microscopio Microscopio Olympus BX 41, com camera digital colorida
com 3.3 mpixel e programa de captura de imagens Q-capture Pro 5.1 da
Q-imaging.

Para a observagdo do padrdo de venacdo foliar foram diafanizados
os foliolos apicais de trés folhas, conforme protocolo de Shobe & Lersten
(1967) adaptado por Caires, Gomes-Bezerra & Proenca (2012). As
amostras foram montadas entre placas de vidro, utilizando verniz vitral
incolor e foram mantidas em temperatura ambiente até a secagem.
Posteriormente, foram fotografadas com camera Nikon D5100, e detalhes
em Estereomicroscopio Leica® modelo EZ4D com cémera digital
acoplada. A andlise e descricdo da arquitetura foliar foi realizada de
acordo com a terminologia empregada por Ellis et al. (2009), enquanto os
idioblastos traqueoidais foram classificadas seguindo Tucker (1964) e
Rao & Das (1979).

Os estudos da superficie foliar foram realizados por meio de
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), utilizando seccbes de 3
mm?2 de tecido vegetal das mesmas regides de interesse supracitadas. O
material coletado em campo foi desidratado em série etilica e
posteriormente submetido a secagem via ponto critico de gas carbdnico,
utilizando aparelho modelo Leica® EM CPD 030. Com o auxilio de
pincas e fita adesiva de carbono, as amostras foram fixadas em suportes,
e a seguir foram metalizadas com ouro no metalizador Leica® modelo

EM SCD 500. O material herborizado seco foi diretamente recoberto com
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ouro. As amostras foram analisadas e fotografadas em microscépio
eletrénico de varredura JEOL JSM-6390LV, sob 10KV ¢ “working
distance” de 10 mm. A analise e a descricdo das estruturas foram
realizadas de acordo com a terminologia empregada por Koch, Bhushan,
e Barthlott (2009) para ceras, e por Eiten (1963) para cobertura e

caracterizacdo dos tricomas.

RESULTADOS

As principais caracteristicas que distinguem os individuos de
Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) e Oxalis neuwiedii ssp.
pardoensis (PAR) analisados nesse estudo estdo apresentadas na Tabela
2.2 e nas Figuras 2.1 a 2.6.

Caracterizacdo dos pulvinos

A regido mediana dos pulvinos das subespécies de Oxalis
neuwiedii caracterizam-se, em secdo transversal, pela presenca de
epiderme uniestratificada, cortex parenquimatico amplo, trés a quatro
camadas de células com paredes com espessamento péptico contornando
0 sistema vascular e medula reduzida (Fig. 2.1A, B). Na regido proximal
do pulvino, a regido da medula é mais reduzida, enquanto a regido do
cortex é mais ampla, padrdo invertido na regido distal. As principais
diferencas entre os pulvinos das subespécies foram observadas na
vascularizacdo. Assim, a regido vascular apresentou contorno de
ferradura na subespécie PAR (Fig. 2.1C) e em contorno de U com

extremidades voltadas para o centro em NEU (Fig. 2.1D).
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Figura 0.1: SecgOes transversais da regido proximal do pulvino e do peciolo
das folhas de Oxalis neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (A, C, E) e O. neuwiedii
ssp. neuwiedii (NEU) (B, D, F) estudados. A, C, B, D — Aspecto geral dos
pulvinos e arranjo da vasculariza¢do (C) arco em contorno de ferradura, (D)
arco em contorno de U aberto com extremidades voltadas para o centro. E, F
— Contorno dos peciolos em relacdo as faces adaxial e abaxial,
respectivamente: (E) oval, e (F) oval com pequena projecdo na regido abaxial
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Caracterizacgdo dos peciolos

Em seccdo transversal os peciolos apresentaram contorno oval em
ambas subespécies (Fig. 2.1E, F) sendo que em PAR ¢ observada uma
projecdo abaxial (Fig. 2.1F). Os peciolos possuem epiderme unisseriada,
composta por células geralmente isodiamétricas, com estbmatos no
mesmo nivel das demais células. Inclusées do tipo cristal de oxalato de
calcio sdo observadas na regido mais interna do parénquima cortical.
Fibras gelatinosas comp&em o cilindro vascular em forma de anel (Fig.
2.1E, F). Em relagdo a disposicao, o sistema vascular apresenta estrutura
em ferradura, com os feixes vasculares do tipo colateral.

A superficie dos peciolos apresenta tricomas simples ndo septados
em toda a superficie epidérmica nas duas subespécies (Fig. 2.2A, B, G,
H) formando uma cobertura moderada em NEU (Fig. 2.2G, H) e esparsa
em PAR (Fig. 2.2A, B). Em PAR os tricomas simples sdo incurvados
(Fig. 2.2A) e em NEU os tricomas simples sdo eretos (Fig. 2.2G, H).
Tricomas clavados (Fig. 2.21) séo distribuidos esparsamente sobre os

peciolos em ambas as subespécies.
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Figura 0.2: Vista frontal obtida por microscopia eletrénica de varredura dos
peciolos (A-B), da superficie epidérmica adaxial do limbo (D, J), e abaxial (E,
F, K, L); detalhes de tricomas simples (C) e clavados (1) dos foliolos basais de
O. neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (A-F) e Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii
(NEU) (G-L) estudados. A, B, G, H — Cobertura de tricomas nos peciolos: (G-
H) moderada, (A-B) esparsa. D, J - Superficie epidérmica adaxial das laminas
foliares com detalhes do tipo de ornamentagdo de cera epicuticular: (D, J)
crosta. E, F, K, L - Superficie epidérmica abaxial das laminas foliares com
detalhes para o tipo de ornamentacdo de cera epicuticular: (K, E) roseta,
detalhes da ornamentac&o tipo roseta na regido dos estomatos (F, L).
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Caracterizagdo da lamina foliar

Em vista frontal a superficie epidérmica do limbo foliar de ambas
subespécies apresentou ornamentacdes da cera epicuticular nas duas faces
(Fig. 2.2D-F, J-L). Na superficie adaxial a cera é depositada em forma de
crosta (Fig. 2.2D, J), enquanto na face abaxial a cobertura é do tipo roseta
(Fig. 2.2E, K), sendo mais evidente nas regides de contato entre as células
epidérmicas e na regido préxima aos estdmatos (Fig. 2.2F, L). Em ambas
subespécies o contorno das células epidérmicas na superficie foliar
adaxial é sinuoso (Fig. 2.3D, H), enquanto na face abaxial o contorno das
células epidérmicas é reto em NEU (Fig. 2.3C), e sinuoso em PAR (Fig.
2.3G). Ambas as subespécies sdo hipoestomaticas, com estdmatos

. . OlEry S0
Figura 0.3: Detalhes no padrdo de venacéo foliar: (A, E) padréo de areolagéo
do tipo bem desenvolvidas, (B, F) detalhe das nervuras livres terminais, vista
da superficie epidérmica abaxial (C, G) e adaxial (D, H) dos foliolos apicais
de Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (A-D) e O. neuwiedii ssp.
pardoensis (PAR) (E-H) estudados. A, E — Aspecto geral da areolagéo do tipo
bem desenvolvidas; B, F- Aspecto das nervuras livres terminais e
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traqueoidais: (B) com uma ramificacdo e afuniladas, (F) ndo ramificadas e
dilatadas. C, D, G, H — Contorno das células epidérmicas: face abaxial (C)
contorno sinuoso, (G) sinuoso; face adaxial contorno sinuoso (D, H). Ordem
das nervuras (2 secundaria, 3: ordem, 4: ordem, 5: ordem), nervuras livres
terminais (setas).

Em relagéo a cobertura de tricomas, a face adaxial da lamina foliar
é predominantemente glabra em PAR (Fig. 2.4A) e com tricomas simples
na regido da nervura central em NEU (Fig. 2.4D). Na face abaxial do
limbo foram observadas variacGes em relagcdo a cobertura de tricomas
simples e clavados, sendo esparsa com tricomas restritos a regido da
nervura central em PAR (Fig. 2.4B), ou regularmente distribuidos pelo
limbo em NEU (Fig. 2.4E). Na extremidade da margem a distribuicdo de
tricomas simples e clavados é escassa em PAR (Fig. 2.4C) e moderada
em NEU (Fig. 2.4F).

PAR

NEU

100 (o] [ Ly ‘0
Figura 0.4: Vista frontal por microscopia eletronica de varredura na regido da
nervura central vista adaxial (C, F), nervura central vista abaxial (A, D) e
margem (B, F) dos foliolos basais de Oxalis neuwiedii ssp. pardoensis (PAR)
(A-C) e O. neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (D-F) estudados. A, D— Detalhes
na cobertura de tricomas na nervura central na face adaxial: (A) esparsa com
tricomas restritos a regido da nervura central, (D) cobertura regular no limbo
e nervura central. B, E — Aspecto da cobertura de tricomas na regido exterior
da margem: (B) escassa, (E) regular. C, F - Detalhes na cobertura de tricomas
na nervura central na face adaxial: (C) ausentes, (F) presentes
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Em vista transversal a nervura central dos individuos analisados é
caracterizada por distintos contornos em relacdo as faces adaxial e
abaxial: convexa/plano-concava em PAR (Fig. 2.5A) e convexa/cOncava
em NEU (Fig. 2.5B). Em ambos 0s casos a nervura central é pouco
proeminente em relacdo ao mesofilo. Internamente, fibras gelatinosas
distribuidas em placas envolvem parcialmente os feixes em NEU (Fig.
2.5D), porém estdo ausentes em PAR (Fig. 2.5C). Abaxialmente ao feixe
vascular os individuos de PAR apresentam duas a trés camadas de células
parenquimaticas (Fig. 2.5A, C), enquanto os individuos de NEU possuem
somente uma (Fig. 2.5B, D). A margem foliar de ambas as subespécies
analisadas apresentam contorno arredondado e posicéo plana em relacéo
ao restante do limbo (Fig. 2.5E, F).

Na regido intermediaria entre a nervura central e a margem nao
foram observadas diferencas entre as subespécies. Em geral, apresentam
epiderme é uni-estratificada em ambas as superficies (Fig. 2.5G, H),
parede periclinal externa mostra-se plana adaxialmente, enquanto na face
abaxial é irregular, com células de contorno arredondado em ambas as
subespécies (Fig. 2.5G, H). A altura das células epidérmicas na face
adaxial mostra-se maior que na face abaxial em e os com estdbmatos
posicionados no mesmo nivel que as demais células epidérmicas (Fig.
2.5G, H). O mesofilo é dorsiventral e apresenta, internamente a epiderme
da face adaxial, uma camada de parénquima clorofiliano plicado, seguida
por uma a trés camadas de parénquima lacunoso (Fig. 2.5G, H).
Compostos fendlicos e drusas estdo distribuidos irregularmente ao longo

do parénquima clorofiliano do mesofilo (Fig. 2.5D-F, H).
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PAR NEU

Figura 0.5: Secc0es transversais da regido mediana da nervura central (A-C,
B-D) da margem (E-F) e da regido internervural (G-H) dos foliolos de Oxalis
neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (A, C, E, G) e O. neuwiedii ssp. neuwiedii
(NEU) (B, D, F, H) estudados. A, B - Contorno da nervura central em relagédo
as faces adaxial e abaxial, respectivamente: (A) convexo/plano-concava, (B)
convexa/concava. Notar nimero de camadas de parénquima regular entre o
feixe e a epiderme da face abaxial. Observar camadas de células
parenquimaticas abaixo dos feixes vasculares. C-D - Detalhes da
vascularizagdo presente na nervura central. Observar distribuicdo das fibras
gelatinosas na regido vascular: (C) envolvendo parcialmente os feixes adaxial
e abaxialmente, (D) ausentes. E-F - Detalhes das margens dos foliolos,
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disposicdo plana e contorno arrendondado. Fibras gelatinosas (cabega de seta),
idioblastos fendlicos (estrela) e cristais (asterisco), parénquima regular (PR).

Venacdo foliar

Ambas as subespécies possuem nervuras secundarias
decurrentes com a nervura principal (Fig. 2.6A, F) em um arranjo
broquidrédomo festonado (festooned brochidodromous), com nervuras
secundarias unindo-se em arcos irregulares e pouco proeminentes (Fig.
2.6B, G). O espagamento entre as nervuras secundarias é regular ao longo
da folha em ambas as subespécies (Fig. 2.6A, C-E, F - L). Os angulos
entre as nervuras secundérias e a principal obedecem ao padrédo regular
maior que 40° em NEU (Fig. 2.6A, C-E) e aumentam de 30° a 80° em
direcdo ao &pice em PAR (Fig. 2.6F, H-L).

A frequéncia de nervuras intersecundarias é de cerca de uma ou
duas em ambas as subespécies (Fig. 2.6A, F). O percurso e a angulagdo
das nervuras intersecundarias sdo semelhantes aos das nervuras
secundarias adjacentes exibindo padrdo reticulado ao longo da extenséao
da lamina, formando uma rede com as demais nervuras adjacentes e de
menor ordem (Fig. 2.6D, I). O arranjo das nervuras tercidrias segue o
mesmo padrdo reticulado irregular, conectando-se com as de menor
calibre (42 e 5% ordem). As nervuras de menor calibre arranjam-se em
reticulado irregular, conectando-se e formando aréolas (Fig. 2.3A, E).

A areolacdo em ambas as subespécies é classificada como de
bom desenvolvimento, com aréolas de quatro a cinco lados, com
tamanhos e formatos irregulares (Fig. 2.3A, E). As nervuras livres

terminais em NEU possuem uma ramificacdo, com idioblastos
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traqueoidais de formato afunilado (Fig. 2.3B), enquanto em PAR as
nervuras livres terminais ndo sao ramificadas e os idioblastos traqueoidais
terminais sdo do tipo simples dilatadas (Fig. 2.3F). O padrdo de venacdo
terminal marginal se apresenta formando algas nas duas subespécies (Fig.
2.6B, G).

NEU

PAR

Flgura 0.6: Padrdo de venagdo foliar em vista geral (A F), detalhes da reglao
basal (C, H) mediana (D, 1), apical (E, J) e venacdo marginal (B, G) dos
foliolos apicais de Oxalis neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) (A-E) e O.
neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) (F-J) estudados. A, C, F, E, F, H, I, J- Visdo
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geral e detalhes da venacéo dos foliolos com padréo pinado, brochidrédomo
decorado (festooned): (A, C-E) nervuras secundarias decurrentes com a
principal, e espagamento regular; (C-E) angulos das nervuras secundarias com
a principal regulares e maiores que 40° (F, H-J) espagcamento das nervuras
secundarias regular: (H) com angulos agudos (30°) na base e (I, J) aumentando
em direcéo ao 4pice (80°). B, G — Aspecto das nervuras secundérias formando
alcas com as nervuras secundarias adjacentes, e da venagdo marginal. Nervuras
secundérias formando angulos com a principal (setas), algas formadas pelo
contato entre nervuras secundarias (pontas de seta).



Tabela 0.2: Caracteristicas diagnosticas para O. neuwiedii ssp. neuwiedii (NEU) e O. neuwiedii ssp. pardoensis (PAR) avaliadas

89

Regido Caracteristica PAR NEU
Pulvino Contorno da regido vascular Ferradura U com extremidades
voltadas para o centro
Peciolo Cobertura de tricomas no peciolo Esparsa Moderada
Forma dos tricomas simples no peciolo  Encurvado Reto
Limbo foliar Cobertura de tricomas na face abaxial do Esparsa Regular
limbo
Tricomas tipo clava no limbo face Ausentes Presentes
adaxial
Tricomas simples e clavados na nervura  Ausentes Presentes

Margem foliar

Epiderme

Nervura Central

central na face adaxial
Distribui¢do dos tricomas na margem

Tricomas tipo clavados na margem

Contorno das células epidérmicas
abaxial

Contorno da nervura central
(Adaxial/Abaxial)

NUmero de camadas de células
parenquimaticas abaixo do feixe
vascular

Localizacdo das fibras gelatinosas na
regido vascular

Esparsa e irregular
Presentes/esparsos

Sinuoso
Convexa/plano-

concava
Duas a trés camadas

Ausentes

Moderada e regular
Presentes/regulares

Reto
Convexa/concava

Uma camada

Em placas adaxial e abaxial
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Regido

Caracteristica

PAR

NEU

Padréo de Venacéo

Angulo das nervuras secundarias em
relagéo a principal

Nervuras livres terminais

Tipo de idioblastos traqueoidais

Aumentam em
direcdo ao apice (30°
a 80°)

Nao ramificadas

Simples dilatadas

Regulares na extenséo
(>40°)

Uma ramificacéo

Simples afunilado
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DISCUSSAO

Entre as caracteristicas estudadas as mais importantes para
contribuir & delimitacdo entre as subespécies de Oxalis neuwiedii foram:
a cobertura de tricomas, a angulacdo das nervuras secundarias em relacéo
a primaria, as nervuras livres terminais em conjunto do tipo idioblastos
traqueoidais, o contorno do feixe vascular nos pulvinos, contorno e a
organizagdo dos tecidos do parénquima regular e esclerénquima na regido

da nervura central e o contorno das células epidérmicas.

Os dados sobre cobertura e tipo de tricomas observados O.
neuwiedii ssp. neuwiedii condizem com as descri¢cdes realizadas por
Lourteig (1994), ou seja, o tdxon apresenta uma cobertura moderada de
tricomas nas folhas. Entretanto, esta caracteristica difere em O. neuwiedii
ssp. pardoensis, a qual apresenta uma cobertura esparsa de tricomas
simples e clavados, tanto na face abaxial quanto na extremidade da
margem. Essa caracterizacdo de O. neuwiedii ssp. pardoensis diverge da
descricdo realizada por Lourteig (1994), que delimita a subespécie como

geralmente glabra.

Ambas subespécies exibiram um padrdo de venagdo muito
similar entre si. Embora sutis, algumas das caracteristicas observadas
permitiram auxiliar na distin¢do entre as subespécies. Estas mesmas
caracteristicas demonstraram-se relevantes na diferenciacdo entre taxons
de diferentes grupos taxonémicos, como por exemplo o espagamento e a
angulacdo das nervuras secundarias e idioblastos traqueoidais terminais
em Spondias L. (Anacardiaceae) (Mitchell, John & Daly, 2015); a
classificacdo da areolacdo e o tipo de nervuras de terminacdo livre, que

auxiliaram na circunscricdo de espécies de Crotolaria L. (Fabaceae)
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(Devecchi, Pirani, & Melo-de-Pinna, 2015) e na distin¢éo entre espécies
de Casearia (Salicaceae) (Thadeo, Azevedo, & Meira, 2014).

O arranjo da vascularizagdo dos pulvinos exibiu diferencas entre
as subespécies, sendo contorno de ferradura no morfotipo PAR e em
contorno de U com extremidades voltadas para o centro em NEU. Esta
caracteristica que também exibiu variagdo para diferentes espécies de
Bauhinia L. e Schnella (Raddi.) Wund. (Fabaceae) (Pereira et al., 2018).
A configuracdo do sistema vascular em folhas tem sido sugerida em
diferentes estudos como caracteristica diagndstica para diferentes grupos
taxonémicos, como em Rubiaceae (Kocsis, Daro, & Borhidi, 2004), em
Myrtaceae (de Oliveira et al., 2011), Salicaceae (Thadeo et al., 2014),
Asclepiadaceae (Carvalho et al., 2017).

A organizacdo dos tecidos nos peciolos em O. neuwiedii é similar
a observada por (Metcalfe & Chalk, 1957) em O. corniculata L., variando
com relacdo a conformacdo e a distribuicdo dos feixes vasculares nas
espécies analisadas. J& sobre a organizacdo anatémica do limbo e da
epiderme, ambas as subespécies estudadas compartilham caracteristicas
comuns a outros taxons de Oxalidaceae, como epiderme uniestratificada
e mesofilo dorsiventral (Metcalfe & Chalk, 1957; Reis & Alvim, 2013).

Os taxons analisados no presente estudo apresentam folhas
hipoestomaticas com estdmatos anisociticos, diferindo do que foi relatado
em Oxalidaceae, como estdmatos paraciticos (Metcalfe & Chalk, 1957),
e para outras espécies do subgénero Oxalis L., como O. debillis Kunth e
O. latifolia Kunth com Iaminas anfiestomaticas e estbmatos anomociticos
(Reis & Alvim, 2013). Em espécies de Oxalis sul africanas sdo relatadas

folhas anfiestomaticas, epiestématicas e hipoestomaticas, além de quatro
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tipos de complexos estomaticos (anomocitico, anisocitico, actinocitico e
anisocitico incomum de 4 células) (Jooste, Dreyer, & Oberlander, 2016).
Ainda em relacdo a superficie epidérmica, as subespécies analisadas
exibiram distintos contornos nas células epidérmicas na face abaxial. Em
outros trabalhos envolvendo anatomia de Oxalis (Reis & Alvim, 2013;
Jooste et al., 2016) foram identificados diferentes contornos nas células
epidérmicas das faces adaxial e abaxial. Essa variabilidade nas
caracteristicas epidérmicas em espécies de Oxalis sugerem potencial para

contribuir na taxonomia dos taxons avaliados.

Na regido da nervura central, a organizacao dos tecidos em torno
dos feixes vasculares contribui para a distincéo entre as subespécies de O.
neuwiedii. Caracteristicas anatdmicas relacionadas com a nervura central
em conjunto de outros caracteres auxiliaram na distin¢do entre diferentes
espécies de Celastraceae (Gomes et al., 2006), Myrtaceae (Gomes et al.,
2009), Fabaceae (Vargas, Sartori, & Dias, 2015) e Asteraceae (Filartiga
et al., 2016; Athayde et al., 2019), em grupos de taxonomia complexa,
como Argyreia Lour. (Convolvulaceae) (Chitchak et al., 2018), Eriosema
campestre (Fabaceae) Benth. (Pacheco Seixas, Fortuna-Perez, &
Rodrigues, 2019) e entre morfotipos do complexo Campomanesia

xanthocarpa Ruiz & Pav. (Myrtaceae) (de Oliveira et al., 2018).

As principais caracteristicas que distinguem as subespécies estdo
relacionadas a presenca de fibras gelatinosas na regido da nervura central,
0 angulo nervuras secundarias em relacdo a principal, além do tipo de
nervura livre terminal e o tipo de idiblastos traqueoidais. O padrdo de
cobertura de tricomas também se mostrou uma caracteristica relevante

para a diferenciacdo, especialmente ao analisar na regido do peciolo e
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nervura. Os resultados demonstram a relevancia de estudos que envolvam
diferentes técnicas de anatomia vegetal para o reconhecimento de padrbes
e estruturas visando contribuir para a taxonomia. As diferentes
caracteristicas morfoanatdmicas apontadas entre as subespécies de Oxalis
neuwiedii sdo também indicadas como importantes em diversos estudos
para outros grupos taxonémicos. O conjunto destas caracteristicas,
juntamente com os padrfes de distribuicdo geografica, sugerem que
ambas subespécies possuem diferencas entre si, sendo necessarios
estudos complementares com base em dados moleculares para reavaliar a

atual categoria taxonémica aplicada.
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DISCUSSAO GERAL

A partir dos resultados encontrados no presente estudo foi possivel
reconhecer que caracteristicas foliares podem auxiliar na distincdo
taxonémica das espécies de Oxalis abordadas. Os taxons estudados
demonstraram alguns padrdes estruturais comuns com aqueles
observados em estudos envolvendo anatomia do género, entretanto
determinadas diferencas exibiram-se relevantes para a taxonomia do
grupo (Metcalfe & Chalk, 1957; Estelita-Teixeira, 1977, 1978; Reis &
Alvim, 2013; Jooste, Dreyer, & Oberlander, 2016). As varia¢Ges
observadas no tipo e cobertura de tricomas demonstraram ser uma
caracteristica relevante para os taxons estudados. Os resultados
encontrados para O. polymorpha spp. permitiram a definicdo de quatro
dos cinco morfotipos avaliados. Para as subespécies de O. neuwiedii o
tipo de cobertura de tricomas divergiu do que era relatado para O. ssp.
pardoensis (Lourteig, 1994), demonstrando a necessidade de maiores
aprofundamentos nas analises em taxons muito relacionados. A estrutura
da vascularizagdo nos pulvinos em conjunto com as caracteristicas de
contorno e organizagdo dos tecidos na nervura central auxiliaram no

reconhecimento dos cinco morfotipos em O. polymorpha spp.

As mesmas caracteristicas também foram relevantes em O.
neuwiedii spp. contudo com diferencas mais sutis e concentradas na
nervura central, como por exemplo a presenga de fibras gelatinosas na
regido vascular. Diferentes estudos tém relacionado tanto a conformacéo
do regido vascular na folha, como a organizacdo dos tecidos que
compdem a nervura central como importantes caracteristicas que

contribuem para a taxonomia e delimitacdo entre agrupamentos
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taxondmicos diversos (Rio, Kinoshita, & Castro, 2006; Gomes et al.,
2009; Somavilla & Graciano-Ribeiro, 2012; Coutinho, Francino, &
Meira, 2013; Thadeo, Azevedo, & Meira, 2014; Carvalho et al., 2017; de
Oliveira et al., 2018; Pereira et al., 2018). Destaca-se neste estudo que
ndo somente uma, mas sim um conjunto de caracteristicas
morfoanatdmicas contribuiram para o reconhecimento e delimitacéo de

taxons.

O padréo de venacdo observado apresentou sutis diferencas tanto
entre os morfotipos do capitulo 1, quanto entre as subespécies do capitulo
2. O arranjo geral das nervuras secundérias brochidrédomo-decorado,
arranjo reticulado irregular das nervuras de 3% 42 ordem, mostraram-se
caracteristicas comuns entre todos os taxons. Entretanto, ao avaliar o
angulo e o espacamento das nervuras secundarias em relacdo com a
principal, as terminagdes finais e marginais e idioblastos traqueoidais
terminais, foram notadas variacbes que permitiram contribuir para a
diferenciagdo entre os tdxons. Estas mesmas caracteristicas foram muito
relevantes em diversos estudos e grupos taxondmicos distintos (Lusa &
Bona, 2009; Mitchell, John & Daly, 2015; Carvalho et al., 2017; Rojas-
Leal, Terrazas, & Villasefior, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos apresentados ao longo desta dissertacdo indicam
diversas caracteristicas morfoanatdmicas de valor taxonémico para os
diferentes taxons de Oxalis sect. Polymorphae. De acordo com os

resultados apresentados sdo relacionadas as seguintes considerages:
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e Abordagens a partir de analises morfoanatdmicas podem indicar
caracteristicas com potencial para distingdo taxonémica vegetal,
pois fornecem informagdes inéditas.

e Oxalis polymorpha subsp. polymorpha apresentou muitas
variagdes entre espécimes, permitindo o reconhecimento dos cinco
morfotipos. S&o sugeridos estudos anatdmicos associados a
hipoteses de reconstrucéo filogenética com intuito de identificar se
0s caracteres levantados podem fornecer maior suporte para essas
hipoteses.

e Oxalis neuwiedii subsp. neuwiedii e O. neuwiedii subsp.
pardoensis apresentaram diferengas em sua morfologia e anatomia
foliares, acrescentando caracteristicas para diferencia-las. E
sugerida a realizacdo de estudos filogenéticos com dados
moleculares e/ou morfol6gicos para avaliar o atual taxondmico

dessas subespécies e sua eventual elevacdo a categoria especifica.
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