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RESUMO

Paspalum L. é considerado um dos géneros mais importantes do ponto de vista forrageiro
dentro da tribo Paspaleae, com cerca de 400 espécies que apresentam variacdo morfologica e
ocorrem em varios ambientes, para o Brasil sdo citadas aproximadamente 220 espécies. E
comum encontrar em Paspalum, individuos dipléides e poliploides, onde os dipldides sexuais
sdo alégamos e os poliploides em sua grande maioria apomiticos. O nimero cromossémico da
maioria das espécies € multiplo de dez, porém podemos encontrar variacbes em uma mesma
espécie, como visto em Paspalum stellatum Hum. & Bonpl. ex Fliggé com 2n=20, 2n=30,
2n= 32, 2n= 44, 2n= 48, 2n=52 e 2n= 60, mostrando variabilidade. Levando em conta o0s
diferentes nimeros cromossdmicos de P. stellatum, este trabalho teve o objetivo de descrever
caracteristicas anatémicas da lamina foliar em treze acessos, comparando-os e analisando-os,
através de dados qualitativos e quantitativos. Os acessos estudados apresentaram caracteres
anatdmicos comuns ao género e consideramos 0S Seguintes caracteres comuns a especie:
ceélulas buliformes com papilas, células buliformes abundantes e em leque, macrotricomas do
tipo ‘“cushion-hair”, estdmatos  entre as células buliformes, presenca de camara
subestomatica, parénquima incolor na nervura principal, espinhos na regido do bordo, célula
silicificada crescente em forma de meia lua na zona intercostal da face abaxial. Em relacéo
aos citotipos observou-se que alguns acessos com 0 mesmo numero cromossdmico foram
semelhantes, como por exemplo, os de 2n=20, porém outros diferiram entre si, como os de
2n=44 e 2n=52. O acesso de nimero 2n=60 se mostrou estatisticamente diferente dos demais
na maioria das varidveis analisadas tanto nos dados qualitativos quanto nos dados
quantitativos, este exibiu as menores medidas de células e tecidos. Em geral, 0s acessos
polipléides se diferenciaram nos dados quantitativos, muitas vezes com maior espessura,

comprimento e largura das células e tecidos, destacando os acessos de 2n=48 e 2n=52.

Palavras-chave: anatomia, ldmina foliar, cit6tipos, ploidia, Paspalum.
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ABSTRACT

Paspalum L. is considered one of the most important genus within Paspaleae tribe, this genus
have about 400 species that show morphological variation and occur in various environments,
and there are approximately 220 species in Brazil. It is very common diploid and polyploid
individuals in Paspalum genus, which the sexual diploids are allogamous and the polyploids
are mainly apomictics. The chromosome numbers of most species is a multiple of ten, but we
can find variations within species, as seen in Paspalum stellatum Bonpl & Hum . ex Fliggé
with 2n = 20, 2n = 30, 2n = 32, 2n = 44, 2n = 48, 2n = 52 and 2n = 60, showing great
variability. The plant anatomy is a useful tool to describe characters that group or separate
species in a genus, considering taxonomic, structural and environmental characters. Observing
the different chromosome numbers of P. stellatum, the aim of this study is describe the
anatomical features of the leaf lamina in thirteen accesses, comparing and analyzing
qualitative and quantitative data. We found anatomical characters that are common to the
genus and the following characters we considered common to the species: bulliform cells with
papillae, abundant bulliform cells and range, "cushion-hair" macrotrichomes, presence of
stomata between bulliform cells, presence of substomatal chamber, presence of colorless
parenchyma in the midrib, spines on the edge region, cells silicified cell shaped like a half
moon in the intercostal zone of the abaxial face. We observed that some cytotypes that had the
same chromosome number were similar, for example, 2n = 20, though other accesses differ,
such as 2n = 44 to 2n = 52. Accesses with chromosome number 2n = 60 was statistically
different from the others in most of the variables analyzed, which has lower cells and tissues
measurements. In general, polyploid accessions stood on quantitative data, often with greater

depth, length and width of cells and tissues, highlighting the accesses of 2n = 48 and 2n = 52.

Palavras-chave: anatomy, leaf , cytotypes, ploidy, Paspalum.
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1-INTRODUCAOQ!

A familia Poaceae tem grande importancia dentro do grupo das angiospermas e possui
uma ampla distribuicdo (cosmopolita). Sdo aproximadamente 800 géneros e 10.000 espécies —
cerca de 210 géneros e mais de 1.400 espécies podem ser identificadas no Brasil (Boldrini et
al. 2008; Filgueiras et al. 2012). Habitam diferentes regides: quentes — como, por exemplo, os
desertos; regides tropicais; e, regioes frias (Aliscioni 2000; Boldrini et al. 2008).

O género Paspalum L. contém cerca de 400 espécies, e aproximadamente 220 delas
ocorrem no territério brasileiro (Cidade et al. 2013; Valls & Oliveira 2013). As espécies deste
género tém potencial forrageiro e apresentam adaptacGes ecoldgicas; ocorrem em uma ampla
diversidade de habitats, como, por exemplo, em savanas e ambientes de solo Umido, e
algumas crescem em ambientes frequentemente inundados (Morrone et al.1995; Aliscioni
2002; Oliveira & Valls 2002).

Em algumas regides, a pastagem é o alimento mais importante para o gado. Portanto, a
agricultura possui um grande interesse no desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre
plantas forrageiras. Neste sentido, a biotecnologia busca selecionar as melhores e mais
resistentes espécies; contudo, existem cultivares que podem carregar vulnerabilidade genetica
e, assim, gerar uma expansdao de um anico genotipo, como, por exemplo, gramineas
apomiticas ou propagadas vegetativamente (Batista & Godoy 2000).

A analise da estrutura da lamina foliar das espécies de Paspalum é uma ferramenta
importante no auxilio junto a classificacdo taxonémica, e também pode ser utilizada com o
objetivo de descrever caracteristicas que podem estar relacionadas ao tipo de ambiente em que
estas se encontram (Aliscioni, 2000). Tal fato se da porque a folha é um dos 6rgdos que
melhor reflete as variacbes estruturais e ambientais. Muitos caracteres sdo considerados
constantes e diagndsticos, auxiliando na separacdo de grupos e subfamilias (Oliveira et al.
2008).

Diversos autores estudaram a anatomia foliar das espécies do género; alguns com o
intuito de descrever caracteres anatdbmicos peculiares que possam auxiliar na taxonomia e
filogenia; outros, a fim de descrever caracteristicas anatémicas voltadas ao tipo de via
fotossintética e metabolismo, atraves da observacdo da bainha ao redor dos feixes vasculares
(Brown 1977; Ellis 1977, Aliscioni 2000). A tribo Paniceae, por exemplo, contém cerca de 100
géneros, e mais da metade sdo C,, incluindo Paspalum (Aliscioni 2000; Aliscioni & Denham
2008).

! Na presente Dissertagéo, seguiram-se as normas da Revista Acta Botanica Brasilica.
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E comum encontrar em Paspalum, individuos diploides e polipléides, sendo que os
diploides sexuais sdo alégamos, e os tetrapldides, em sua maioria, apomiticos (Pozzobon et
al. 2000; Ferreira & Souza-Chies 2005; e Pefaloza et al. 2008).

Para compreender como a poliploidia afeta o crescimento da folha através da divisdo
celular e os processos de expansdo, e avaliar a sua importancia relativa, faz-se importante a
quantificacdo de divisdo e de expansdo (Sugiyama 2005). Echarte et al. (1992) realizaram um
estudo com clones tetraploides de Paspalum distichum L., e encontraram diferencas quanto ao
tamanho e comprimento da lamina foliar.

Guma et al. (1995) descreveram a anatomia foliar de Paspalum distichum e vaginatum
Swartz, que apresentaram varios citétipos, afim de observar a anatomia da epiderme foliar e
relacionar com algumas caracteristicas com o nimero cromossdmico das mesmas.

Diante do exposto, o presente estudo visa acrescentar informagdes da anatomia
descritiva da lamina foliar de varios acessos de Paspalum stellatum Hum. & Bonpl. ex
Fliggé, que apresentam variagdes cromossdmicas, além de observar a similaridade e as
diferencas anatémicas entre os diferentes citotipos, e complementar posteriormente o trabalho
citogenético realizado com as mesmas, desenvolvido por pesquisadores da Universidade de

Buenos Aires, Argentina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Taxonomia, Morfologia e Citogenética

Aproximadamente 2.000 espécies de Paspalum estdo distribuidas em regibes tropicais
temperadas e frias; estdo incluidas na tribo Paniceae — considerada uma das maiores dentro da
subfamilia Panicoideae (Morrone et al.1995; Cidade et al. 2013). Utilizando dados
filogenéticos , aquela tribo foi dividida em Paniceae sensu stricto e Paspaleae (Morrone et al.
2012).

Paspalum L. pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paspaleae, e
apresenta uma ampla distribuicdo geografica (Boldrini et al. 2008). Ocorre em todos o0s paises
da América do Sul (Aliscioni 2000; Denham et al. 2002; Aliscioni & Denham 2008; Giussani
et al. 2009; Cidade et al. 2013). No Brasil, encontra-se nos biomas: Amazénia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, com cerca de 400 espécies. E considerado o
género mais importante dentro das gramineas com valor forrageiro (Boldrini et al. 2008;
Cidade et al. 2013).

Por apresentar grande variabilidade citogenética, morfoldgica e adaptativa, propos-se

uma divisdo do género e, atualmente, sdo reconhecidos quatro subgéneros, a saber: Anachyris
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Chase, Ceresia (Pers.) Rchb.; Harpostachys (Trin). S. Denham e Paspalum (Cidade et al.
2013).

As espécies podem ser perenes, anuais, cespitosas, decumbentes, estoloniferas, e
apresentam filotaxia alterna distica. Suas folhas possuem bainhas glabras a pilosas e ligula
membranécea. A lamina foliar pode ser estreita, larga ou filiforme (Oliveira & Valls 2002;
Maciel et al. 2010).

Paspalum é caracterizado pelas inflorescéncias parciais racemiformes, espiguetas
solitarias ou em pares, plano-convexas, dispostas unilateralmente sobre a raquis — que pode
ser estreita, larga e até alada. Em alguns casos, ndo possuem gluma inferior. O antécio, em
geral, € obtuso, formado por lema fértil, cujas margens envolvem a palea. O fruto € do tipo
cariopse eliptica a hemisférica (Baeza et al. 2007; Oliveira & Valls 2008; Aliscioni &
Denham 2008; Maciel et al. 2010).

Paspalum stelattum Humb & Bonpl. ex Flliggé cresce em solos arenosos e rochosos,
com distribuicdo em alguns paises da América do Sul, a saber: Colémbia, Venezuela, Brasil,
Bolivia, Paraguai e Argentina (Zanotti et al. 2010). S&o plantas perenes, cespitosas,
rizomatozas, catafilos densamente pilosos, folha de bainhas pilosas, ligula ciliada e
membranacea, lamina foliar ereta, filiforme ou linear; involuta. A lamina foliar tem superficie
pilosa; muitas vezes, apenas na face adaxial. Possui em sua inflorescéncia um a dois racemos
desiguais emparelhados, raquis alada, de cor castanho escuro na regido mediana, e amarelada,
nas margens; os tricomas estéo dispostos perpendicularmente ao redor do seu eixo, ofertando,
assim, o aspecto estrelado em vista frontal perceptivel com auxilio da lupa. Os pelos, em
formato de “estrela”, deram origem ao nome “stellatum” (Sulekic 2006; Zanotti et al. 2010).

Denomina-se poliploidia as variagdes naturais ou induzidas relacionadas ao numero
cromossdmico de um determinado individuo (Bueno et al. 2006). Em Paspalum, muitas
espécies apresentam poliploidias, seja por duplicacdo do proprio genoma ou por hibridizacéo
interespecifica. Em geral, os diploides sdo sexuais aldgamos e, em sua maioria, S0
apomiticos (Carraro et al. 1997; Pagliarini et al. 2001; Urbani et al. 2002).

O tipo de apomixia gametofitica, onde hd formacdo de um saco embrionario nao
reduzido (diploide), ocorre em Paspalum e em varias gramineas forrageiras e de grande valor
econémico, como, por exemplo, Brachiaria (Trin.) Griseb. e Panicum L., onde dar-se-a o
desenvolvimento do embrido a partir da oosfera (partenogénse) ou das sinérgidas ou antipodas
(apogametia). O endosperma pode desenvolver-se ainda autonomamente, somente a partir dos
nacleos polares, ou pela unido de um ndcleo masculino com o0s ndcleos polares

(pseudogamia). Em apomiticos pseudogamicos, tem-se a necessidade de polinizacdo, mas
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apenas para a formacao do endosperma (Dall”’Agnol & Schifino-Wittmann 2005). A apomixia
gametofitica também pode ocorrer em poliploides, mais frequentemente na fase de
tetraploides ou niveis mais elevados (Podio et al. 2012).

Os numeros cromossdmicos da maioria das espécies do género sdo multiplos de 10,
porém, existem algumas espécies que apresentam grandes variagdes numéricas, como, por
exemplo, em Paspalum convexum Humb. & Bonpl. ex Fliiggé com 2n= 20, 2n= 32, 2n= 40,
2n= 60, comprovando uma grande variabilidade quanto ao nimero cromossémico em uma
mesma espécie (Pozzobon et al. 2000; Pefaloza et al. 2008).

As espécies dipldides apresentam pareamento cromossémico regular e formagdo de
gametas normais (sexuais alégamos), enquanto os poliploides, em geral, apresentam
irregularidades na divisdo mei6tica, em diferentes graus, comprometendo, assim, a viabilidade
dos graos de polen (Pozzobon et al. 2000; Pagliarini et al. 2001; Araujo et al. 2008).

Pozzobon et al. (2000), realizaram contagens cromossomicas para 126 acessos de 50
espécies de Paspalum no Brasil, encontrando acessos tetraploides (2n=40) em 43%, e acessos
diploides (2n=20) em 35% destas. Tal estudo ressalta a importancia de outras pesquisas do
género visando o auxilio de programas de melhoramento genético, estudos filogenéticos e
controle da apomixia.

Pefialoza et al. (2008) realizaram estudos citogeneticos e determinaram 0 ndmero
cromossdmico somatico para 20 novos acessos do germoplasma de Paspalum, pertencentes a
17 especies coletadas no Brasil. Aqueles autores encontraram variabilidade em relacdo ao
namero cromossdmico nas referidas espécies, porém, enfatizaram a importancia da realizacéo
de outros estudos desta natureza com espécies do género.

Em P. stellatum coletados na Bolivia, alguns acessos apresentaram 2n=20 e 2n=32,
enquanto que na regido central e sul do Brasil, 0 nimero de acessos encontrados foram de
2n=32 e 2n=52 (Honfi et al. 1990; Pozzobon et al. 2000). Honfi et al. (1990) relacionaram tal
variacdo a diferentes niveis de aneuploidias na mesma espécie, frisando que € mais comum
encontrar variagdes cromossémicas com numeros multiplos de 10 em Paspalum.

2.2 Anatomia

Paspalum apresenta ampla variedade morfologica. Neste sentido, varios autores
tentaram dividir o género em subgéneros, secfes e grupos informais. Contudo, ha uma
dificuldade para a ocorréncia de tal aspecto, uma vez que os fatores ambientais influenciam
em algumas caracteristicas morfoldgicas (Aliscioni 2000).

Alguns caracteres morfoldgicos, tais como: pilosidade da espigueta, morfologia da

gluma superior, textura e coloracdo do antécio, tém sido utilizados para a classificacdo das
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espécies. Porém, a anatomia da I&mina foliar também vem sendo considerada importante para
0s estudos que buscam auxiliar os trabalhos taxondmicos do grupo (Turpe 1966; Morrone et
al. 2000; Aliscioni 2002).

As diferencas do metabolismo em plantas tem chamado a atencdo. Morrone et al.
(2012), ao realizarem um estudo filogenético com a tribo Paniceae, encontraram alguns
representantes que possuiam via fotossintética do tipo Cs C, bem como intermediérias
denominadas C3-C4. A maioria das plantas de metabolismo C, é do tipo Kranz, onde o feixe
vascular encontra-se circundado por uma bainha de células ricas em cloroplastos, e o0 mesofilo
apresenta células parenquimaticas dispostas radialmente (Ellis 1977; Jiang et al. 2011;
Morrone et al. 2012).

Em relacdo a selecdo de gramineas forrageiras, algumas caracteristicas estruturais sdo
herdaveis e podem ajudar a separar genétipos de grande valor agrondmico. Neste sentido, por
exemplo, entre as principais caracteristicas anatémicas foliares, € possivel apontar a
ocorréncia de tecidos digestiveis para o gado — as células do mesofilo —, e indigestiveis —
fibras e tecidos vasculares (Lempp et al. 2009). Alguns produtores utilizam cultivares de
Lolium multiflorum L. (Azevem) tetraploides, por apresentarem rapida producéo inicial e alta
producdo de massa total, bem como um ciclo mais longo, quando comparadas as cultivares
dipléides (Farinatti 2006).

Em sec¢Oes paradérmicas, a lamina foliar divide-se em: zona costal (regido sobre as
nervuras), onde ocorrem varios tipos celulares — células silicificadas, suberosas, células
epidérmicas longas, entre outras; e, zona intercostal (regido entre as nervuras), onde € possivel
observar células buliformes, estbmatos com células guarda em formato halteriforme e células
subsidiarias em cupula ou triangulares, além de macrotricomas, espinhos e ganchos (Metcalfe,
1960; Ellis 1979; Santos et al. 2010). As células epidérmicas estdo organizadas em fileiras
(tipicamente Panicoideae), células longas e células curtas — células silicificadas e suberosas
(Tlrpe 1966; Aliscioni 2000).

Em seccdo transversal, a lamina foliar de Paspalum apresenta, células buliformes em
forma de leque — para face adaxial, além de ganchos, papilas e microtricomas bicelulares. A
regido do mesofilo é formada por células dispostas radialmente em volta da bainha dos feixes
vasculares. A bainha do feixe é parenquimatica e Unica, constituida por células de paredes
espessas e com conteddo celular (cloroplastos), que podem ser completas ou interrompidas
pela extensdo de bainha esclerénquimatica ou parénquimatica (Turpe 1966; Aliscioni 2000).

Ao relacionar a anatomia com a poliploidia, faz-se importante observar as alteracdes

anatdmicas em individuos polipldides, que vao desde o formato ao aumento do tamanho
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celular, o que proporciona, muitas vezes, uma maior resisténcia e vigor destas plantas quando
comparadas as dipldides (Echarte et al. 1992; Guma 1995; Graciano-Ribeiro et al. 2010).
Echarte et al. (1992) estudaram 51 clones de P. distichum, oriundos de Buenos Aires,
Argentina, e encontraram em sua maioria (75%), com nimero cromossdmico igual a 60, em
8% com 2n=50 e 8% com 2n= 40. Em sua grande maioria, os caracteres morfologicos
analisados que permitiram separar os clones foram comprimento das laminas foliares e area

total da bainha ao redor dos feixes primarios e secundarios.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Descrever e comparar a anatomia da ldmina foliar de 13 acessos de Paspalum

stellatum que apresentam diferentes citotipos.

3.2 Objetivos Especificos
e Descrever as caracteristicas anatdmicas da lamina foliar de P. stellatum;
e Realizar comparagfes quantitativas e qualitativas da anatomia das células e tecidos
existentes na lamina foliar dos acessos de P. stellatum;
e Descrever as caracteristicas anatbmicas comuns aos acessos Com 0 mesmo citotipo;
e Comparar, discutir e relacionar os caracteres anatdmicos encontrados nos diferentes

acessos, com o nimero cromossdmico e ambiente.

4 METODOLOGIA
4.1 Material Bioldgico

Os acessos de Paspalum stellatum foram coletados em varias regides, conforme
expresso na Tabela 1 vide Anexo. As exsicatas foram depositadas no Herbéario da
Universidade de Brasilia (UnB) e também da Universidade de Buenos Aires, Argentina como
material testemunho.

Apos as coletas, fizeram-se mudas — que estdo no telado da Empresa Brasileira de
Pesquisa e Agropecudria — Recursos Geneticos e Biotecnologia (EMBRAPA -
CENARGEN) - com o objetivo de cultivar tais materiais em condicdes ambientais

homogéneas.
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4.2 Procedimentos anatdmicos e citogenética

Foram realizadas coletas das amostras foliares das mudas que estdo no telado
localizado na EMBRAPA CENARGEN. As amostras foliares foram conservadas em alcool
70°(Jensen 1962), até a preparacao para sec¢cdo a méao livre.

Fizeram-se cortes transversais do terco médio da lamina foliar de trés folhas diferentes
de cada acesso, em micrétomo de mesa R. Jungag Heidelberg, localizado no Laboratério de
Anatomia Vegetal da UnB.

As melhores sec¢Bes foram clarificadas em hipoclorito de sédio a 20% e,
posteriormente, a 50%, por aproximadamente cinco minutos ou até que se conseguisse a
despigmentacdo total do material (Kraus & Arduin 1997).

O material foi corado com safranina 1% e azul de alcido a 1% aquoso, na proporgao
(4:1). Foram desidratadas em série alcodlica crescente (50%, 70%, 92,6% e 100%) para a
fixacdo do corante em acetato de butila. As ldminas permanentes foram montadas em verniz
vitral incolor, seguindo o protocolo de Paiva et al. (2006).

As melhores sec¢des foram fotografadas em fotomicroscopio Olympus CX 31, com
camera digital modelo Olympus C-7070 acoplada, do Laboratério de Fisiologia Vegetal da
UnB. A avaliagcdo quantitativa das células e dos tecidos foliares fez-se com o auxilio do
programa de analise de imagens IMAGE-PRO-PLUS.

Para a descricdo anatbémica, a terminologia utilizada seguiu os trabalhos de Ellis
(1977; 1979) e Graciano-Ribeiro et al. (2006).

Cerca de trinta exemplares de laminas permanentes confeccionadas serdo depositadas
no laminario do Laboratorio de Anatomia Vegetal da UnB.

O trabalho de citogenética estd sendo realizado pela doutoranda Marisa Graciela
Bonasora, da Universidade de Buenos Aires (Argentina), e seu orientador, o professor Dr.
Gabriel Hugo Rua. Faz-se importante destacar que devido ao andamento em fase de
conclusdo do presente estudo, as contagens ainda nao foram publicadas.

4.3 Microscopia Eletronica de Varredura

Para complementar a analise anatbmica, foram estudados caracteres
micromorfoldgicos via Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

As amostras foram fixadas em acetona 70% e alcool 70% (1:1), levadas ao sonicador a
37°C por cerca de uma hora, a fim de retirar o excesso de cera presente nas laminas foliares. O
material foi desidratado em série acetonica crescente até a saturacdo, seco ao ponto critico
com CO;, liquido, identificado e colado com fita dupla face de carbono em porta espécimen

(Stubs) para a cobertura em ouro por dois minutos (Bozzola & Russel 1992); e ainda, foi
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examinado em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM-7001F do Laboratério de
Microscopia Eletronica do Departamento de Biologia Celular da UnB.
4.4.Analise Estatistica

Para cada amostra (acesso), foram escolhidas trés lIaminas histologicas. Nestas, trés
cortes (em 6timo estado) foram selecionados, realizando-se trés medidas para cada variavel.

Para as secgOes transversais, foram mensurados os seguintes aspectos: espessura total
da lamina foliar; altura e largura das células buliformes; area total do feixe vascular de
primeira ordem; altura de esclerénquima préximo a face abaxial; e, espessura do mesofilo. Na
regido da nervura central, mediram-se a espessura total e altura do parénquima incolor. Em
seccOes paradérmicas, mediu-se a altura/largura dos estdmatos. Tais variaveis foram
escolhidas com o objetivo de identificar as possiveis variagdes entre 0s acessos de diferentes
ndmeros cromossdmicos.

Os valores das medidas das células e tecidos foram obtidos em pm (micrometros)
através do software IMAGE-PRO-PLUS.

Foram calculados as médias e os desvios padrdes atraves do software STATISTICA 8
(STATSOFT). Para evitar uma possivel pseudoreplicacdo — incapacidade da anélise estatistica
para incorporar adequadamente a verdadeira estrutura de aleatoriedade presente nos dados —,
foram sorteados aleatoriamente através do software R, trés valores para cada variavel em cada
acesso (Millar & Anderson 2004).

Para fins de comparacédo entre 0s acessos € 0 nimero cromossdémico, foram realizadas,
para cada variavel, a analise de variancia (ANOVA de um fator) seguida pelo teste de Tukey
(p<0,05). Os dados foram ainda testados quanto a homogeneidade e normalidade.

Com os dados quantitativos, fez-se a Analise de Componentes Principais (PCA),
confeccionando-se um gréafico de dispersdo via software PAST (Hammer et al. 2001).

As espécies foram ainda testadas quanto ao seu ambiente de origem (seco e Umido).
Para tanto, utilizou-se teste T (p<0,05) para cada uma das variaveis quantitativas mensuradas.
Em tais analises, ndo foi incluido o acesso 1010, pois, 0 mesmo difere do padrdo das demais,
representando um outlier.

Os acessos também foram comparados entre si, de acordo com as caracteristicas
estruturais analisadas (analise qualitativa), mediante uma matriz de auséncia/presenca
composta pelos caracteres anatdmicos. Os dados qualitativos foram utilizados para analise de
Cluster. Fez-se uso ainda de uma matriz de dados com 36 estados de caracteres anatémicos
agrupados pela técnica de ligacdo de média de grupos (Unweighted Pair-Group Method using

Arithmetic Averages — UPGMA) e “linkage distance” para a distancia de similaridade.
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Posteriormente, foi gerado um dendrograma. Para tanto, fez-se uso do programa
STATISTICA 8 (STATSOFT).
5.RESULTADOS

5.1.Descric¢éo da lamina foliar

5.1.2. Secgéo transversal: as laminas foliares apresentaram diferentes formatos. Observou-se
o formato linear aberto (Fig.1 A, B, C, D, E e F); convoluto (Fig. 1G-H); em “U”(Fig. 1 1, J,
KeL)eem“V”aberto (Fig 1M).

5.1.2.1 Superficie face adaxial: nota-se sulcos em quatro acessos (Fig. 3 B, 4A-B; 7F), os

demais apresentam leves ondulagdes.

Cuticula: delgada nas duas faces ou espessa apenas na face abaxial (Fig. 2B, 6D, 7F,
10C, 11F).

Células epidéermicas comuns: formato arredondado e sdo mais frequentes na regido
intercostal (Fig. 2, 4,6 e 7).

Papilas: encontram-se proximas as células buliformes e possuem parede periclinal
externa espessada (Fig. 3C-D, 5D-F, 6B-C e 7F).

Células buliformes: podem ocupar cerca de 50% do mesofilo e ocorrem em grupos
definidos de 3-6 células, em forma de leque (Fig. 2C- F, 3C-D, 4E, 6C, 7B e 8D), sdo infladas
e entre elas notam-se estdmatos, com excecdo do acesso 1010 (2n=60) (Fig. 8C-D) e
macrotricomas unicelulares médios e grandes do tipo almofada “cushion-hair” (Fig. 3D, 4B,

7D, 8A, 10A e 11C-D).

Estématos: sdo frequentes em ambas as faces (anfiestomaticas), porém o acesso 1010
(2n=60) apresenta estdbmatos somente na regido terminal dos bordos. Estes estdo nivelados
com as demais células epidérmicas (Fig. 2B-F, 6C e 8B), ou acima das demais células (Fig.

3D, 5D e 9C-D). Todas o0s acessos apresentam camara subestomatica.

Macrotricomas: ocorrem em abundancia em oito acessos (Fig. 3, 5, 7, 8 e 9), sdo

longos, médios e unicelulares; a maioria ¢ do tipo “cushion hair”.

Células silicificadas: estdo presentes na regido costal e s&0 menores em comparacao

as demais células epidérmicas comuns.

Espinhos e microtricomas: sdo observados com maior frequéncia na regido da

nervura principal e préximo aos bordos (Fig. 2E, 10C e 11D).
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5.1.2.2. Superficie abaxial - semelhante a face adaxial, exceto por ondulagdes presentes nos
acessos 1012, 1031, 1019 e 14306 e células epidérmicas comuns que apresentam formato
arredondado e tabular, sdo maiores em comparacdo a face adaxial, com paredes espessadas
(Fig. 4B, 9A, 10B-C e 11D) e no acesso 1010 a maioria das células epidérmicas sao papilosas.

Mesofilo: homogéneo, formado por parénquima clorofiliano do tipo raquimorfo e
parénquima incolor na regido da nervura central (Fig. 2, 3, 4,5, 6, 7 e 8).

Parénquima clorofiliano: possui uma camada de células, disposta radialmente aos
feixes vasculares (Fig. 2C, 3C, 4C), sdo alongadas radialmente com paredes delgadas. No
acesso 1010 (2n=60) as células sdo mais estreitas em comparacdo com as demais.

Fibras: ocorrem nas duas faces ou apenas na face adaxial, formam calotas ou
corddes continuos ou descontinuos (Fig. 2B), sdo isodiamétricas, de paredes densamente
espessadas; proximo a regido das nervuras primarias e secundarias, observa-se 1-2 camadas
na face adaxial e 2-3 na face abaxial.

Sistema vascular: ocorrem feixes vasculares de 12 a 32 ordens colaterais (Fig. 3B-D).
Os feixes vasculares de 12 ordens estdo equidistantes (Fig. 2B, 3D, 4B, 4D e 8D) ou proximos
a face adaxial e possuem formato eliptico, circular ou oval (Fig. 5D, 6D e 7D). Os feixes
vasculares de 22 ordem estdo equidistantes (Fig. 2B, 7B, D e F, 8D). Os feixes vasculares de
3% ordem estdo mais proximos da face abaxial e sdo circulares (Fig 2B).

Feixes vasculares de 12 ordem: ocorrem entre 7-9 em toda a lamina foliar e possuem
de 2-3 elementos de metaxilema (Fig. 2C).

Feixes vasculares de 22 ordem: variam de 4-6 (Fig 1) e os de 3% ordem variam de 15 -
33, e estes sdo caracterizados pelo xilema e floema indistinguiveis (Fig. 4A-B e 5A-B).

Bainha do feixe: Unica, completa e composta por 15-20 células parenquimaticas, de
formato irregular e parede espessada nos feixes de 12 ordem; os feixes de 2% ordem
apresentam de 9-12, e os de 3% ordem entre 4-6. No intervalo entre dois feixes de 12 ordem
ocorre de 1-2 feixes vasculares de 22 ordem e 4-7 de 3?2 ordem (Fig. 2B, 3C, 4B-E).

Extensdo da bainha de feixe: parenquimatica somente nos feixes de 1* ordem, em

ambas as faces ou so para face abaxial (Fig. 2C-F).

Distancia intervenal: a distancia intervenal é de 2 células de paréngquima radial (Fig.
2B).

Nervura principal: é evidente, apresenta formato plano-convexo (Fig. 1F, H, J e M) e
cdncavo-convexo com presenca de parénquima incolor mais desenvolvido voltado para face

adaxial (Fig. 1A, B, C, D, E, G, I, Ke L). Sistema vascular simples, com 1 feixe vascular de
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12 ordem, 2 feixes de 22 ordem e 6-12 feixes de 32 ordem. O feixe vascular de 12 ordem esta
localizado préximo a face abaxial, possui formato arredondado e eliptico, 2 elementos de
metaxilema e 2-3 de protoxilema (Fig. 5B-D); a bainha é Unica, completa, composta por
células parenquimdticas com espessamento em “U” (Fig. 5B) ou interrompida por células
esclerenquimaticas, com extensao de bainha com 2-3 camadas de células esclerenquimaticas
para face abaxial. Os feixes vasculares de 3% ordem tem formato circular, a bainha é completa,

parenquimatica e composta por 4-8 células sem extensdo de bainha.

Bordos: podem ser iguais (Fig. 1A, | e J) ou diferentes em seu formato (Fig. 1B, C,
D, E, F, G, H, K, L e M), ambos ou somente um (Fig. 1B-D) voltados para face adaxial
(involutos). Ambos sdo constituidos por um feixe vascular de 22 ordem e 4-5 feixes de 32
ordens. Ocorrem fibras que formam calotas, cordBes continuos (Fig. 3D, 4B, 9D e 10F) ou
descontinuos (Fig. 2B).
5.1.3. Vista frontal
5.1.3.1. Superficie adaxial : apresentam zona costal e intercostal distintas (Fig. 12A)

Na zona costal observam-se células longas, células silicificadas, células suberosas,
macrotricomas e espinhos. Na zona intercostal notam-se células longas, células buliformes,
macrotricomas, ganchos e espinhos.
5.1.3.1.1. Zona costal:

Células longas: sdo tabulares e podem apresentar sinuosidades (Fig. 13C-E), em
alguns acessos essas células sdo longas e papilosas (Fig. 6E, 13E, 17A, 15D-F, 16F) No
acesso 1010 observa-se uma papila em cada extremidade da célula (Fig. 18A).

Células silicificadas: sdo do tipo nodulares e halteriformes geralmente em longas
fileiras (Fig. 8E e 12C), e cruciformes (Fig. 15C).

Células suberosas: sdo curtas e estreitas e podem estar em pares com as células
silicificadas (Fig. 3F).

Macrotricomas: sdo unicelulares (Fig. 12A), com base larga e paredes espessas, em
sua maioria sdo do tipo almofada “cushion- hair” (Fig. 8E)

Espinhos: ocorrem entre as células longas e também podem ocorrer entre as células

buliformes (Fig. 6E, 12A e 13C) possuem base larga e extremidade pontiaguda.
5.1.3.1.2. Zona Intercostal:

Células longas: sdo pouco frequentes pois ocorrem em sua maioria células buliformes
(Fig. 12D e 13A).
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Células buliformes: sdo abundantes e papilosas. Observa-se macrotricomas do tipo
“cushion- hair” entre elas (Fig. 6E, 8E, 13C, 13E, 14C).

Estdmatos: ocorrem entre as células buliformes (Fig. 12A). As células guarda sdo em
forma de halter e as subsidiarias possuem formato triangular ou em ctpula (Fig. 12A-D, 13C).
No acesso 1012 e 985 observam-se papilas, uma em cada extremidade das células
subsidiarias, detalhe que pode ser visto melhor em microscopia eletrénica de varredura
(MEV) (Fig. 15F e 17A).

Macrotricomas: sdo unicelulares longos (Fig.12A) podem estar entre duas células
longas (Fig. 13C) ou entre as células buliformes (Fig.14A-E).

Celulas silicificadas: séo do tipo selim ou altas e estreitas (Fig.13C-D).

Celulas suberosas: possuem o mesmo formato das células silicificadas estreitas (Fig.
12C).
5.1.3.2. Superficie abaxial: semelhante a superficie adaxial, exceto por:

Células silicificadas: formato halteriforme (Fig. 8F e 12C) e nodulares em longas
fileiras (Fig. 14A-C) e crescente em forma de meia lua (Fig.13F).

Microtricomas: bicelulares com apice pontiagudo e estdo entre as células longas (Fig.
13D).

Macrotricomas: sao unicelulares longos e médios, de base larga e apice estreito (Fig.
8F, 12D, 13B e 18C), abundantes (Fig. 8F, 12D, 13B e 14D) ou raros (Fig. 3F, 6F, 12F, 13D
e 14F). Podem ser também do tipo “cushion hair” (Fig. 6F e 14F).

Ganchos: estdo proximos aos espinhos e possuem base larga (Fig. 18B)

Espinhos: estdo presentes entre as células longas costais em todos 0s acessos,
diferenciando somente em quantidade: abundantes (Fig. 6F, 8F, 13B) ou raros (Fig. 12E-F).

Zona intercostal: apresentam células longas, células curtas, silicificadas, células
suberosas aos pares estbmatos, tricomas, ganchos e espinhos (Fig. 6F).

Estbmatos: ocorrem em maior ou em menor freqtiéncia (Fig. 14B-D)

(Fig. 3F e 6F). O formato das células subsidiarias variam em triangular (Fig. 12E- F,
13D-F e 14B) ou em cupula (Fig. 3F, 6F, 8F e 12E).

Células silicificadas: formato alto e estreito (Fig. 12F), halteriforme e crescente em
meia lua (Fig. 14).

Células suberosas: sdo altas e estreitas (Fig. 12F) posssuem formato arredondado (Fig.
3F) ou crescente em meia lua (Fig. 12F).

Macrotricomas:sdo longos e estdo entre as células longas (Fig. 6F, 8F, 13B 14D e

18C) e também podem ser do tipo “Cushion hair” (Fig.14F)
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Ganchos: sdo compridos, pouco frequentes e possuem base larga (Fig. 8F).
Espinhos: ocorrem com maior frequéncia e tem base larga e apice estreito e agudo
(Fig. 6F, 8F, 12F e 18D).

5.1.3 Andlise de dados quantitativos

De acordo com a analise de dados quantitativos das 10 variaveis anatbmicas da lamina
foliar nos 13 acessos de P. stellatum todas apresentaram diferengas significativas. Essas
variaveis foram também comparadas quanto ao cit6tipo e ambiente.

Em relacéo a varidvel espessura total da lamina foliar o acesso 1012 apresentou maior
espessura e 0 acesso 1010 a menor, em relacdo aos citdtipos 2n=48 possui a maior espessura e
2n=60 a menor; os citétipos 2n=20 sé foram semelhantes ao de 2n=32 (Fig. 20A -B). Quanto
ao ambiente, houve diferenca significativa, os acessos de ambiente seco exibiram maior
espessura em comparacao aos de ambiente imido (Fig. 20C).

Observou-se diferencas na variavel espessura do mesofilo. Os acesso 259 e 1010 se
destacaram com maior e menor espessura, respectivamente. Quando comparados os diferentes
citdtipos destacaram-se 0s de 2n=48 e 2n=60 com maior e menor espessura, respectivamente
(Fig. 20D-E). Para esta variavel o ambiente seco teve maior espessura do que o ambiente
umido (Fig. 20F).

Na variavel altura do parénquima incolor na nervura principal o acesso 985 apresentou
a maior altura e 0 255 menor. Em relacdo aos citotipos observou-se que o de 2n=48 e 2n=32
exibiram maior altura e 2n=44 a menor. Quanto ao ambiente, foi observado que 0s acessos de
ambiente Umido mostraram maior espessura em comparacao aos de ambiente seco.

Em relacdo a variavel espessura total da nervura principal o acesso 985 foi o que
apresentou maior diferenca em comparacdo aos demais. Ao observarmos os Citotipos vimos
que 2n=48 foi o0 que se destacou em relacdo aos demais com maior espessura e 2n= 44 com
menor espessura (Fig. 21D-E). Ndo houveram diferencas significativas em relacdo ao
ambiente (Fig. 21F).

Houve diferencas em relacdo a variavel altura das células buliformes, destacando o
acesso 1012 e 1010, que apresentaram maior e menor altura, respectivamente. Quanto ao
citétipo, destacaram-se o de 2n= 48 com maior altura e 0 de 2n=60 com menor. Em relacéo ao
ambiente houve diferenca significativa, acessos de ambiente Umido possuem células
buliformes menores em comparacao aos de ambiente seco (Fig. 22A, B e C).

Em relacdo a variavel largura das células buliformes, observou-se que 0s acessoss 255,

259 e 933 se destacaram com maior largura e 1010 menor. Os citétipos 2n=44 e 2n=48
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expressaram maior largura e 2n=60 menor. Quanto ao ambiente ndo houve diferencas
significativas.

Quanto a variavel altura de esclerénquima préximo a face abaxial, 0 acesso 259
apresentou-se maior e 0 acesso 1010 menor. Quanto ao nimero cromossémico, o cit6tipo que
se destacou foi 0 de 2n=44 e 2n=48 com maior altura e 2n=60 com menor (Fig. 23A-B). Ja
em relagdo ao ambiente houve diferencas significativas, nota-se que as plantas de ambiente
seco possuem maior altura de esclerénquima em relagdo as de ambiente imido (Fig.23C).

Em relacdo a variavel area total do feixe vascular de primeira ordem se destaca o
acesso 1012 com maior area e 1010 com menor. Quanto aos citotipos também mostraram
diferencas significativas, destacando-se 2n=48 com maior area € 2n=60 com menor. Em
relagdo ao ambiente, os acessos de ambiente imido apresentaram menor area (Fig. 23D-F).

O complexo estomatico mostrou-se diferente em relacdo a altura entre os acessos. Os
acessos 255, 973 e 1019 apresentaram estdmatos mais altos e o acesso 1010 menor altura.
Entre os citdtipos destacaram-se com maior altura 2n=20, 2n=44 e 2n=52; e o citétipo 2n=60
com menor altura (Fig.24A-B). Nao houve diferengas em relagdo ao ambiente (Fig. 24C).

A variavel largura do complexo estomatico também mostrou diferencas entre o0s
acessos, 937 e 973 sdo mais largos e o0 acesso 1010 o mais estreito. Os citotipos 2n=48 e 2n=
52 apresentaram maior largura e o 2n=60 menor largura (Fig. 24D-E). Em relacdo ao
ambiente, as plantas de ambiente seco apresentaram maior largura em relacéo as de ambiente
umido (Fig. 24F).

Através da analise de agrupamento (UPGMA) de similaridade, observamos que alguns
acessos com 0 mesmo numero cromossémico ficaram bem préximos, por exemplo 2n=20, 0s
dois acessos de 2n=44 e 2n=32. O acesso de numero cromossdmico 2n=60 apresentou-se
distante de todas as demais.

Esta analise demonstrou também que o acesso 255 ficou distantes das outras duas de
mesmo citétipo (2n=44); e que 0s acessos 2n=52 ficaram em grupos separados.

Através da analise de componentes principais (PCA-Fig.25) dos dados quantitativos das
variaveis podemos concluir que o Eixo 1 da PCA explicou 82,61% , enquanto que o eixo 2 apenas
10,05%. No eixo 1 as variaveis de maior influéncia foram: espessura do mesofilo e largura do
complexo estomatico. No eixo 2 as variaveis de maior influéncia foram: espessura total da lamina

foliar e altura das células buliformes.
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6. DISCUSSAO

O formato da lamina foliar em seccdo transversal variou entre 0S acessos,
predominando o formato linear em seis acessos, o formato em U em quatro acessos,
convoluto em dois acessos e V aberto apenas em um acesso. Ocorreram também diferencas
entre 0s acessos com 0 mesmo citétipo, como, por exemplo, 2n=20, onde se tem o formato
linear e em U; 2n=44, com formato em V e convoluto; e, 2n=52, linear e em U.

Assim, foi possivel verificar algumas diferencas quando da comparacdo do formato
com o local de ocorréncia. Os acessos que apresentaram laminas abertas e expandidas foram:
973, 985, 1012 e 14306, que ocorrem em ambiente seco; e, 933 e 990, de ambiente Umido. Tal
variacdo também se deu no trabalho de Aliscioni (2000), onde algumas plantas, apesar de
estarem em ambiente secos e pedregosos, continuaram com sua lamina expandida, e outras,
apesar de estarem em ambiente Umido, apresentaram a lamina foliar em formato convoluto ou
em “U” — uma protecdo para evitar possiveis danos ocasionados pelas gotas de agua em sua
lamina foliar — conforme observado nos acessos 1010, 1019 e 1031, todos de ambiente Gmido

e formato em U.

Aliscioni (2000) observou que as espécies de Paspalum que ocorriam em ambientes
secos apresentaram reducdo e enrolamento da lamina foliar — estratégia esta utilizada para
evitar perda de dgua. Neste sentido, € possivel relacionar com o0s acessos 255, 259, 1023 e
937, todos ocorrentes em ambiente seco, apresentando formato em “V” amplamente aberto,
convoluto e em U. O formato em “V” amplamente aberto no acesso 255, também foi
observado em P. ellipticum Doll, P. proximum Mez, e P. procurrens Quarin (Turpe 1966;
Morrone et al. 2000).

Os acessos 937, 1010, 1019 e 1031, apresentaram formato em “U”, bem como em P.
bertonii Hackel (Tirpe 1966; Ellis 1976; Aliscioni 2000).

Alguns acessos (973, 985 e 14306) apresentaram sulcos na face adaxial — todos de
ambientes secos. Tal detalhe foi observado por alguns autores, que relacionaram com
condicdes ecoldgicas, considerando a situacdo um caracter xeromorfico (Ellis 1976; Aliscioni
2000). No acesso 985, ocorrem estématos, algumas vezes protegidos por papilas. O mesmo se
da nas ondulacbes presentes na face abaxial do acesso 1012. A presenca de estbmatos
naquelas regides foi relatada por Aliscioni (2000) em Paspalum.

As plantas de ambientes secos e que estdo submetidas a um estresse hidrico
apresentam maior espessura da lamina foliar (Dickison 2000). Sobre tal questdo, no presente

estudo, o ambiente também influenciou, onde foi possivel observar que os acessos de
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ambiente seco apresentaram maior espessura em sete das dez variaveis, quando comparados
com os de ambiente Umido.

Algumas gramineas submetidas ao déficit hidrico tem respostas morfoanatdmicas nas
folhas. Estas apresentam na epiderme da lamina foliar células epidérmicas especializadas
(células buliformes) que ajudam a promover o enrolamento da folha, auxiliando na
diminuicdo da transpiracdo foliar. Neste sentido, a parte superior forma uma barreira de
protecdo para limitar a perda de agua (Dickison 2000). A maioria dos acessos apontados no
presente estudo, apresentaram células grandes, em grupos definidos em quase toda a extensdo
da epiderme adaxial, com excecdo do acesso 1010, que estatisticamente difere dos demais
apresentando a menor altura e largura das células buliformes.

Ellis (1976) destaca que o formato e distribuicdo das células buliformes séo
importantes para a taxonomia em Poaceae, pois podem auxiliar na separacdo de alguns
grupos, principalmente em bamboos. Nos acessos estudados, este tipo celular destaca-se pela
quantidade ocupada no mesofilo — acima de 50% —, bem como pela presenca de papilas,
podendo ser considerada uma caracteristica da espécie.

Em Paspalum, a maioria das espécies sdo anfiestomaticas — 0s estdbmatos sdo mais
frequentes na face abaxial nas espécies que apresentam laminas expandidas, corroborando as
observacbes de Aliscioni (2000). Salienta-se que no acesso 1010 com formato em U, o0s
estdmatos na face adaxial somente se ddo nos bordos, que exibem as menores medidas quanto
a largura e altura do complexo estomatico. Provavelmente, a ocorréncia somente nos bordos
seja devido ao formato da lamina foliar e o ambiente umido, além de diferir estatisticamente
dos demais quanto a espessura total da lamina e espessura do mesofilo.

Echarte et al. (1992), estudando 51 clones de P. distichum, oriundos de Buenos Aires,
Argentina, encontraram em sua maioria (75%), com namero cromossdmico igual a 60, 8%
com 2n=40 e 2n= 50; e ainda, os caracteres morfologicos analisados que permitiram separar
os clones, foram comprimento das laminas foliares e area total da bainha ao redor dos feixes
primarios e secundarios. J& Guma et al. (1995) compararam a anatomia foliar entre o0s
diferentes citotipos de P. distichum; determinaram quatorze caracteres (qualitativos e
quantitativos) para a construcdo de uma matriz de similaridade, e as caracteristicas mais
marcantes foram: a presenca de papilas, o comprimento das células longas, os nimeros de
células curtas na zona intercostal, a disposicao das células curtas intercostais e a largura do
complexo estomatico. Em P. stellatum, entre as dez variaveis analisadas, aquelas que
permitiram separar os diferentes cit6tipos foram: a espessura do mesofilo, a largura do

complexo estomatico, a espessura total da lamina foliar e a altura das células buliformes.
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Aliscioni (2000) relaciona o tamanho e a ocorréncia dos estbmatos com o ambiente —
plantas que ocorrem em ambientes Umidos e com bastante sombra tem estdmatos maiores.
Entretanto, no presente estudo, o ambiente ndo teve influéncia na altura do complexo
estomatico, mas teve influéncia em relacdo a largura, onde as plantas de ambiente seco
apresentaram-se maiores. Na comparacdo entre os citotipos de P. stellatum, destacou-se
2n=60 (ambiente Umido), onde grande parte da epiderme abaxial é composta por papilas e
estdbmatos, mas o tamanho do complexo estomético € inferior quando comparado aos demais
citétipos. Entretanto, a densidade é maior.

Por outro lado, Turpe (1966) aponta a existéncia de uma relagdo importante entre o
ndmero cromossdmico e o comprimento dos estdmatos em ambas as faces. Portanto, ndao foi
possivel apontar a mesma relacdo, tendo em vista a ampla variacdo entre os diferentes
citétipos.

Sugiyama (2005), ao realizar um estudo com Lolium multiflorum diploides e
tetrapldides, observou que o comprimento de células da epiderme e no mesofilo era maior nas
cultivares tetraploides — fato que se deu devido aos efeitos de poliploidia sobre os
mecanismos de alongamento celular. No entanto, a epiderme mostrou ser mais variavel que o
mesofilo. Neste sentido, segundo aquele autor, a poliploidia aumenta a espessura da folha
através do aumento da taxa de alongamento das celulas, mas, para melhor entendimento, é
preciso um estudo mais detalhado sobre os processos celulares do crescimento do 6rgédo. No
presente estudo, com P. stellatum, as plantas poliploides 2n=44 e 2n=48, apresentaram maior
espessura no mesofilo e maior largura do complexo estomatico — caracteristicas separadas de
acordo com a PCA, com 82,63%.

A presenca e quantidade de macrotricomas estdo relacionadas com o ambiente, tendo
em vista que tais estruturas tem grande importancia em ambientes com alta incidéncia solar e
com ventos fortes — detalhe observado nos acessos 259, 1023, 973, 1012 e 14306, de
ambiente seco; porém, algumas plantas hidrofitas também podem apresentar grandes
quantidades por protecdo mecanica — o que também se observou em 990, 1010 e 1031, de
ambiente Umido, corroborando Ellis (1979) e Aliscioni (2000).

Portanto, em P. stellatum, a ocorréncia de macrotricomas abundantes nos dois tipos de
ambiente pode estar relacionada a variacdo que se da entre os individuos de uma mesma
espécie, conforme Aliscioni (2000), ao relatar que tais caracteres ndo podem ser utilizados
como diagnodsticos para separar as especies, pois foi observado algumas variacbes em

individuos de uma mesma espécie sendo assim considerado como caracter polimorfo.
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Em todos os acessos, as células silicificadas encontram-se em ambas as faces;
entretanto, diferem quanto ao formato e distribui¢cdo nas zonas.

Na face adaxial na zona costal predominou o formato nodular em longas fileiras, em
dez acessos; exceto para 1019, 933 e 973 (todos de ambiente Umido), onde ndo foram
observadas. O formato halteriforme se deu nos acessos 985, 14306, 255 e 1012 (ambiente
seco) e 990 e 1010 (ambiente umido); ja o formato cruciforme ocorreu apenas em 985, 255 e
1023 (ambiente seco) e 1010 (ambiente imido). Na zona intercostal, somente o acesso 1010
exibiu células silicificadas, sendo estas halteriformes e nodulares em longas fileiras.

Na zona costal da face abaxial, todos exibem o formato crescente em meia lua, e na
zona intercostal, além deste, tem-se 0 formato alto e estreito em longas fileiras nos acessos
255, 259 e 1012 (ambiente seco) e 990 e 1010 (ambiente tmido). Vale ressaltar que no acesso
1010, além dos formatos supramencionados, ocorre o halteriforme. Assim, o Unico acesso que
apresenta células silicificadas em ambas as faces, em ambas as zonas e em todos o0s formatos,
foi o acesso 1010 (ambiente Umido). Segundo Tirpe (1966), em Paspalum, as células
silicificadas de formatos halteriforme, nodular e cruciforme sdo comuns. Entretanto, outros
formatos foram observados no presente estudo. Devido as diferencas observadas nos acessos,
ndo foi possivel correlacionar o formato das células silicificadas com os diferentes citotipos e
0 ambiente.

Em P. distichum, foi encontrado variabilidade morfoldgica atribuida por heteroploidia
e diferencas fenotipicas entre os clones com 0 mesmo nimero cromossdmico, apontando que
as diferencas no tamanho e forma das plantas ndo sdo somente determinadas pelo ambiente,
mas também por causas genéticas (Echarte et al. 1992). Tal fato foi observado no presente
estudo, onde o0 acesso 255 (2n=44), por exemplo, mostrou-se diferente em relagdo aos outros
dois de mesmo cit6tipo, além de exibirem diferencas entre os acessos poliploides em relagéo
aos acessos diploides. O mesmo foi observado em Paspalum simplex, onde se verificou que
0s acessos dipldides tem maior diversidade morfoldgica quando comparado com tetraploides
(Brugnoli et al. 2013).

O mesofilo em todos o0s acessos € homogéneo, composto por parénquima radial do tipo
raquimorfo. Circundando os feixes vasculares, tem-se uma Unica bainha parenquimatica
contendo cloroplastos, caracterizando anatomia Kranz (C,4) — caracteristica comum ao género,
conforme descrito por Tirpe (1966), Aliscioni & Denham (2009) e Morrone et al. (2000).As
fibras voltadas para a face abaxial na regido do mesofilo sdo separadas por algumas células de
parénquima incolor, bem como em P. ellipticum D6ll. e P. vaginatum Sw., descritas no
trabalho de Trpe (1966).

31



Os feixes vasculares de 1% 22 e 32 ordens sdo encontrados em varias espécies de
gramineas, podendo variar o nimero de bainha que os envolve (Ellis 1976). Graciano-Ribeiro
et al. (2010), ao estudarem algumas espécies de Olyra L. (Bambusoideae), encontraram feixes
de 12 a 3% ordens, porém, todas as bainhas eram duplas, sendo a interna composta por células
esclerenquimaticas e, a externa, por célula parenquiméatica. Em Paspalum, a bainha dos feixes
¢ composta por uma Unica camada de células parenquimaticas (Aliscioni 2000) — fato
confirmado nos acessos de P. stellatum.

Guglieri et al. (2008) realizaram estudos anatdmicos com a lamina foliar de Panicum
mucronulatum Mez, e observaram a nervura central evidente preenchida por parénguima
incolor, associando tais células como promotoras do deslocamento do feixe vascular central
para a face abaxial. Oliveira et al. (2008) classificaram a disposicao celular na nervura central
como em maior ou menor grau — fato também observado no presente estudo, com destaque
para 0s citdtipos 2n=48 e 60, que exibiram maior porcentagem de células de paréngquima
incolor na NP (o citotipo 2n=48 apresentou diferengas significativas na maioria das variaveis
quantitativas).

A variagdo encontrada nos treze acessos de P. stellatum quanto ao formato dos bordos
também foi relatada nas laminas foliares de P. arundinellum Mez e P. ceresia (Kuntze) Chase
(Tlrpe 1966), onde os bordos variam em agudos e eliptico com apice curto.

Rosito & Marchezan (2003) descreveram a anatomia da epiderme foliar em especies de
gramineas forrageiras, entre as quais, a Paspalum urvillei Steud. Os caracteres utilizados para
analise das espécies se deram em relacdo a ocorréncia e densidade de estdmatos, formato das
células guarda, células subsidiarias paralelas, células silicificadas, presenca ou auséncia de
papilas, microtricomas e macrotricomas, celulas intercostais curtas e celulas intercostais
longas. Tais caracteristicas foram adotadas por aqueles autores, por serem estruturas de facil
observacéo e ocorréncia.

Em P. stellatum, ha de se destacar: o formato das células epidérmicas, as células
buliformes abundantes e em leque, os macrotricomas do tipo “cushion-hair”, os estomatos
presentes entre as células buliformes, a presenca de camara subestomatica, parénquima
incolor na nervura principal, os espinhos na regido do bordo, e célula silicificada crescente
em forma de meia lua na zona intercostal da face abaxial. Entretanto, apenas os dados
quantitativos permitiram separar os cit6tipos e, dos dez analisados, apenas quatro foram mais

discriminantes.
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7. CONCLUSAO

Os treze acessos estudados de P. stellatum apresentam caracteristicas anatémicas
comuns ao género, tais como: ocorréncia de estbmatos em ambas as faces (anfiestomatica),
parénquima radial circundando os feixes vasculares, bainha do feixe Unica e composta por
células parénquimaticas, e feixes vasculares de primeira, segunda e terceira ordem.

Como caracteristicas comuns a espécie, tém-se: células buliformes com papilas,
células buliformes abundantes ¢ em leque, macrotricomas do tipo “cushion-hair”, estdmatos
entre as células buliformes, presenca de camara subestomatica, parénquima incolor na
nervura principal, espinhos na regido do bordo, célula silicificada crescente em forma de meia
lua na zona intercostal da face abaxial.

Os acessos também variaram de acordo com o citétipo, sendo que o de 2n=60 foi o
que apresentou maior diferenca em relacdo aos demais, mostrando-se menor em relacao as
medidas de células e tecidos, e também o unico com uma fileira de estbmatos na regido do
bordo na face adaxial. Os citétipos poliploides, em geral, exibiram maior espessura, tamanho
e altura nas diferentes variaveis.

Todas as caracteristicas supramencionadas apontam que a especie tem diferencas
significativas entre os diferentes niveis de ploidia, e que algumas caracteristicas sao
influenciadas pelo ambiente em que estas ocorrem, como, por exemplo, a variacdo no formato
da lamina foliar, e a ocorréncia e frequéncia de estdmatos e macrotricomas. Em relacéo as
variaveis quantitativas, os acessos de ambientes secos apresentaram maiores valores na
espessura da lamina foliar; na espessura do mesofilo; na altura das células buliformes; altura
de esclerénquima; area total do feixe vascular de primeira ordem; e, maior largura do
complexo estomatico, enquanto que o ambiente Uumido influenciou apenas na altura do

parénquima incolor na nervura principal.
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Tabela 1. Lista de acessos estudados de Paspalum stellatum

Numero Localidade Coordenadas Coletor Numero Ambiente
cromossémico Lat/Long
15.463778
Chapada dos  56.050528 WGS84  Rua, G.H.;
2n=20 Guimaraes Bonasora, 990 Umido
Cuiaba, Mato M.G.;
Grosso, Brasil Silva, A.S.
& Mendes,
V.C
14.411917
2n=20 Nova 52.227778 WGS84  Rua GH.;
Xavantina e Bonasora, 1019 Umido
Agua M.G.;
Boa Mato Silva, A.S.;
Grosso, Brasil Mendes,
V.C.
15.543722
2n=30 Distrito 47.834556 WGS84 Rua, G.H.;
Federal, Brasil Oliveira, 1031 Umido
RC. &
Bonasora,
M.G
15.454889
2n=32 Cuiaba, Mato  56.167361WGS84  Rua, G.H.;
Grosso, Brasil Bonasora, 985 Seco
M.G.;
Silva, A.S.
& Mendes,
V.C
30.239722 J.F. M.
Rosario do 54.794722 WGS84  Valls; S. T.
2n= 32 Sul, Rio S. Miotto; 14306 Seco
Grande do B. E.
Sul, Brasil Irgang, L.
R. M.
Baptista; A.
M.
Carneiro
14.062056
2n=44 Alto Paraiso- 47.503778 WGS84  Silva, A.S,;
Goiés, Brasil Oliveira, 255 Seco
R.C.
&Bonasora,
M.G
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Tabela 1 (cont). Lista de acessos estudados de Paspalum stellatum

Namero Localidade Coordenadas Coletor NUmero Ambiente
cromossomico Lat/Long
14.141056
2n=44 Alto Paraiso- 47.662472 WGS84 Silva, A.S.; Oliveira, R.C.;
Goias, Brasil Bonasora, M.G. 259 Seco
15.544222
2n=44 Distrito 47.834722 WGS84 Rua, G.H.; Bonasora, M.G.;
Federal, Brasil Silva, A.S.; Mendes, V.C 1023 Seco
16.043389
2n=48 Araguaia, Mato 52.374806 WGS84 Rua, G.H.; Bonasora, M.G,;
Grosso, Brasil Silva, A.S.; Mendes, V.C. 1012 Seco
17.406833
2n=52 ACI’EL,JI’Ia, 50.402889 WGS84 Rua, G.H.; Bonasora, M.G.;
Goiés, Brasil Silva, A.S.; Mendes, V.C. 933 Umido
17.407111
Acrelna, 50.403639 WGS84 Rua, G.H.; Bonasora, M.G.;
2n=52 Goiés, Brasil Silva, A.S.; Mendes, V.C 937 Seco
15.666056
2n=52 Caéceres, Porto 57.272833 WGS84 Rua, G.H.; Bonasora, M.G.;
Estrela, Mato Silva, A.S.; Mendes, V.C 973 Seco
Grosso, Brasil
16.042806 Rua, G.H.; Bonasora, M.G.;
2n=60 Araguaia, Mato 52.374333 WGS84 Silva, A.S.; Mendes, V.C.
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Figura 1. Formato da lamina foliar dos acessos de P. stellatum. Linear aberto nos acessos 985, 990, 933, 14306,

1012 e 973 (A, B, C, D, E e F); Formato convoluto 1023 ¢ 259 (G ¢ H); Formato em “U” 1019, 1010, 937 e 1031
(1,J, KeL); Formato em “V” aberto no acesso 255 (M).
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Figura 2. Aspecto geral em secg¢do transversal e detalhe da nervura principal e ala dos acessos dipldides (2n=
20). 990 (A, B e C) e 1019 (D, E e F). Bordo (Bd); Células buliformes (Cb); Epiderme adaxial (Ep ad);
Epiderme abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Feixe vascular de primeira
ordem (FV1); Feixe vascular de terceira ordem (FV3); Mesofilo (§) e Parénquima incolor (PI).
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Figura 3. Acesso 1031 (2n=30). Seccdo transversal (A-D) - Aspecto geral (A), detalhe da nervura principal e
bordo (B-D). Vista frontal (E e F) - Face adaxial (E) e face abaxial (F). Bordo (Bd); Células buliformes (Cb);
Célula longa (CL); Célula Silicificada Alta e estreita (CSIAE); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep
ab); Esclerénquima (Esc); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Feixe vascular de primeira ordem (FV1); Feixe vascular
de segunda ordem (FV2); Feixe vascular de terceira ordem (FV3); Macrotricoma (Mact); Mesofilo( );

Parénquima incolor (PI).
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Figura 4. Aspecto geral, detalhe da nervura principal e regido da ala dos acessos 985 (A, B, C) e 14306 (D, E
e F) (2n=32) em seccdo transversal. Células buliformes (Cb); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep
ab); Esclerénquima (Esc); Espinho (Esp); Estbmato (Est); Feixe vascular,de primeira ordem (Fv 1%rd); Feixe
vascular de terceira ordem (Fv 32 ord); Macrotricoma (Mact); Mesofilo ( $; Parénguima incolor (PI).
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Figura 5. Aspecto geral e detalhe da nervura principal dos acessos 255 (A e B); 259(C e D) e 1023 (E e F)
em seccdo transversal (2n=44). Células buliformes (Cb); Cuticula (Cut); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme
abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Estdmato (Est); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 32 ord);

Macrotricoma (Mact); Parénquima incolor (PI).
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Figura 6. Acesso 1012 (2n=48). Seccdo transversal (A, B, C e D). Aspecto geral (A), detalhe da nervura
principal e bordo (A-D) ; Vista frontal (E-F) — Face adaxial (E) e face abaxial (F). Bordo (Bd); Células
buliformes (Cb); Célula longa (CL); Cuticula (Cut); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep ab);
Esclerénquima (Esc); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Feixe vascular de primeira ordem (Fv 1%rd); Feixe
vascular de segunda ordem (Fv 22 ord); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 32 ord); Macrotricoma (Mact);
Mesofilo ({); Parénquima incolor (PI).
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Figura 7. Aspecto geral e detalhe da nervura principal dos acessos 933 (A e B); 937(CeD)e 973 (Ee F) em
sec¢do transversal (2n=52). Células buliformes (Cb); Cuticula (Cut); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial
(Ep ab); Esclerénquima (Esc); Estdmato (Est); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 32 ord); Mesofilo ( {);
Macrotricoma (Mact); Parénquima incolor (PI).
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Figura 8. Seccdo transversal do acesso 1010 (2n=60) - Aspecto geral (A), detalhe da nervura principal e
bordo (B). Vista frontal - Face adaxial (E); Face abaxial (F). Bordo (Bd); Células buliformes (Cb); Célula
longa (CL); Cuticula (Cut); Célula silicificada de formato halteriforme(CSiH);; Epiderme adaxial (Ep ad);
Epiderme abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Feixe vascular de primeira
ordem (Fv 1%rd); Feixe vascular de segunda ordem (Fv 22 ord); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 32 ord);
Macrotricoma (Mact); Mesofilo (¥ Parénquima incolor (P1); Papilas (Pap).
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Figura 9. Bordos nos acessos 985( A e B) e 14306 (C e D) (2n= 32) em seccdo transversal. Células
buliformes (Cb); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Estémato (Est);
Feixe vascular de primeira ordem (Fv 12 ord); Feixe vascular de segunda ordem (Fv 22 ord); Feixe vascular de
terceira ordem (Fv 3 ord); Macrotricoma (Mact); Mesofilo (J).
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Figura 10. Bordos nos acessos 255 (A e B), 259 (C e D) e 1023 (E e F), (2n= 44) em seccdo transversal.
Células buliformes (Cb); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Estdmato
(Est); Espinhos (Esp); Feixe vascular de primeira ordem (Fv 1%ord); Feixe vascular de segunda ordem (Fv 22

ord); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 3% ord); Mesofilo (J).
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Figura 11. Seccdo transversal. Detalhe dos bordos nos acessos 933(A e B), (C e D) e 1023(E e F), (2n=52) .
Células buliformes (Cb); Epiderme adaxial (Ep ad); Epiderme abaxial (Ep ab); Esclerénquima (Esc); Estdbmato
(Est); Espinhos (Esp); Feixe vascular de primeira ordem (Fv 1%ord); Feixe vascular de segunda ordem (Fv 22

ord); Feixe vascular de terceira ordem (Fv 3" ord); Mesofilo ( { ).
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Figura 12. Vista frontal nos acessos 985 (A, B e C) e 14306 (D, E e F), (2n=32). Face (A, C e D); Face
abaxial (B, E e F). Células buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Csi); Célula Silicificada de
formato Alto e Estreito (CsiAE); Célula Silicificada de formato Nodular (CsiN); Célula silicificada de formato
Crescente em meia lua (CsiCr) Célula suberosa (Csu); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Macrotricoma (Mact);
Microtricomas (Mict); Papilas (Pap), Zona costal (ZC), Zona intercostal (ZI).
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Figura 13. Vista frontal nos acessos 255 (A e B); 259 (C e D), 1023( E e F), (2n=44). Face (A, C e E); Face
abaxial (B, D e F). Ceélulas buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Csi); Ceélula suberosa
(Csu); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Macrotricoma (Mact); Microtricomas (Mict); Papilas (Pap).
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Figura 14. Vista frontalnos acessos 933 (A e B); 937 (C e D), 973 (E e F), (2n=52). Face adaxial (A, C e E);,
Face abaxial (B, D e F). Células buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Csi); Célula suberosa
(Csu); Espinho (Esp); Estémato (Est); Macrotricoma (Mact); Microtricomas (Mict); Papilas (Pap).
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Figura 15. Microscopia eletronica de varredura (MEV) da epiderme dos acessos de P. stellatum I. 255 (A, B e
C), 1012 (D, E e F). Células buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Cs); Célula suberosa (Csu);

Espinho (Esp); Estomato (Est);Gancho (Gc); Macrotricoma (Mact); Macrotricomas “Cushion- Hair” (Mact Ch);
Papilas (Pap).
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Figura 16. Microscopia eletronica de varredura (MEV) da epiderme dos acessos de P. stellatum 11. 990 (A e
B), 1019 (C e D), 1023 (E e F). Células buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Cs); Célula
suberosa (Csu); Espinho (Esp); Estdmato (Est); Macrotricoma (Mact); Microtricoma (Mict); Papilas (Pap).
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Figura 17. Microscopia eletrbnica de varredura (MEV) da epiderme dos acessos de P. stellatum I11. 985 (A, B e
C) e 1031(D, E e F). Células buliformes (Cb); Célula longa (CL); Célula silicificada (Cs); Célula suberosa (Csu);
Espinho (Esp); Estomato (Est);Gancho (Gc); Macrotricoma (Mact); Macrotricomas “Cushion- Hair” (Mact Ch);

Papilas (Pap).
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Figura 18. Microscopia eletronica de varredura (MEV) da epiderme dos acessos de P. stellatum 1V.1010( A, B,
C e D). Célula silicificada (Cs); Espinho (Esp); Estdbmato (Est); Gancho (Gc); Macrotricoma (Mact);
Microtricoma bicelular (Mict); Papilas (Pap).
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Tabela 2. Matriz de dados anatémicos quantitativos quanto a presenca e auséncia em P.
stellatum L.

LAMINA FOLIAR - CORTE TRANSVERSAL

Acessos

255
2n=44

259
2n=44

1023
2n=44

933 937 973 985 14306 990 1019 1010 1012 1031
2n=52 2n=52 2n=52 2n=32 2n=32 2n=20 2n=20 2n=60 2n=48 2n=30

Vista Geral

Células buliformes

Estomatos

macrotricomas

1- Sulcos na
face adaxial:
(0)  ausente;
(1) presente

2-  Superficie
face abaxial:
0) lisa; (1)
ondulagdes

3- Disposicédo
das células
buliformes: (0)
outros; em (1)
leque

4- Frequéncia
na lamina
foliar: (0) em
quase toda
extensdo  da
ala; (1) em
grupos
definidos
separados por
estomatos

5-
Tamanho/mes
ofilo: (0)
menos de
50%; (1) cerca
de 50%

6- Ocorréncia:
(9)
hipoestomatica
HE]
anfiestomatica
7- Posicdo em
relagéo as
demais células
epidérmicas
face adaxial:
(0) nivelado;
(1) acima das
demais células
epidérmicas
8- Posicdo em
relacéo as
demais células
epidérmicas
face abaxial:
(0) nivelado;
(1) acima das
demais células
9-  Cavidade
subestomatica
face abaxial:
(0)  ausente;
(1) presente

10- Ocorréncia
de
macrotricomas
longos:
(0)somente
face adaxial;
(1) ambas as
faces

11-
Quantidade:
(0) frequentes;
(€
abundantes;
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Tabela 2 (cont). Matriz de dados anatdmicos quantitativos quanto a presenca e auséncia em P.

stellatum .

Acessos

255
2n=
44

259
2n=44

1023
2n=44

933 937 973 985 14306 990 1019 1010 1012 1031
2n=52 2n=52 2n=52 2n=32 2n=32 2n=20 2n=20 2n=60 2n=48 2n=30

Parénquima

Mesofilo

Esclerénquima

Feixe
12 ordem

Feixe
vascular de vascular de

22 ordem

Bainha dos Feixes vasculares de
12 ordem

Extenséo da bainha dos
feixes vasculares de 12
ordem

Nervura
Principal

12-  Ocorréncia
de
macrotricomas
do tipo "cushion
hair": (0)
frequentes; (1)
abundantes

13- Tipo: (0)
homogéneo;
(1)heterogéneo

14- Ocorréncia:
) células
proéximas a face
adaxial; ()
células préximas
a ambas as faces

15- Fibras na
face abaxial: (0)
descontinuas; (1)
continuas

16- Posigéo: (0)
equidistantes; (1)
préximos a face
adaxial

17- Posigéo: (0)
equidistantes (1);
préximos a face
adaxial

18- Bainha (0)
interrompida; (1)
completa

19- Tipo celular:
()
parenquimatica;
(€]
esclerenquimatic
a(y

20- Ocorréncia:
(0) ausente; (1)
presente

21- Extensdo de
bainha do feixe:
(0) face adaxial;
(1) ambas as
faces

22- Extensdo de
bainha para face
adaxial: (0)
parénquimatica;
(€]
esclerénquimatic
a

23- Formato: (0)
plano-convexa;
1) concavo-
convexa;
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Tabela 2 (cont). Matriz de dados anatbmicos quantitativos quanto a presenca e auséncia em P.

stellatum .

Nervura Principal

Nervura Principal
Sistema Vascular

Bordos

Cuticula

Estomatos

Parénquima .
q Macrotricomas
incolor

esclerénquima

Acessos

255
2n=44

259
2n=44

1023
2n=44

933 937 973 985 14306 990 1019 1010 1012 1031
2n=52 2n=52 2n=52 2n=32 2n=32 2n=20 2n=20 2n=60 2n=48 2n=30

24-  Cuticula
face adaxial:
(0) delgada;
(1) espessa;

25-  Cuticula
face abaxial:
(0);  delgada
(1); espessa

26-
Ocorréncia:
(0) ambas as
faces; (1) face
abaxial;

27-
Quantidade:
(0) raros; (1)
frequentes;

28-
Ocorréncia:
(0)  ausente;
(1) presente
29- Proporgéo
de parénquima
incolor: (0)
abaixo de
50%; 1)
acima de 50%

30-
Ocorréncia:
face (0)
adaxial; (1)
ambas as faces
31- Tipo:
(0)simples; (1)
complexo

32- Bainha do
feixe de 12
ordem (0)
interrompida;
(1) completa

33-Extensao
de bainha no
feixe vascular
de 1* ordem:
(0)  ausente;
(1) presente
34- Extenséo
de bainha do
feixe vascular
para face
abaxial (0)
parénquimatic
a (€]
esclerénquimat
ica

35- (0) lguais;
(1) diferentes
36- Fibras no
mesofilo
voltadas a face
abaxial: (0)
descontinuas
(1) continuas
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255 (2n=44)
259 (2n=44)
1023 (2n=44)
933 (2n=52)

973  (2n=52)

937 (2n=52)

990 (2n=20)
1019 (2n=20)
1012 (2n=48)

985 (2n=32)
14306 (2n=32)
1031 (2n=30)
1010 (2n=60)

0,0

0,5

1,0

15 2,0 2,5

Linkage Distance

3,0

3,5

4,0

Figura 19. Dendograma de similaridade gerado a partir da analise de agrupamento dos

diferentes citétipos, através da matriz de auséncia e presenca de variaveis anatbmicas.
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Figura 20. Analise estatistica comparativa entre 0s acessos, cCitotipos e ambiente em P.
stellatum.l. A: Espessura total da ldmina foliar; B: espessura total da lamina foliar entre os
citétipos; C: Espessura total entre ambiente seco e Umido. A: Espessura do mesofilo entre os
feixes de 32 ordem entre as populacdes; E: Espessura do mesofilo entre os citétipos; F:
Espessura do mesofilo em relacdo ao ambiente seco e imido. * Diferencas estatisticas indicadas
de acordo com teste HSD de Tukey (p< 0,05). As barras representam erro-padrao.
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Figura 21. Analise estatistica comparativa entre 0s acessos, citotipos e ambiente em P.
stellatum . Il. A: Altura do parénquima incolor na nervura principal (NP); B: Altura do
parénquima incolor na nervura principal entre os citétipos; C: Altura do parénquima incolor na
nervura principal entre ambiente seco e imido. D: Espessura total na NP entre 0s acessos; E:
Espessura total na NP entre os cit6tipos; F: Espessura total na NP em relagdo ao ambiente seco
e umido.* Diferencas estatisticas indicadas de acordo com teste HSD de Tukey (p< 0,05). As
barras representam erro padréo.
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Figura 22. Andlise estatistica comparativa entre 0s acessos, citotipos e ambiente de P. stellatum. I11. A:
Altura das células buliformes; B: Altura das células buliformes entre os cit6tipos; C: Altura das células
buliformes em relacdo ao ambiente seco e Umido. D: Largura das células buliformes entre os acessos; E:
Largura das células buliformes entre os cit6tipos; F: Largura das células buliformes em relacdo ao
ambiente seco e umido. * Diferencas estatisticas indicadas de acordo com teste HSD de Tukey (p< 0,05).
As barras representam erro padréo.
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Figura 23. Andlise estatistica comparativa entre 0s acessos, Citotipos e ambiente de P.
stellatum. V. A:Altura de esclerénquima; B: Altura de esclerénguima entre os citotipos; C:
Altura de esclerénquima entre ambiente seco e imido; D: Area total do feixe vascular de
primeira ordem entre as populacdes; E: Area total do feixe vascular de primeira ordem entre os
citotipos; F: Area total do feixe vascular de primeira ordem em relacdo ao ambiente seco e
Umido. * Diferencas estatisticas indicadas por de acordo com teste HSD de Tukey (p< 0,05).
As barras representam erro padrao.
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stellatum.V. A: Altura do complexo estomatico; B: Altura do complexo estomatico entre o0s
citétipos; C: Altura do complexo estomatico em relagdo ao ambiente seco e umido; D: Largura do
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Figura 25. Anélise de componentes principais (PCA) com nove variaveis. Os acessos com a
mesma cor possuem 0 mesmo citotipo (verde: 2n= 44; azul claro: 2n= 52; roxo: 2n=32; azul

escuro: 2n= 20; rosa: 2n=30; amarelo: 2n= 48 e vermelho: 2n= 60).
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Figura 26. Representacdo grafica da PCA com nove variaveis.

alb - Altura das células buliformes; acest - altura do complexo estomatico; esclfab - altura das
células de esclerénquima proximos a face abaxial; apin - altura do parénquima incolor na
nervura principal; etlf - espessura do mesofilo; esmesf - espessura total da lamina foliar;

esptnp - espessura total na nervura principal; largeb - largura das células buliformes; largest -
largura do complexo estomatico.
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