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RESUMO

(Lamina e Bainha Foliar: Descritores Anatdmicos em Paspalum L. (Poaceae: Paniceae)). Na
tribo Paniceae 0 género Paspalum é um dos mais importantes, em decorréncia do grande
numero de espécies e da extensa distribuicdo geografica, com cerca de 330 espécies. No
Brasil o nimero estimado de espécies é 206. O presente trabalho objetiva testar a hipotese de
que a bainha foliar apresenta caracteres anatdmicos mais estaveis e consequentemente mais
informativos que a lamina, através da caracterizacdo anatdmica da lamina e da bainha foliar
de trés populagdes de Paspalum polyphyllum Nees ex. Trin. e a comparacdo com as espécies
Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira e Paspalum vaginatum Sw. Para a
caracterizagdo anatdbmica foram analisadas seccOes transversais e paradérmicas do terco
médio da lamina e bainha foliar das cinco populacdes em estudo. Os dados quantitativos
foram obtidos através da medida de 76 caracteres da lamina e bainha foliar. J& os dados
qualitativos foram classificados de acordo com a matriz de caracteres elaborada. De acordo
com as analises, foi observado que a lamina foliar apresentou uma maior quantidade de
caracteres anatdbmicos qualitativos e quantitativos. Entretanto, a maioria destes caracteres
estava associada as influéncias ambientais ou era comum ao género. Ja a bainha foliar, mesmo
com um menor numero de caracteres, apresentou uma maior quantidade de caracteristicas
relevantes para a discriminacdo das espécies analisadas. Assim, nesse estudo, foi possivel
verificar que a bainha foliar das trés espécies analisadas apresentou um maior nimero de

caracteres com valor taxondémico.

Palavras-chave: anatomia, bainha foliar, caracteres qualitativos, Paspalum.

ABSTRACT

(Blade and leaf sheath: anatomical descriptors in Paspalum L. (Poaceae: Paniceae)). At
Paniceae, Paspalum genus is one of the most important, due to the large number of species
and to extensive geographic distribution, with around 330 species. In Brazil, the estimated
number of species is around 206. The present work purposes to verify the hypothesis that leaf
sheath has more stable anatomic features and so, more informative than blade, through the
anatomic characterization of the blade and leaf sheath in three populations of Paspalum
polyphyllum Nees ex. Trin.and comparison with the species Paspalum rostratum D. Ramos,
Valls & R. C. Oliveira and Paspalum vaginatum Sw. In order to have a anatomic

characterization transversal and paradermic sections from the middle third of the blade and
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leaf sheath from the five populations being studied. The quantitative data were obtained
through the measure of 76 characters of the blade and leaf sheath. Qualitative data were
assorted according to the character matrix elaborated. According with analysis, leaf blade has
a larger number of anatomic characters both qualitative and quantitative. But, most of these
characters was linked to environmental influence, or was common to the genus. In other hand,
leaf sheath, even having minus characters, has more relevant characters to discrimination of
the analyzed species. So, in this study, was possible verify that the leaf sheath of the three

analyzed species has shown a larger number of characters with taxonomic value.

Keywords: anatomy, leaf sheath, qualitative characters, Paspalum.
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INTRODUCAO GERAL

Paspalum L. pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae (Aliscioni &
Denham, 2009) e é reconhecido como um dos géneros mais importantes dentro da tribo
Paniceae (Aliscioni, 2002). Possui aproximadamente 330 espécies (Zanotti et al., 2010) que se
encontram distribuidas principalmente no continente americano (Clayton & Renvoize, 1986) e
algumas na Asia, Africa e Oceania (Rua et al., 2010).

No Brasil o género é representado por aproximadamente 206 espécies (Valls &
Oliveira, 2013). O centro de diversidade do género se localiza na regido central do pais
(Chase, 1929) e apresenta 0 maior numero de espécies de bom potencial forrageiro entre as
gramineas brasileiras (Valls, 1994).

As espécies ocorrem em uma ampla diversidade de habitats, além de apresentarem
uma grande adaptabilidade ecoldgica (Aliscioni, 2000). Sdo caracterizadas morfologicamente
pelas espiguetas plano-convexas e, quase sempre, pela auséncia da gluma inferior (Oliveira &
Valls, 2008).

Devido ao grande numero de espécies e diversidade morfoldgica, alguns autores
dividiram o género em subgéneros, sec¢des ou grupos informais (Giussani et al., 2009). Essas
divisbes basearam-se em caracteristicas morfoldgicas, como as da espigueta e
desconsideraram muitas vezes os caracteres anatémicos foliares (Aliscioni, 2002).

Entre os trabalhos que realizaram estudos sobre anatomia da lamina foliar de
Paspalum, destacam-se os de Tirpe (1966), Brown (1977), Ellis (1977), Cialdella et al.
(1995), Morrone et al. (1995, 1996, 2000), Aliscioni & Arriaga (1998), Aliscioni (1999,
2000), Denham (2005) e Aliscioni & Denham (2009), sendo que o trabalho mais extenso e
importante foi de Tirpe (1966), que abrangeu 70 espécies de Paspalum da flora Argentina.
Apesar de ndo estabelecer relagcBes entre as espécies, a autora considerou o género
homogéneo, de acordo com suas caracteristicas anatdmicas. Entretanto, Aliscioni (1999)
considerou o g@género anatomicamente heterogéneo devido as diferentes caracteristicas
observadas em alguns grupos de espécies. Porém, Tirpe (1966) aponta que diferencas
anatdmicas encontradas na lamina foliar refletem condi¢des ecoldgicas dos ambientes onde as
espécies vivem.

Em seu trabalho sobre anatomia ecoldgica, com 32 espécies do género Paspalum,
Aliscioni (2000) além de descrever as diferentes estratégias adaptativas encontradas no
género, destacou que espécies de diferentes ambientes podem apresentar caracteristicas

anatdmicas semelhantes. Assim, a caracterizacdo anatémica de Iaminas foliares de Paspalum
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pode refletir mais as adaptacdes ambientais do que caracteres estaveis e de valor taxonémico.
Desta forma, uma alternativa poderia ser encontrada na caracterizagdo anatdmica da bainha
foliar, pois os padrdes anatdmicos da lamina e da bainha foliar podem ser independentes
(Aiken & Lefkovitch, 1993).

Em um estudo anatdmico sobre a bainha foliar de algumas espécies do género
Otachyrium, Graciano-Ribeiro (2002) observou que as caracteristicas anatbmicas sdo pouco
afetadas pelo ambiente e que ocorre uma variacdo morfoldgica dentro do género, sendo tais
informacdes Uteis para fins taxondémicos. Deste modo, a hipotese de que a bainha foliar possui
caracteres anatdmicos mais estaveis do que a lamina foliar e consequentemente mais Uteis
para fins taxondmicos, foi testada, neste trabalho, através do estudo anatdmico comparativo
da lamina e bainha foliar de trés populagdes de Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
ocorrentes em Mato Grosso, Distrito Federal e Argentina. O grupo externo foi formado por
duas espécies que sdo expostas a um nivel extremo de pressdo seletiva, como Paspalum
rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira que ocorre em borda de mata e

Paspalum vaginatum Sw. em ambientes haléfitos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Poaceae Barnhart

A familia Poaceae pertence a ordem Poales do clado Monocotyledonae. Esta
classificacdo foi proposta na primeira publicacdo do Grupo de Filogenia das Angiospermas
em 1998 (APG I, 1998) e se manteve até a ultima revisdo em 2009 (APG Il1, 2009).

E considerada a quinta familia de maior diversidade, com aproximadamente 800
géneros e mais de 10.000 espécies (Bouchenak-Khelladi et al., 2010) e do ponto de vista
econbmico a mais importante (Longhi-Wagner, 2012). Também possui uma grande
importancia ecologica, devido as espécies ocorrerem em diversos ambientes naturais e que
sofreram acdo antropica (Bremer, 2002).

Por causa da grande diversidade e variabilidade da familia Poaceae, alguns
pesquisadores a dividiram em subfamilias (Watson & Dallwitz, 1992). Inicialmente estas
divisbes foram baseadas em caracteres morfologicos, anatdmicos e citoldgicos, sendo que 0s
dados moleculares foram incluidos recentemente. Assim, o numero aceito de subfamilias e os
caracteres utilizados para dividi-las tem variado ao longo do tempo (Longhi-Wagner, 2012) e

recentemente sdo reconhecidas 12 subfamilias (Mameaux et al., 2012).
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Entre as subfamilias, Panicoideae destaca-se por ser a segunda maior com
aproximadamente 206 géneros e 3.270 espécies, sendo subdividida em seis tribos (GPWG,
2001), distribuidas em todos os continentes, com excecao para a Antartica. Os representantes
de Panicoideae sdo dominantes em regides tropicais e subtropicais, sendo que 0s mais
importantes sdo Zea mays, Sorghum bicolor, Saccharum officinarum, Panicum miliaceum,

Pennisetum glaucum, Setaria italica e Echinochloa colona (Giussani et al., 2001).

Paspalum L.

Na tribo Paniceae, 0 género Paspalum é um dos mais importantes, em decorréncia do
grande nimero de espécies e da extensa distribuicdo geogréfica (Aliscioni, 2002), com cerca
de 330 espeécies (Zanotti et al., 2010).

A maioria das espécies esta distribuida nas regides tropicais e subtropicais da América
(Clayton & Renvoize, 1986) e algumas podem ser encontradas na Asia, Africa e Oceania
(Rua et. al., 2010). Na América do Sul a maior diversidade ocorre no Brasil, Argentina e
Uruguai (Aliscioni, 2000).

As espécies do género Paspalum crescem em varios tipos de ambientes e possuem
uma grande adaptabilidade ecolégica (Aliscioni, 2000). Frequentemente habitam formacdes
campestres abertas, mas também podem ser encontradas em bordas e interiores de florestas,
dunas costeiras e ambientes alagados (Zuloaga & Morrone, 2005).

No Brasil o nimero estimado de espécies é 206 (Valls & Oliveira, 2013). Desta forma,
0 pais destaca-se por apresentar 0 maior numero de espécies de Paspalum (Chase, 1929;
Judziewicz, 1990; Rua, 2006), sendo que essas espécies podem habitar quase todas as
comunidades herbaceas dos diferentes ecossistemas que ocorrem no pais (Totti et al., 2001).

Além de possuir um grande nimero de espécies nativas, Paspalum é um género
reconhecido por englobar o maior nimero de espécies de bom potencial forrageiro em relacédo
aos demais géneros de gramineas brasileiras (Valls, 1994). Dentre essas destacam-se P.
dilatatum Poir. e P. notatum Fliggé (Evers & Burson, 2004; Gates et al., 2004).

O grande nimero de espécies e a diversidade morfoldgica levaram diversos autores a
dividir o género Paspalum em subgéneros, sec¢des ou grupos informais (Giussani et. al.,
2009). Recentemente sdo reconhecidos quatro subgéneros: Paspalum subg. Anachyris (Nees)
Chase, P. subg. Ceresia (Pers.) Rchb., P. subg. Harpostachys (Trin.) S. Denham e P. subg.
Paspalum (Denham, 2005), sendo o ultimo composto por aproximadamente 265 espécies

distribuidas em 25 grupos informais (Aliscioni & Denham, 2009).
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Caracteres morfologicos e anatdmicos

As caracteristicas morfoldgicas que diferenciam o género sdo, geralmente, auséncia de
gluma inferior e espiguetas plano-convexas, com o dorso do lema superior em posic¢ao adaxial
(Oliveira & Valls, 2008).

Com relacdo a via fotossintética, as espécies do género séo do tipo C4, com anatomia
Kranz subtipo MS (XyMS-) (Hattersley & Watson, 1976). Plantas que possuem esse tipo de
metabolismo apresentam caracteristicas anatbmicas particulares e que, a0 mesmo tempo, as
diferenciam das outras: distancia intervenal curta, clorénquima radiado, células da bainha do
feixe vascular bem desenvolvidas, com acimulo de uma grande quantidade de amido e
paredes espessadas (Hattersley & Watson, 1975).

As principais caracteristicas anatdbmicas da lamina foliar de Paspalum sdo: epiderme
tipicamente panicoide, onde as células epidérmicas estdo dispostas em fileiras paralelas que
sdo constituidas por um tipo de célula longa e dois de células curtas. Nervura principal
inconspicua a desenvolvida, associada com parénquima incolor em direcdo a face adaxial e
feixes vasculares para a face abaxial. Feixes vasculares com apenas uma bainha continua ou
as vezes interrompida por células esclerenquimaticas. Mesofilo formado por clorénquima de
disposic¢do radiada a irregularmente radiada, disposto em um tnico circulo em volta dos feixes
vasculares, e células buliformes na epiderme adaxial compondo grupos grandes ou regulares
em forma de leque (Turpe, 1966; Aliscioni, 2000).

Apesar da maioria dos estudos anatémicos enfocarem a lamina foliar de Paspalum,
alguns abordaram diferentes érgéos (Aliscioni & Denham, 2008), como a raquis (Aliscioni &
Denham, 2008) e o colmo (Metcalfe, 1960; Arriaga & Sanchez, 1992). A bainha foliar de
Paspalum foi abordada nos estudos de Insausti et al. (2001), Vasellati et al. (2001) e Fabbri et
al. (2005), contudo nenhum deles objetivava a caracterizacdo anatdmica da mesma, sendo esta
encontrada apenas nos trabalhos de Coradin (1982), Scheffer-Basso et al. (2002), Aliscioni &
Denham (2009) e Eichemberg (2012).

Embora ndo sejam sobre espécies de Paspalum, os estudos que enfocam anatomia da
bainha foliar de Aiken & Lefkovitch (1993) e Graciano-Ribeiro (2002), devem ser destacados
pelo fato de serem o0s unicos que estabeleceram uma relagdo entre a anatomia da lamina e
bainha foliar, mostrando que suas caracteristicas sdo independentes. Além disso, Graciano-
Ribeiro (2002) destacou que as caracteristicas anatbmicas da bainha foliar sdo pouco afetadas
pelo ambiente e que ocorre uma variagdo morfoldgica dentro do género, sendo tais

informagdes Uteis para fins taxondmicos.
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CAPITULO I

Valor taxondmico da anatomia da ldmina foliar em trés espécies de Paspalum L.

de distintos habitats

! Para este capitulo seguiram-se as normas da revista Brazilian Journal of Botany.
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Resumo

(Valor taxonémico da anatomia da Iamina foliar em trés espécies de Paspalum L. de distintos
habitats). Paspalum L. pertence a familia Poaceae e € considerado um dos géneros mais
importantes da tribo Paniceae com cerca de 330 espécies. O presente trabalho objetiva realizar
um estudo anatdomico comparativo da lamina foliar de trés populagdes de Paspalum
polyphyllum Nees ex Trin. e comparéa-las com as espécies Paspalum rostratum D. Ramos,
Valls & R. C. Oliveira e Paspalum vaginatum Sw. Para a caracterizacdo anatémica foram
analisadas secc@es transversais e paradérmicas do terco medio da lamina e foliar das espécies
em estudo. De acordo com os caracteres anatdbmicos analisados, observou-se que 0s caracteres
mais relevantes para distinguir as populacdes foram o nimero de fileiras de estbmatos, papilas
apenas na face adaxial, comprimento dos macrotricomas, formato da lamina foliar, sulcos na
superficie adaxial, crista estomatica, formato das células buliformes, feixe vascular de 22
ordem, extensdo da bainha dos feixes vasculares e parénquima incolor na regido da nervura
central. Além disso, caracteres considerados na literatura com valor taxondmico apresentaram
respostas as influéncias ambientais no presente estudo, como por exemplo, a presenca de
células distintivas Kranz e o formato das células silicificadas. Dessa forma, sugere-se um

maior rigor quanto ao uso de tais caracteres anatdmicos foliares na taxonomia do género.

Palavras-chave: caracteres anatbmicos, células distintivas Kranz, Poaceae, taxonomia.
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Introducéo

Paspalum L. pertence a familia Poaceae e é considerado um dos géneros mais
importantes da tribo Paniceae, com cerca de 330 espécies (Zanotti et al. 2010) que estdo
distribuidas principalmente no continente americano e algumas na Asia, Africa e Oceania
(Rua et al. 2010).

O género é reconhecido por sua importancia ecologica, valor forrageiro e ornamental,
além da grande diversidade genética e morfoldgica dentro e entre suas espécies (Cidade et al.
2010). Esta diversidade e a ampla adaptabilidade ecoldgica sdo sustentadas pela variabilidade
reprodutiva que exerce uma grande influéncia evolutiva neste grupo (Bashaw et al. 1970).

Devido ao grande numero de espécies e a diversidade morfoldgica, alguns autores
propuseram a divisdo do género em subgéneros, seccdes ou grupos informais e, apesar de
muitas revisdes taxonémicas, as relacdes evolutivas dessas entidades sdo incertas (Giussani et
al. 2009). Esta situacdo também foi confirmada por Rua et al. (2010) que, ao realizarem a
andlise filogenética de Paspalum, observaram que os resultados obtidos ndo suportavam a
classificacdo subgenérica proposta por Denham (2005) e Zuloaga & Morrone (2005), uma vez
que esta classificacdo ndo refletia relacdes filogenéticas naturais.

A anatomia foliar com enfoque taxonémico em Poaceae foi utilizada pela primeira vez
por Duval-Jouve (1875). A seguir, varios autores definiram e ilustraram caracteres Uteis na
taxonomia de Poaceae (Metcalfe 1960, Ellis 1976, 1979, Clifford & Watson 1977, Watson &
Dallwitz 1980). Em Paspalum, o estudo de Turpe (1966) é considerado o0 mais importante,
visto que foram caracterizadas anatomicamente as ldminas foliares de 70 espécies da flora
Argentina.

Atualmente, as controvérsias em torno da utilizacdo de caracteres morfologicos,
inclusive anatémicos, em estudos filogenéticos se mantém, pelo fato de 0os mesmos serem
amplamente afetados por fatores ambientais e também pela falta de padronizacdo quanto a
classificacdo, uma vez que esta pode variar conforme o autor (Essi & Souza-Chies 2007).

Os caracteres anatomicos foliares com valor taxondmico em Poaceae estdo bem
estabelecidos, desde os estudos de Metcalfe (1960). Entretanto, é importante avaliar a
confiabilidade dos mesmos, pois apesar da plasticidade fenotipica ndo alterar fortemente a
estrutura foliar, algumas modificacbes induzidas pelo ambiente podem ocorrer, sendo
necessaria uma avalia¢do cuidadosa das variagGes anatdmicas, antes do seu uso na taxonomia

de gramineas (Cristina et al. 2008).
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Ao considerar a necessidade de uma melhor circunscri¢do das espécies de Paspalum,
juntamente com a importancia de se analisar a confiabilidade dos caracteres anatémicos na
taxonomia, o presente trabalho objetiva realizar um estudo anatdomico comparativo da lamina
foliar de trés populacdes de Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. Além disso, estas
populacdes sdo comparadas com duas especies que suportam um nivel extremo de presséo
seletiva, visto que Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira ocorre em borda de

mata e Paspalum vaginatum Sw. em ambientes haléfitos.

Material e Métodos

As coletas do material vegetal de P. polyphyllum, P. rostratum e P. vaginatum foram
realizadas em diferentes localidades, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Lista de espécies de Paspalum estudadas com localidade, data de coleta, coordenadas, coletor, numero, fitofisionomia, relevo e

substrato. PPMT — Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum

(Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum vaginatum.

L . Data d , o .
Espécie Localidade cilitae Coordenadas Coletor Numero Fitofisionomia Relevo Substrato
Paspalum Brasil, Mato Grosso,
. 15°57'44,2"S; . Fort t
polyphyllum Santo Anténio do 15/04/2011 505 , ,,S A. S. Silva 229 Campo rupestre ortemente Rochoso
55°18'47,4"W ondulado
(PPMT) Leverger
Paspalum L -

Brasil, Distrito 15°34'52,3"S, R. C. Oliveira Cerrado sensu .
polyphylium Federal, Lago Oeste 05/08/2010 48°02'48,7"W et al. 2555 stricto Plano Argiloso
(PPDF)

Paspalum . -

Argentina, Misiones, 27°27'56,4"S, . .
polyphyllum Candelaria 26/04/2011 55°25'46.4"W Honfi et al. 1547 Campo Plano Argiloso
(PPAR)

Paspalum o D. M. Ramos -
Brasil, Distrito 15°31°54,42"S; Transicdo Matade  Fortemente .
11/09/2 R. C. 42 . L
rostratum Federal, Lago Oeste 0972009 48°02°50,22"W &. C Galeria-Campo ondulado ateritico
(PR) Oliveira
Paspalum o . Campo Umido
. Brasil, Rio Grande 5°11'52,2"S; A. S. Silva & .
vaginatum do Norte, Mossoré 14/07/2011 37°19'34,6"W C.GP Leal 262 antrog_zado Plano Arenoso
(PV) haléfito

26



Amostras da lamina foliar foram coletadas, em campo, dos 2° e 3° nos, contando do
apice para a base do ramo, de trés individuos em cada populacdo e armazenadas em etanol
70% (Jensen 1962). Os materiais vegetais obtidos de exsicatas do Herbario da UnB (PPDF e
PPAR) foram reidradatos em serie etilica decrescente (Graciano-Ribeiro 2002). Para o0s
estudos anatémicos, foram analisadas as regifes medianas da lamina foliar.

Secgdes transversais foram obtidas com auxilio de micrétomo de mesa (R. Jungag
Heidelberg), clarificadas, coradas com azul de astra 1% e fucsina basica 1% (3:1) e montadas
em resina sintética (Paiva et al. 2006). Para o estudo da epiderme e também de células livres
(dissociados/macerados), fragmentos da lamina foram submetidos a solucdo de Franklin
(1945), corados em solucéo de azul de metileno 1% com borax (Langeron 1949) e montados
em resina sintética (Paiva et al. 2006). O teste histoquimico de Sudam IV (Johansen 1940) foi
realizado para evidenciar a cuticula.

Caracteres micromorfologicos foram observados via microscopia eletrdnica de
varredura, com auxilio do microscépio eletronico de varredura JEOL JEM 840, segundo
metodologia usual (Bozzola & Russel 1992). As fotomicrografias dos cortes anatdmicos
foram obtidas com o auxilio do microscopio Olympus CX 31 acoplado a maquina digital,
modelo Olympus C-7070. A terminologia utilizada para a descricdo anatdmica seguiu
principalmente Ellis (1976, 1979), Metcalfe (1960) e Graciano-Ribeiro et al. (2006).

Resultados

Os caracteres anatomicos analisados nas cinco populagdes de Paspalum sdo
apresentados na Tabela 2. Ressalta-se que ndo foram incluidos nesta tabela os caracteres
comuns ao género, bem como 0s que apresentaram mais de um estado em uma mesma
populacéo.

Seccdo transversal — Formato: aberto (Fig. 1A) ou em “V” aberto (Fig. 1B).
Superficie face adaxial: lisa ou com sulcos (Fig. 1B). Superficie face abaxial: lisa, levemente
ondulada ou ondulada. Cuticula: delgada nas duas faces ou espessa apenas na face abaxial.
Células epidérmicas comuns adaxiais: arredondadas com paredes levemente espessadas, sao
menores, maiores ou do mesmo tamanho que as células da face abaxial e podem ser papilosas
(Fig. 1C). Ceélulas epidérmicas comuns abaxiais: semelhantes as da face adaxial, entretanto
podem ser retangulares. Células buliformes: grupos extensos de 3-9 células de formato
retangular (Fig. 1C), ou definidos com 3-4 células em forma de leque (Fig. 1D), que

localizam-se acima dos feixes vasculares de 3% ordem. Estdmatos: nivelados, acima ou abaixo
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do nivel das demais células epidérmicas comuns, presenca de cadmara subestomatica (Fig. 1D)
e podem possuir cristas estométicas. Mesofilo: homogéneo, formado por parénquima
clorofiliano e células incolores. Parénquima clorofiliano: uma camada de células, disposta
radialmente em volta dos feixes vasculares (Fig. 1D), que sdo alongadas radialmente ou
poliédricas, com paredes delgadas, do tipo raquimorfa. Células incolores: sdo isodiamétricas
de paredes delgadas e podem se associar aos feixes vasculares. Fibras: formam calotas (Fig.
1C) ou corddes (Fig. 1F) em ambas as faces, sdo isodiamétricas ou elipticas, de paredes
densamente espessadas. Células distintivas: quando presentes ocorrem em grupos de 2-5
células (Fig. 1F). Distancia intervenal: 1-3 células de parénquima clorofiliano do tipo
raquimorfa. Sistema vascular: feixes vasculares de 12 ordem (Fig. 1C) de formato eliptico,
circular ou oval, com 2-4 elementos de metaxilema conspicuos que sdo maiores ou do mesmo
tamanho que as células da bainha do feixe vascular, presenca as vezes de lacunas de
protoxilema e de floema envolto por fibras; feixes vasculares de 22 ordem (Fig. 2C)
geralmente ausentes, de formato circular; e feixes vasculares de 3% (Fig. 2A) ordem de
formato angular, sendo que alguns sdo caracterizados pelo xilema e floema indistinguiveis,
porém a maioria apresenta algumas células de xilema e floema distintas. Distribuicdo dos
feixes vasculares: feixes vasculares de 12, 22 e 32 ordens estdo equidistantes na lamina foliar
ou proximos da face adaxial, enquanto que os feixes vasculares de 3% ordem que ocorrem
abaixo das células buliformes estdo préximos da face abaxial. 3-17 feixes vasculares de 32
ordem entre dois feixes vasculares de 12 ordem. Bainha dos feixes vasculares: Unica (Fig. 1E),
as vezes incompleta, com células parenquimaticas de paredes espessadas, que em relacdo ao
tamanho das células do parénquima clorofiliano nos feixes de 1% e 32 ordens sdo menores, do
mesmo tamanho ou maiores e nos feixes de 22 ordem sdo menores. Extensdo da bainha dos
feixes vasculares: geralmente presente nos feixes vasculares de 1 (Fig. 1E) e 22 ordem, e em
alguns de 3?2 ordem, € esclerenquimatica e ocorre para as duas faces ou apenas para uma das
faces. Nervura principal: pode ou ndo ser desenvolvida, quando desenvolvida apresenta
formato plano-convexo com presenca de parénquima incolor na face adaxial (Fig. 2D) e
sistema vascular simples, com 1 feixe vascular de 12 ordem e 5-9 feixes de 3% ordem
localizados na face abaxial, as fibras ocorrem abaixo da epiderme na face adaxial e formam
uma calota bem desenvolvida (Fig. 2D). Bordos: podem ser diferentes, possuem fibras na
extremidade (Fig. 2A). Bordo 1: formato arredondado (Fig. 2A) e reto, pontiagudo (Fig. 1F)
ou acuminado (Fig. 2C). Bordo 2: formato pontiagudo e reto ou arredondado e voltado para a

face adaxial.
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Seccédo paradérmica — Zonagao: zonas intercostais e costais distintas entre si. Na face
abaxial as zonas intercostais (ZI) (Fig. 3A) possuem 3-12 fileiras de células e zonas costais
(ZC) (Fig. 3A) 3-6 fileiras; na face adaxial as zonas intercostais (Fig. 4A) apresentam 3-12
fileiras de células e as zonas costais (Fig. 4A) 2-8 fileiras.

Face abaxial — Células longas intercostais: largas e longas, com paredes anticlinais
espessadas, retas (Fig. 3A), levemente onduladas (Fig. 3B), onduladas (Fig. 3E) ou sinuosas
(Fig. 3C), presenca as vezes de papilas, sendo uma por célula e localizada na regido central
(Fig. 5A). Células longas costais: semelhantes as células longas intercostais, porém sao mais
estreitas e mais longas (Fig. 3A). Células silicificadas intercostais: de formato eliptico (Fig.
3F), alto e estreito (Fig. 3E), cruciforme (Fig. 3D) ou retangular (Fig. 3B), no entanto podem
ser ausentes. Células silicificadas costais: alem dos formatos presentes na ZI, ocorrem 0s
formatos: halteriforme (Fig. 3D), selim (Fig. 3D), nodular (Fig. 3B), quadrado (Fig. 3C) e
triangular (Fig. 3F). Células suberosas intercostais e costais: de formato alto e largo (Fig. 3F)
ou estreito (Fig. 3E), reniforme (Fig. 5D) e quadrado (Fig. 3F), com paredes retas, sinuosas ou
onduladas, podem ocorrer aos pares ou ser ausentes. Estdmatos: 1-4 fileiras na zona
intercostal, células subsidiarias de formato triangular (Fig. 3C), em cuapula (Fig. 5B) ou
levemente triangular (Fig. 3A). Células interestomaticas: 1-2 células, que as vezes
apresentam papilas semelhantes as que ocorrem nas celulas longas intercostais (Fig. 5A).
Ganchos: quando presentes ocorrem nas ZI (Fig. 3E). Espinhos: quando presentes ocorrem
nas ZI (Fig. 5E). Microtricomas: presentes na ZI, com célula apical maior que a basal, apice
acuminado e paredes delgadas (Fig. 5C). Macrotricomas: pequenos (Fig. 5A), médios (Fig,
5B) ou longos (Fig. 5D) com 4pice agudo e paredes espessadas, alguns sdo do tipo
“almofada” (Fig. 5D).

Face adaxial — Semelhante a face abaxial, exceto por: Células longas intercostais e
costais e células interestomaticas: presenca de uma papila por célula, localizada na regiao
distal (Fig. 5F) em PV. Células buliformes: 2-7 fileiras de células nas ZI, formato retangular
(Fig. 4A) ou hexagonal (Fig. 4B), de tamanhos variados, com paredes anticlinais retas, podem
ser papilosas. Células silicificadas e suberosas intercostais: ausentes. Células suberosas
costais: raramente presentes. Estdmatos: podem ser ausentes. Espinhos: também podem

ocorrer nas duas zonas. Microtricomas: podem ocorre nas ZC.
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Tabela 2. Caracteres anatbmicos analisados em Paspalum. *Caracteres com valor taxondmico. **Caracteres possivelmente afetados pelas

condi¢cBes ambientais, visto que variaram entre as populagbes da mesma espécie. PPMT — Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF —

Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum vaginatum.

Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
1. Formato da lamina foliar* plana plana plana plana em"V"
2. Superficie face adaxial* lisa lisa lisa lisa com sulcos
3. Superficie face abaxial** lisa ondulada ondulada lisa lisa
4. Espessura da cuticula na face adaxial** delgada delgada espessa delgada delgada
5. Espessura da cuticula na face abaxial** delgada delgada espessa espessa espessa
6. Presenca das células buliformes na em quase toda em quase toda em quase toda em quase toda em grupos
lamina foliar* superficie superficie superficie superficie definidos
7. Formato das células buliformes* retangular retangular retangular retangular leque
8. Quantidade de células buliformes por . . i i predominio de

« acima de quatro acima de quatro  acima de quatro  acima de quatro A

grupo trés
9. Ocorréncia de estomatos** face abaxial ambas as faces ambas as faces ambas as faces ambas as faces
10. Cristas estométicas* ausente ausente ausente ausente presente
11. Cavidade subestomatica presente presente presente presente presente
12. Células distintivas Kranz** presente presente ausente presente presente

13. Tipos de feixes vasculares*

14. Posicdo dos feixes vasculares de 12
ordem na lamina foliar**

15. Posigdo dos feixes vasculares de 32
ordem na lamina foliar que ndo estdo
abaixo das células buliformes*

16. Posicdo dos feixes vasculares de 32
ordem na lamina foliar que estdo abaixo
das células buliformes

12 e 32 ordem

equidistantes

equidistantes

proximos da face
abaxial

12 e 32 ordem
préximos da face
adaxial

equidistantes

proximos da face
abaxial

12 e 32 ordem
préximos da face
adaxial

equidistantes

proximos da face
abaxial

12 22 e 32 ordem

equidistantes

equidistantes

proximos da face
abaxial

12 e 3% ordem
proximos da face
adaxial

proximos da face
adaxial

proximos da face
abaxial
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Caracter/Espécie

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

17. Bainha dos feixes vasculares de 1@
ordem**

18. Tipo celular da bainha dos feixes
vasculares de 12 ordem

19. Tamanho das células da bainha dos
feixes vasculares de 1% ordem em relacdo
as células do parénquima clorofiliano**
20. Tamanho dos elementos de metaxilema
em relacéo as células da bainha dos feixes
vasculares de 12 ordem**

21. Bainha dos feixes vasculares de 32
ordem

22. Tipo celular da bainha dos feixes
vasculares de 32 ordem

23. Tamanho das células da bainha dos
feixes vasculares de 3% ordem em relacdo
as células do parénquima clorofiliano**

24. Ocorréncia de extensdo da bainha do
feixe vascular de 12 ordem*

25. Tipo celular da extensdo da bainha do
feixe vascular de 12 ordem

26. Ocorréncia de extensdo da bainha do
feixe vascular de 3% ordem**

27. Parénquima incolor na
principal*

28. Bordos*

nervura

completa

parenquimatica

menor

maior

completa

parenquimatica

igual

ambas as faces
esclerenquimatica
ambas as faces

presente

diferentes

completa

parenquimatica

igual e maior

igual

completa

parenquimatica

maior

ambas as faces

esclerenquimatica esclerenquimatica esclerenquimatica

ausente

presente

diferentes

incompleta

parenquimatica

menor

maior

completa

parenquimatica

maior

ambas as faces

ausente

presente

diferentes

completa

parenquimatica

menor

maior

completa

parenquimatica

menor

ambas as faces

ambas as faces

ausente

iguais

completa

parenquimatica

menor

maior

completa

parenquimatica

maior

ausente

ausente

iguais
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
29. Parede anticlinal das células longas
) ) . reta reta reta reta reta
intercostais adaxial
30. Parede anticlinal das células longas )
. . e J reta ondulada sinuosa ondulada ondulada
intercostais abaxiais
31. Parede anticlinal das células longas
. .. reta reta reta reta reta
costais adaxiais
32. Parede anticlinal das células longas ]
. . reta reta sinuosa reta reta
costais abaxiais
33. Células silicificadas intercostais
.. ausente ausente ausente ausente ausente
adaxiais
34. Células silicificadas costais adaxiais presente presente presente presente presente
35. Células silicificadas costais adaxiais de ausente resente resente resente resente
formato halteriforme** P P P P
36. Células silicificadas costais adaxiais de
. presente presente presente presente presente
formato cruciforme
37. Células silicificadas costais adaxiais de
. ausente ausente presente ausente ausente
formato alto e estreito
38. Células silicificadas costais adaxiais de
- ausente ausente presente ausente ausente
formato selim
39. Células silicificadas costais adaxiais de
presente presente presente presente presente
formato nodular
40. Células silicificadas intercostais
I ausente presente presente presente presente
abaxiais
41. Células silicificadas intercostais
.. ] - _ presente ausente ausente ausente
abaxiais de formato cruciforme
42. Células silicificadas intercostais
_ presente presente presente presente

abaxiais de formato alto e estreito
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
43. Células silicificadas intercostais
.. . _ presente presente presente presente
abaxiais de formato eliptico
44. Células silicificadas intercostais
. - _ ausente presente ausente ausente
abaxiais de formato retangular
45. Células silicificadas costais abaxiais presente presente presente presente presente
46. Células silicificadas costais abaxiais de
) ausente presente presente presente presente
formato halteriforme**
47. Células silicificadas costais abaxiais de
) - ausente presente presente presente ausente
formato cruciforme
48. Células silicificadas costais abaxiais de ausente reserte reserte reserte resente
formato alto e estreito** P P P P
49. Células silicificadas costais abaxiais de
- ausente presente presente presente presente
formato selim
50. Células silicificadas costais abaxiais de
) - ausente presente ausente ausente presente
formato triangular
51. Células silicificadas costais abaxiais de
- presente presente ausente presente ausente
formato nodular
52. Células silicificadas costais abaxiais de
e ausente presente ausente presente ausente
formato quadrado
53. Células silicificadas costais abaxiais de
o ausente ausente presente presente ausente
formato retangular
54. Células suberosas intercostais adaxiais ausente ausente ausente ausente ausente
55. Células suberosas costais adaxiais** ausente presente ausente ausente ausente
56. Células suberosas intercostais
e ausente presente presente presente presente
abaxiais
57. Células suberosas intercostais abaxiais
_ presente presente presente presente

de formato alto e estreito
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV

58. Células suberosas intercostais abaxiais
de formato alto e largo _ presente presente presente presente
59. Células suberosas intercostais abaxiais
de formato quadrado** _ presente ausente ausente presente
60. Células suberosas intercostais abaxiais
de formato reniforme _ presente presente ausente presente
61. Células suberosas costais abaxiais** ausente presente presente presente presente
62. Células suberosas costais abaxiais de
formato alto e estreito _ presente presente presente presente
63. Células suberosas costais abaxiais de
formato alto e largo _ presente presente presente presente
64. Células suberosas costais abaxiais de
formato quadrado™* _ ausente presente presente presente
65. Células suberosas costais abaxiais de
formato reniforme** _ ausente presente presente presente
66. Estdmatos na face adaxial com células
subsidiarias de formato clipula _ presente presente presente presente
67. Estdmatos na face adaxial com células
subsidiarias de formato levemente _ ausente ausente presente ausente
triangular
68. Estdbmatos na face adaxial com células
subsidiarias de formato triangular** - ausente presente presente presente
69. Numero de fileiras de estdmatos na ) ) )
face adaxial* _ duas ou mais duas ou mais duas ou mais uma a duas
70. Estdbmatos na face abaxial com células

presente ausente ausente ausente ausente

subsidiarias de formato cupula**
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV

71. Estbmatos na face abaxial com células
subsidiarias de formato levemente presente ausente ausente ausente presente
triangular**
72. Estbmatos na face abaxial com células
subsidiarias de formato triangular ausente presente presente presente presente
73. Numero de fileiras de estdmatos na . . . i

) duas ou mais duas ou mais duas ou mais uma a duas duas ou mais
face abaxial*
74. Papilas** presente presente ausente ausente presente
75. Papilas ocorréncia* ambas as faces ambas as faces _ _ face adaxial
76. Papilas nas células longas intercostais presente presente _ _ presente
77. Papilas nas células longas costais presente presente _ _ presente
78. Papilas nas células buliformes* presente presente _ _ ausente
79. Papilas nas células interestomaticas presente presente _ _ presente
80. Localizacao da papila na célula* central central _ _ terminal
81. Macrotricomas** ambas as faces ambas as faces face adaxial face adaxial ambas as faces
82. Macrotricoma em almofada** presente presente ausente presente presente
83. Comprimento dos macrotricomas™ variavel variavel variavel longo longo
84. Localizagdo dos macrotricomas** zona intercostal duas zonas duas zonas zona intercostal zona intercostal
85. Localizagéo dos microtricomas** zona intercostal duas zonas duas zonas duas zonas duas zonas
86. Espinhos** ambas as faces face adaxial face adaxial face abaxial face abaxial
87. Localizacao dos espinhos** zona intercostal zona intercostal duas zonas zona intercostal zona intercostal
88. Ganchos** face adaxial ausente face adaxial ambas as faces face abaxial

89. Localizagdo dos ganchos

Zona intercostal

Zona intercostal

Zona intercostal

Zona intercostal
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Discussao

Na lamina foliar, em vista frontal, a disposicdo das células epidérmicas em fileiras
paralelas em relacdo ao maior eixo do 6rgdo e a distincdo em zonas costais e intercostais
observada em todas as populagdes, revelam um padrdo tipico da familia Poaceae (Metcalfe
1960).

Nas populagdes analisadas, foram registradas células epidérmicas comuns com
paredes anticlinais retas na face adaxial. Apesar de esta caracteristica ser constante, ndo se
pode atribuir um valor taxondémico, uma vez que a sinuosidade das paredes anticlinais das
células epidérmicas comuns pode estar relacionada com fatores ambientais, sendo mais
pronunciada em plantas que crescem a sombra (Wilkinson 1979) ou em locais Uumidos
(Gomes 1992), pois a eficiéncia das folhas na captacdo de luz é aumentada pela curvatura das
células, assim como a densidade do fluxo luminoso no interior da lamina (Bone et al. 1985).

A ocorréncia de folhas anfiestomaticas é uma caracteristica comum em plantas de
ambiente xérico (Fahn & Cutler 1992). Apesar de apenas PV ser xerofita, em todas as
populacdes os estomatos foram observados em ambas as faces, exceto em PPMT. Este fato
pode indicar que sua presenca apenas em uma das faces pode estar relacionada com fatores
ambientais.

Em Poaceae, 0s estdbmatos sdo restritos as zonas intercostais e em cada zona 0 nimero
de fileiras pode variar em funcdo da espécie ou das diferentes regides em uma mesma lamina
foliar (Metcalfe 1960, Ellis 1979). Com base no numero de fileiras apresentados por PV na
face adaxial e PR na face abaxial, foi possivel diferencia-las das demais populacfes, o que
demonstrou o valor diagndstico desta caracteristica.

Em determinadas espécies que habitam ambientes secos, 0s estdmatos sao protegidos
nas regides dos sulcos (Aliscioni 2000) e em alguns casos também pelas papilas, como foi
observado em PV. Além disso, em outras espécies onde a superficie da lamina é lisa com os
estdbmatos mais expostos, as papilas também protegem os estbmatos, recobrindo parcialmente
o ostiolo (Aliscioni 2000), conforme observado em PPMT e PPDF.

A classificacdo dos estdmatos, realizada com base no formato das células subsidiarias,
possui importancia taxondmica em Poaceae (Ellis 1979). Os tipos triangular e cupula séo
caracteristicos de Panicoideae, sendo o triangular mais comum (Metcalfe 1960). Pelo fato dos
estdmatos com mais de um formato de células subsidiarias poderem ocorrer juntos em uma
mesma folha (Metcalfe 1960), este caracter ndo foi Util para diferenciar as espécies, uma vez

que ocorreram os tipos triangular, levemente triangular e em cupula.
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As células silicificadas podem ocorrer ao acaso na superficie da lamina foliar ou em
fileiras longitudinais nas zonas costais (Cutter 1986), como foi observado em todas as
populacbes analisadas. Por ndo ser afetado por fatores ecolégicos, o formato destas pode ser
controlado geneticamente, sendo atribuido a este um consideravel valor taxonémico e
diagnostico (Prychid et al. 2004). Em Paspalum as células silicificadas de formatos
cruciforme, nodular e halteriforme sdo comuns (Tlrpe 1966), sendo estes confirmados em
todas as populacfes analisadas. Além disso, foram observados outros formatos como alto e
estreito, selim, eliptico, retangular, quadrado e triangular.

As papilas sdo comuns em Paspalum e podem ser observadas em uma das faces ou em
ambas (Aliscioni 2000). De acordo com Metcalfe (1960) e Ellis (1979) a ocorréncia de
papilas € uma caracteristica comum de gramineas que crescem em ambientes secos ou salinos.
Entretanto, em Paspalum esta presenca ndo representa uma adaptacdo direta a locais secos
uma vez que, espécies que crescem em diferentes habitats, como ambientes aquaticos ou
regides inundaveis, podem apresentar papilas (Aliscioni 2000).

A auséncia de papilas em PPAR indica a ocorréncia dos dois tipos em P. polyphyllum,
assim como observado em P. distichum (Ellis 1974, Guma et al. 1995). Apesar de verificar a
existéncia destes dois tipos Ellis (1974) ndo estabeleceu nenhuma relacdo com o numero
cromossomico. Enquanto que, Guma et al. (1995) relacionou o tipo papilar aos clones com
namero cromossémico 2n = 40.

Nos cinco clones de P. vaginatum analisados por Guma et al. (1995), ndo foi relatada a
presenca de papilas. Porém, em outros estudos (Turpe 1966, Bastos et al. 1992, Aliscioni
2000, 2002, Apdstolo 2005, He et al. 2010, Ogie-Odia et al. 2010) e no atual as mesmas
foram registradas na face adaxial. Através deste registro foi possivel diferenciar P. vaginatum
das outras populacGes que apresentaram papilas, pela presenca apenas na face adaxial,
auséncia nas células buliformes e localizacao na regido distal da célula.

A presenca de ganchos e espinhos € comum em espécies da tribo Paniceae que
pertencem ao grupo C4;MS (Renvoize 1987). Os ganchos, quando presentes, ocorreram nas
zonas intercostais conforme observado por Tirpe (1966). Contudo, ndo foi possivel distinguir
as populacdes, visto que estes tipos de tricomas podem estar presentes ou ausentes e dispostos
nas zonas intercostais e/ou costais, em Paspalum (Aliscioni 2000).

Os microtricomas que ocorrem em Paspalum sdo do tipo panicoide e possuem uma
célula distal longa e estreita (Tateoka et al. 1959). Em todas as populacBes, assim como
ocorre no género (Turpe 1966), a célula basal apresenta parede mais espessada e € menor que

a célula distal, enquanto que esta possui paredes extremamente delgadas e frequentemente
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estdo ausentes devido a sua fragilidade. Apesar de estarem dispostos somente nas zonas
intercostais de acordo com Aliscioni (2000), estes foram observados nas duas zonas, exceto
em PPMT.

Em Paspalum a ocorréncia de macrotricomas é comum (TUrpe 1966), assim como
observado em todas as populacdes analisadas. A maioria das espécies possui em uma das
faces ou em ambas e sua presenca é considerada um caracter xeromorfico, no entanto também
podem ocorrer em algumas espécies hidrofitas do género (Aliscioni 2000). O uso taxonémico
de algumas caracteristicas dos macrotricomas como comprimento, frequéncia, espessura da
parede, € restrito devido a sua variacdo (Ellis 1979). Entretanto, no presente estudo o
comprimento dos macrotricomas se mostrou Util ao distinguir as populacdes de P.
polyphyllum das demais.

A maioria das espécies de Paspalum possui laminas foliares em forma de “V”, aberto
desde 90° a expandido (Aliscioni 2000). Nas popula¢des analisadas, a variacdo neste formato
foi diagndstica, pois apenas PV apresentou em “V” aberto, enquanto que nas demais
populagdes o formato expandido ou plano foi observado.

A ocorréncia de sulcos apenas na superficie adaxial pode estar relacionada com a
capacidade de enrolamento da lamina foliar e € considerada como um caracter evolutivo em
resposta as condigdes ecoldgicas, além de possuir valor taxondmico (Metcalfe 1960). Nas
populacbes analisadas essa caracteristica foi diagndstica, uma vez que foi observada somente
em PV. Além disso, também foi possivel verificar sua relacdo com o ambiente, visto que
ocorréncia foi apenas em uma populacéo que é realmente considerada xerdfita.

A variagdo da espessura da cuticula nas populacfes analisadas pode ser atribuida as
condicBes ambientais, visto que o seu aumento é considerado como uma resposta de plantas
gue vivem em ambientes secos (Juniper & Jeffree 1983).

A presenca de cdmara subestomatica formada pelo arranjo diferenciado das células
parenquimaticas conforme descrito para Bromus (Carneiro et al. 2008) também foi observada
em todas as populagdes analisadas. Entretanto, esta estrutura ndo revela valor taxondmico,
pois ndo foram registradas em outras espécies de Paspalum. J& a ocorréncia de crista
estomatica apresentou valor diagndstico pelo fato de ser encontrada apenas em PV.

O arranjo, a frequéncia, a distribuicdo, o tamanho e a forma das celulas buliformes,
qguando observadas em secg¢do transversal, tém valor taxondmico (Ellis 1976). Nas populacdes
analisadas, por meio das células buliformes foi possivel diferenciar PV, com base nos grupos

definidos com predominio de trés células em formato de leque. A funcdo das células
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buliformes é controversa, mesmo assim acredita-se que estdo envolvidas no processo de
enrolamento e desenrolamento das folhas, devido a perda ou absorcéo de 4gua (Fahn 1985).

O mesofilo em Poaceae é composto por células de parénquima clorofiliano e células
de parénquima incolor, sendo que o arranjo do primeiro tem importancia taxonémica assim, a
disposicdo radial dos mesmos em volta dos feixes vasculares € um padrdo tipicamente
panicoideae (Ellis 1976), conforme observado em todas as populagdes.

A presenca de células distintivas Kranz no género foi descrita apenas para 0s grupos
Bonplandiana e Racemosa (Cialdella et al. 1995, Morrone et al. 1995) e de forma ocasional
em P. conjugatum Berg. (Prendergast & Hattersley 1987). Ja no presente estudo, estas células
foram registradas em quatro populagdes, exceto em PPAR.

Dentro de Paspalum o grupo Bonplandiana apresenta uma grande afinidade com o
grupo Racemosa, pelo fato de possuirem espécies com raquis foliacea, espiguetas plano-
convexas, glabras, gluma superior e lema inferior 3-nervada e células distintivas Kranz no
mesofilo foliar (Cialdella et al. 1995). Embora em menor grau, as espécies do subg. Ceresia e
dos grupos Disticha e Dissecta também sdo relacionadas com o grupo Bonplandiana (Chase
1929). Dessa forma, a presenca das células distintivas Kranz poderia aumentar a afinidade das
espécies analisadas do subg. Ceresia (P. polyphyllum e P. rostratum) e do grupo Disticha (P.
vaginatum) com as do grupo Bonplandiana.

Com relagdo a filogenia do género, as células distintivas Kranz foram destacadas por
Aliscioni (2002) como um dos caracteres anatdmicos capazes de evidenciar a caracterizacdo
dos grupos. Contudo, a ndo ocorréncia em apenas uma das trés populacdes de P. polyphyllum
sugere que a presenca destas células pode ser influenciada pelo ambiente. Apesar da
amostragem realizada ter sido significativa é necessario ampliar as investigagdes com um
maior nimero de individuos desta populacdo para realmente confirmar se a ocorréncia das
ceélulas distintivas esta relacionada com fatores ambientais.

Em todas as populagbes foram observadas fibras associadas aos feixes vasculares,
nervura central e bordos, sendo que sua funcgéo é de oferecer suporte mecanico (Ellis 1976). A
distribuicdo de esclerénquima associado aos feixes pode estar correlacionada com fatores
ambientais, sendo que espécies de regides aridas possuem este tecido bem desenvolvido (Ellis
1976). Contrariamente a isto, 0 presente estudo observou que na unica espécie realmente
xerofita, PV, o esclerénquima era pouco desenvolvido, em comparagéo as demais.

Os feixes vasculares em Poaceae sdo classificados em trés ordens, de acordo com o

calibre, vasos de metaxilema e presenca de lacuna do protoxilema (Metcalfe 1960). A
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presenca de feixes vasculares de 22 ordem apenas em PR foi considerada diagnostica, uma vez
que nas outras populacdes foram registrados somente feixes vasculares de 12 e 32 ordens.

A posicdo dos feixes vasculares na lamina foliar possui um importante valor
diagnostico em Poaceae (Ellis 1976). A maioria das espécies de Paspalum possui feixes
vasculares de 1% ordem centralmente posicionados na lamina foliar (Aliscioni 2000). Porém,
este padrdo foi observado apenas em PPMT e PR, enquanto que nas demais populacoes
encontravam-se proximos da face adaxial. J& a posicéo dos feixes vasculares de 3% ordem que
ndo se encontravam abaixo das células buliformes, foi util para separar as populacdes.

Todas as populagdes apresentam uma Unica bainha ao redor dos feixes vasculares em
contato direto com os elementos de metaxilema, sendo esta do tipo Kranz conforme
Hattersley & Watson (1976). A presenca dessas caracteristicas, associadas a uma distancia
intervenal de 1-3 células de parénquima clorofiliano, permite inferir que as populacdes
analisadas utilizam a via fotossintética C4, subtipo NADP-me (Hattersley & Watson 1976,
Brown, 1977) como ocorre geralmente nas espécies de Paspalum (Denham 2005).

A extensdo de natureza esclerenquimatica da bainha do feixe vascular em Paspalum
geralmente ocorre nos feixes vasculares de 12 ordem (Tirpe 1966). Devido a sua auséncia
somente em PV, esta estrutura revelou importancia taxonémica.

A presenga de células incolores constituindo um verdadeiro parénquima incolor e
feixes vasculares proximos da face abaxial sdo comuns na regido da nervura principal em
Paspalum (Tirpe 1966, Aliscioni 2000). Este padrédo foi observado apenas quando a nervura
principal encontrava-se desenvolvida, nas populagdes de P. polyphyllum.

O formato do bordo foliar revelou uma importancia diagnostica ao separar espécies de
Hypolytrum e Mapania (Alves et al. 2002). Contudo nas populag¢des analisadas, o formato ndo
contribuiu para a diferenciacdo das espécies, uma vez que dois formatos foram observados em
uma mesma populacdo (PR). Apesar do formato ndo ser Util, a presenca de dois formatos em
uma mesma lamina foliar foi relevante para separar as populagdes.

Dentre as caracteristicas observadas no presente trabalho, as mais relevantes para
distinguir as populacdes foram o numero de fileiras de estdmatos, papilas apenas na face
adaxial, comprimento dos macrotricomas, formato da lamina foliar, sulcos na superficie
adaxial, crista estomatica, formato das células buliformes, feixe vascular de 22 ordem,
extensdo da bainha dos feixes vasculares e parénquima incolor na regido da nervura central.

Apesar de alguns caracteres serem considerados, na literatura, com potencial
taxondmico, a variacdo entre as populacfes de P. polyphyllum sugere que estes sdo afetados

por fatores ambientais. Entre eles destacaram-se neste estudo o formato das células
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silicificadas e a ocorréncia de células distintivas Kranz. Dessa forma, sugere-se um maior
rigor quanto ao uso desses caracteres em estudos taxonémicos e principalmente filogenéticos
do género Paspalum, uma vez que os mesmos podem estar refletindo informag6es ambientais

e ndo necessariamente de valor taxondmico.
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Figura 1. Seccdo transversal. A. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, 1amina foliar de formato
aberto. B. Paspalum vaginatum Sw., I[&mina foliar de formato em “V” aberto, com sulcos (S) na face adaxial. C.
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), célula epidérmica comum papilosa (P), células buliformes
(CB) em grupos extensos de formato retangular, calota de fibras (Fi) na face abaxial, feixe vascular de 12 ordem (FV1)
de formato eliptico. D. Paspaum vaginatum Sw., células buliformes (CB) em grupos definidos de formato em leque,
camara subestomética (CSu) na face adaxial, mesofilo com parénquima clorofiliano (PC) disposto radialmente em
volta dos feixes vasculares. E. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina), bainha do feixe vascular (BA) Unica,
extensdo da bainha do feixe vascular (EX) esclerenquimatica para ambas as faces. F. Paspalum rostratum D. Ramos,
Valls & R. C. Oliveira, corddo de fibras (Fi) na face abaxial, grupo de células distintivas (CD), bordo (B) de formato
pontiagudo. 46



Figura 2. Secgdo transversal. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), feixe vascular de 32 ordem
(FV3), de formato angular, bordo (B) de formato arredondado, com fibras (Fi). B. Paspalum rostratum D. Ramos,
Valls & R. C. Oliveira, nervura principal (NP) pouco desenvolvida, com sistema vascular simples. C. Paspalum
rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, feixe vascular de 22 ordem (FV2), de formato circular, bordo (B) de
formato acuminado. D. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), nervura principal desenvolvida de
formato plano-convexo, com parénquima incolor (PI) e calota de fibras (Fi) na face adaxial.
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Figura 3. Seccdo paradérmica. A-F. Vista frontal da epiderme na face abaxial. A. Paspalum polyphyllum Nees ex
Trin. (Mato Grosso), zona intercostal (ZI) e zona costal (ZC) distintas, célula longa intercostal (CLI) com paredes
retas, célula longa costal (CLC) mais longa e mais estreita que a CLI e estdbmato (Es) com célula subsidiaria de
formato levemente triangular. B. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), célula longa intercostal
(CLI) com paredes anticlinais levemente onduladas, células silicificadas de formato nodular (CSiN) e retangular
(CSiR). C. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina), célula longa intercostal (CLI) com paredes sinuosas,
célula silicificada costal de formato quadrado (CSiQ) e estdmato (Es) com célula subsidiaria de formato triangular. D-
E. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira. D. células silicificadas de formato halteriforme (CSiH),
cruciforme (CSiC) e selim (CSiS). E. célula longa intercostal (CLI) com paredes anticlinais onduladas, célula
silicificada de formato alto e estreito (CSIAE), célula suberosa de formato alto e estreito (CSAE) e gancho (GA) na
zona intercostal. F. Paspalum vaginatum Sw., células silicificadas de formato eliptico (CSIE) e triangular (CSIT),
células suberosas de formato quadrado (CSQ) e alto e largo (CSAL). 48



Figura 4. Seccdo paradérmica. A-B. Vista frontal da epiderme na face adaxial. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
(Mato Grosso), zona intercostal (ZI) mais larga que a zona costal (ZC) e célula buliforme (CB) de formato retangular.
B. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), célula buliforme (CB) de formato hexagonal.
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Figura 5. Microscopia Eletronica de Varredura. A-C. Vista frontal da epiderme na face abaxial. A. Paspalum polyphyllum
Nees ex Trin. (Mato Grosso), papila (P) na célula longa intercostal, célula interestomatica (Cl) com papila e macrotricoma
(MaT) de tamanho pequeno. B. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), estdmato (Es) com célula subsidiaria
em formato de clpula e macrotricoma (MaT) de tamanho médio. C. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira,
célula suberosa (CS) de formato reniforme e microtricoma (MiT) na zona intercostal. D-F. Vista frontal da epiderme na face
adaxial. D. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), macrotricoma de tamanho longo (MaT) e em almofada
(MaTAl). E. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, espinho (EP) na zona intercostal. F. Paspalum

vaginatum Sw., célula longa intercostal (CLI), célula longa costal (CLC) e célula interestomatica (CI) com papilas.
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CAPITULO I1°

Caracterizagdo anatdmica da bainha foliar de trés espécies de Paspalum L.

2 Para este capitulo seguiram-se as normas da revista Darwiniana.
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Resumo

(Caracterizacdo anatdbmica da bainha foliar de trés espécies de Paspalum L.). O género
Paspalum L. pertence a familia Poaceae e compreende aproximadamente 330 espécies
distribuidas principalmente no continente americano. Considerando a escassez de estudos
anatdmicos sobre a regido da bainha foliar, o presente trabalho objetiva contribuir com as
primeiras informacOes anatdmicas da bainha foliar de trés espécies de Paspalum a fim de
obter dados que contribuam para ampliar o conhecimento deste importante género. Para a
caracterizacdo anatbmica foram analisadas seccOes transversais e paradérmicas do terco
médio da bainha foliar das espécies em estudo. Alguns caracteres semelhantes aos da Iamina
foliar foram verificados, como presenca de estdbmatos e camara subestomatica, parénquima
colorofiliano disposto radialmente em torno dos feixes vasculares, anatomia Kranz, presenca
de zonas costais e intercostais na epiderme, células silicificadas, microtricomas e
macrotricomas na face abaxial. Também foram observados caracteres exclusivos da bainha,
como o formato involuto, superficie lisa nas duas faces, auséncia de células buliformes,
cavidades aerenquimaticas lisigenas e presenca apenas de células epidérmicas comuns e
estdmatos na face adaxial. A presenca de caracteristicas discriminativas e também exclusivas
na bainha foliar das espécies analisadas indica que o estudo desta regido pode contribuir com

caracteres anatbmicos de valor taxondmico.

Palavras-chave: anatomia Kranz, bainha foliar, cavidades aerenquimaticas, Poaceae.
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Introducéo

O género Paspalum L. pertence a familia Poaceae e compreende aproximadamente
330 espécies (Zanotti et al., 2010) distribuidas principalmente no continente americano
(Clayton & Renvoize, 1986) e algumas na Asia, Africa e Oceania (Rua et al., 2010).
Atualmente estima-se para o Brasil a presenca de 206 espécies (Valls & Oliveira, 2013).

Devido ao grande numero de espécies e diversidade morfoldgica, alguns autores
propuseram a divisdo do género em subgéneros, sec¢des ou grupos informais (Giussani et al.,
2009) e atualmente sdo reconhecidos quatro subgéneros: subg. Anachyris, subg. Ceresia,
subg. Harpostachys e subg. Paspalum (Denham, 2005). Contudo, anélises cladisticas revelam
que 0 género apresenta problemas de circunscricdo (Duvall et al., 2001; Aliscioni, 2002;
Morrone et al., 2012).

Apesar das gramineas serem geralmente distinguidas por caracteres morfolégicos da
espigueta e inflorescéncia, ha algum tempo caracteres adicionais tém sido considerados como
capazes de contribuirem para um arranjo filogenético mais natural (Brown, 1958). Dentre
estes, a anatomia foliar tem sido enfatizada como um carater muito importante e na taxonomia
de Poaceae foi utilizada pela primeira vez por Duval-Jouve (1875).

Ao revisar outros estudos sobre anatomia foliar de gramineas e utilizando seus
proprios estudos, Brown (1958) estabeleceu seis subfamilias: Bambusoideae, Festucoideae,
Arundoideae, Panicoideae, Aristidoideae e Chloridoideae. Metcalfe (1960) considera que 0s
caracteres anatdbmicos da lamina foliar sdo mais importantes que os de outras partes da folha,
em estudos taxondmicos, visto que é a primeira parte da planta a chegar em estado de
maturacao e pelo fato de poder ser utilizada mesmo que a planta esteja sem inflorescéncia.

Em Paspalum, a anatomia foliar foi empregada em muitos estudos de subgéneros e
grupos informais (Metcalfe, 1960; Turpe, 1966; Burkart, 1969; Ellis, 1974, 1977; Cialdella et
al., 1995; Morrone et al., 1995, 1996, 2000, 2004; Aliscioni & Arriaga, 1998; Camacho de
Torres et al., 1999; Aliscioni, 1999, 2000; Rodriguez et al., 2000; Santos et al., 2001; Denham
et al., 2002; Scheffer-Basso et al., 2002; Zuloaga et al., 2004; Denham, 2005; Aliscioni &
Denham, 2009; Eichemberg, 2012). Além disso, outros estudos descreveram o colmo
(Metcalfe, 1960; Arriaga & Sanchez, 1992; Aliscioni & Denham, 2009), a raquis (Aliscioni &
Denham, 2008) e a bainha foliar (Coradin, 1982; Scheffer-Basso et al., 2002; Aliscioni &
Denham, 2009; Eichemberg, 2012).

A maior quantidade de trabalhos anatdmicos registrados para a lamina foliar de

Paspalum, revela que outras regides e/ou Orgaos sdao desconsiderados, principalmente em
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estudos com enfoque taxonémico. A bainha foliar pode constituir uma parte significativa das
plantas forrageiras acessiveis nos pastos (Johnston & Waite, 1965). No entanto, pouco tem
sido estudado quanto a sua anatomia (Alves de Brito et al., 1997).

Tendo em vista a escassez de estudos anatdmicos sobre a regido da bainha foliar, o
presente trabalho objetiva contribuir com as primeiras informac6es anatdbmicas da bainha
foliar de trés espécies de Paspalum (Paspalum polyphyllum Nees ex Trin., Paspalum
rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira e Paspalum vaginatum Sw.) a fim de obter dados

que contribuam para ampliar 0 conhecimento deste importante género.

Material e Métodos

As coletas do material vegetal de P. polyphyllum, P. rostratum e P. vaginatum foram

realizadas em diferentes localidades, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Lista de espécies de Paspalum estudadas com localidade, data de coleta, coordenadas, coletor, numero, fitofisionomia, relevo e

substrato. PPMT — Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum

(Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum vaginatum.

L . . Datad , P .
Espécie Localidade cilitae Coordenadas Coletor Ndmero Fitofisionomia Relevo Substrato
Paspalum Brasil, Mato Grosso,
. 15°57'44,2"S; . Fort t
polyphyllum Santo Antbnio do 15/04/2011 505 , ,,S A. S. Silva 229 Campo rupestre ortemente Rochoso
55°18'47,4"W ondulado
(PPMT) Leverger
Paspalum L .

Brasil, Distrito 15°34'52,3"S, R. C. Oliveira Cerrado sensu .
polyphylium Federal, Lago Oeste 05/08/2010 48°02'48,7"W et al. 2555 stricto Plano Argiloso
(PPDF)

Paspalum . -

Argentina, Misiones, 27°27'56,4"S, . .
polyphyllum Candelaria 26/04/2011 55°25'46.4"W Honfi et al. 1547 Campo Plano Argiloso
(PPAR)

Paspalum o D. M Ramos -
Brasil, Distrito 15°31°54,42"S; Transicdo Mata de  Fortemente L.
11 2 R. C. 42 . L
rostratum Federal, Lago Oeste /09/2009 48°02°50,22"W &. C Galeria-Campo ondulado ateritico
(PR) Oliveira
Paspalum o . Campo Umido
. Brasil, Rio Grande 5°11'52,2"S; A. S. Silva & .
vaginatum do Norte, Mossoré 14/07/2011 37°19'34.6"W C GP. Leal 262 antr,oplzado Plano Arenoso
(PV) haléfito
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Amostras da bainha foliar foram coletadas, em campo, dos 2° e 3° nods, contando do
apice para a base do ramo, de trés individuos em cada populacdo e armazenadas em etanol
70% (Jensen, 1962). Os materiais vegetais obtidos de exsicatas do Herbario da UnB (PPDF e
PPAR) foram reidradatos em série etilica decrescente (Graciano-Ribeiro, 2002). Para 0s
estudos anatdbmicos foram analisadas as regides medianas da bainha foliar.

Secgdes transversais foram obtidas com auxilio de micrétomo de mesa (R. Jungag
Heidelberg), clarificadas, coradas com azul de astra 1% e fucsina basica 1% (3:1) e montadas
em resina sintética (Paiva et al., 2006). Para o estudo da epiderme e também de células livres
(dissociados/macerados), fragmentos da bainha foram submetidos a solucdo de Franklin
(1945), corados em solugdo de azul de metileno 1% com boérax (Langeron, 1949) e montados
em resina sintética (Paiva et al., 2006). O teste histoquimico de Sudam IV (Johansen, 1940)
foi realizado para evidenciar a cuticula.

Caracteres micromorfologicos foram observados via microscopia eletrdnica de
varredura, com auxilio do microscépio eletronico de varredura JEOL JEM 840, segundo
metodologia usual (Bozzola & Russel, 1992). As fotomicrografias dos cortes anatdmicos
foram obtidas com o auxilio do microscopio Olympus CX 31 acoplado a maquina digital,
modelo Olympus C-7070. A terminologia utilizada para a descricdo anatdbmica seguiu
principalmente Ellis (1976; 1979), Metcalfe (1960) e Graciano-Ribeiro et al. (2006).

Resultados

Os caracteres anatdmicos diferenciais das cinco populacdes de Paspalum séo
apresentados na Tabela 2.

Seccdo transversal — Formato: involuto, com as duas margens voltadas para dentro
em direcdo a face adaxial (Fig. 1A). Superficie face adaxial e abaxial: lisa. Cuticula: delgada
na face adaxial e espessa na face abaxial. Células epidérmicas comuns adaxiais: retangulares
com paredes delgadas e maiores que as células da face abaxial (Fig. 1B). Células epidérmicas
comuns abaxiais: arredondadas com paredes espessadas. Estdmatos: nas duas faces, nivelados
ou acima do nivel das demais células epidérmicas comuns, presenca de camara subestomatica
(Fig. 1B). Mesofilo: tende a heterogéneo, formado por parénquima clorofiliano e parénquima
incolor. Parénquima clorofiliano: nas duas faces ou apenas na face abaxial; uma camada de
células, disposta radialmente em volta dos feixes vasculares, que sdo alongadas radialmente e
poliédricas, com paredes delgadas, do tipo raquimorfa (Fig. 1B). Parénquima incolor: na face

adaxial com células isodiametricas de paredes espessadas (Fig. 1B) ou delgadas. Fibras: nas
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duas faces ou apenas na face adaxial, formam corddes (Fig. 1C), sdo isodiamétricas e
elipticas, de paredes densamente espessadas. Células distintivas: quando presentes ocorrem
em grupos de 2-4 células (Fig. 1C). Cavidades aerenquimaticas: quando presentes sdo mais
proximas da face adaxial e do tipo lisigena (Fig. 1D). Distancia intervenal: 1-3 células de
parénquima clorofiliano do tipo raquimorfa. Sistema vascular: feixes vasculares de 1% ordem
de formato eliptico (Fig. 1D) ou circular, com 2-4 elementos de metaxilema conspicuos e
maiores que as células da bainha do feixe vascular, presengca as vezes de lacunas de
protoxilema e de floema envolto por fibras; feixes vasculares de 22 ordem (Fig. 1F)
geralmente ausentes, de formato eliptico; e feixes vasculares de 3* ordem (Fig. 1D) de
formato angular, alguns sdo caracterizados pelo xilema e floema indistinguiveis, porém a
maioria apresenta algumas células de xilema e floema distintas. Localizacdo dos feixes
vasculares: feixes vasculares de 12 e 32 ordens proximos da face abaxial ou equidistantes, e
fixes de 22 ordem proximos da face abaxial; 3-7 feixes vasculares de 3% ordem entre dois
feixes vasculares de 12 ordem. Bainha dos feixes vasculares: tUnica (Fig. 1E), completa, as
vezes incompleta, com células parenquimaticas de paredes espessadas, que em relagdo ao
tamanho das células do parénquima clorofiliano sdo menores, ou podem ser do mesmo
tamanho nos feixes vasculares de 3* ordem. Extensdo da bainha dos feixes vasculares:
geralmente presente (Fig. 1E), é esclerenquimatica e ocorre para a face abaxial. Regido
central: pode ou ndo ser evidente, quando evidente apresenta formato concavo-convexo com
presenca de parénquima incolor mais desenvolvido na face adaxial (Fig. 1F) e sistema
vascular simples, com 1 feixe vascular de 12 ordem e 4-10 feixes de 32 ordem localizados na
face abaxial, as fibras formam 1-2 camadas descontinuas na face adaxial. Bordos: geralmente
diferentes, podem possuir fibras na extremidade (Fig. 2A) e/ou macrotricomas (Fig. 2B).
Bordo 1: formato afilado (Fig. 1C). Bordo 2: formato acuminado ou afilado.

Seccdo paradérmica — Zonacdo: zonas intercostais e costais distintas entre si. Na face
abaxial as zonas intercostais (ZI) (Fig. 3A) possuem 3-12 fileiras de células e zonas costais
(ZC) (Fig. 3A) 2-7 fileiras; na face adaxial as zonas intercostais (Fig. 3F) apresentam 3-12
fileiras de células e as zonas costais (Fig. 3F) 2-5 fileiras.

Face abaxial — Células longas intercostais: largas e longas, com paredes anticlinais
sinuosas e espessadas (Fig. 3A). Células longas costais: semelhantes as células longas
intercostais, porém sdo mais estreitas e mais longas (Fig. 3A). Celulas silicificadas
intercostais: formato eliptico (Fig. 3B), alto e estreito (Fig. 3C), selim (Fig. 4B), triangular ou
guadrado (Fig. 3A). Células silicificadas costais: além dos formatos presentes na ZI (exceto o

quadrado), ocorrem os formatos: halteriforme (Fig. 3C), cruciforme (Fig. 3C) e nodular (Fig.
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3E e 4D). Células suberosas intercostais e costais: de formato alto e largo (Fig. 3D) ou
estreito (Fig. 3D), reniforme (Fig. 3E) ou quadrado (Fig. 3B), com paredes retas ou levemente
sinuosas, podem ocorrer aos pares. Estdmatos: 1-4 fileiras na zona intercostal, células
subsidiarias de formato triangular (Fig. 3D), em cUpula (Fig. 5E) ou levemente triangular
(Fig. 3B). Células interestomaticas: 1-2 células, semelhantes as células longas intercostais
(Fig. 3E). Ganchos e Espinhos: quando presentes ocorrem nas ZI (Fig. 4E). Microtricomas:
presentes na ZI, com célula apical maior que a basal, &pice acuminado e paredes delgadas
(Fig. 4C e 4D). Macrotricomas: longos com apice agudo e paredes espessadas, alguns séo do
tipo “almofada”.

Face adaxial — Semelhante a face abaxial, exceto por: Células longas intercostais e
costais e células interestomaticas: paredes anticlinais delgadas e retas ou onduladas (Fig. 3E).
Células silicificadas e suberosas: ausentes. Estdmatos: 1-2 fileiras. Ganchos, Espinhos,

Microtricomas e Macrotricomas: ausentes.
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Tabela 2. Caracteres anatdmicos diferenciais das cinco populacdes de Paspalum analisadas. *Caracteres com valor taxonémico. **Caracteres

possivelmente afetados pelas condi¢cbes ambientais, visto que variaram entre as populagdes da mesma espécie. PPMT — Paspalum polyphyllum

(Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV —

Paspalum vaginatum.

Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
1. Regido central da bainha foliar* evidente evidente evidente néo evidente evidente
nivelado/
2. Posigdo dos estdbmatos em relagéo as demais celulas epidérmicas nivelado nivelado nivelado acima do nivelado
nivel
A - . . . ambas as ambas as
3. Parénquima clorofiliano* face abaxial  face abaxial face abaxial
faces faces
. . . . ambas as ambas as
4. Fibras* face adaxial ~ face adaxial face adaxial
faces faces
) A e isodiamétric  isodiamétric . T
5. Formato das células do parénquima incolor* isodiamétrico o o irregular isodiamétrico
6. Parede celular das células do parénquima incolor* espessada espessada espessada delgada delgada
7. Células distintivas Kranz** presente presente ausente ausente ausente
8. Cavidades aerenquimaticas* ausente ausente ausente presente presente
. . 18 22 e 32
9. Tipos de feixes vasculares* 12e 32 ordem 1%e 3%ordem 1%e 32ordem 1%e 3% ordem ordem
: . , . circular e : -
10. Formato dos feixes vasculares de 12 ordem circular circular eliptico circular eliptico
-~ . roximos da  proximos da proximosda proximos da -
11. Posicdo dos feixes vasculares de 12 ordem* P . P : P . P . equidistantes
face abaxial ~ face abaxial face abaxial face abaxial
roximos da  proximos da equidistantes roximos da
12. Posicao dos feixes vasculares de 32 ordem** P . P . equidistantes e proximos da P .
face abaxial ~ face abaxial face abaxial

face abaxial
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
13. Quantidade de feixes vasculares de 3* ordem entre feixes
Q 3a6 5a7 3 3a4d 6
vasculares de 12 ordem™**
14. Bainha dos feixes vasculares de 1% ordem™* completa incompleta  incompleta  incompleta completa
15. Espessura da parede das células da bainha dos feixes densamente  densamente densamente
espessada espessada
vasculares de 12 ordem™* espessada espessada espessada
. . completa/ completa/ completa/ completa/
16. Bainha dos feixes vasculares de 32 ordem . P . P . P . P completa
incompleta  incompleta  incompleta  incompleta
17. Tamanho das células da bainha dos feixes vasculares de 3% iguais/menore L .
. A - iguais iguais menores menores
ordem/células parénquima clorofiliano S
« . : ausente/face  ausente/face ausente/face ausente/face  ausente/face
18. Extensdo da bainha dos feixes vasculares de 3? ordem : : . . i
abaxial abaxial abaxial abaxial abaxial
. x . . . ambas as ambas as
19. Fibras na regido central* face adaxial  face adaxial face adaxial
faces faces
A x . . . . ambas as
20. Parénquima incolor na regido central™ face adaxial  face adaxial face adaxial face adaxial faces
21. Bordos* diferentes diferentes diferentes diferentes iguais
22. Formato do bordo 2* acuminado acuminado  acuminado acuminado afilado
23. Fibras no bordo 2** ausente ausente presente ausente ausente
24. Parede anticlinal das células longas intercostais adaxiais* reta reta reta reta ondulada
25. Parede anticlinal das células longas costais adaxiais* reta reta reta reta ondulada
26. Células silicificadas intercostais abaxiais de formato eliptico* presente presente presente ausente presente
27. Células silicificadas intercostais abaxiais de formato selim** presente presente ausente presente presente
28. Células silicificadas intercostais abaxiais de formato
. presente ausente presente ausente presente
triangular**
29. Células silicificadas intercostais abaxiais de formato quadrado* presente presente presente ausente ausente
30. Celulas silicificadas costais abaxiais de formato cruciforme* presente presente presente presente ausente
31. Células silicificadas costais abaxiais de formato alto e presente ausente presente presente ausente
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
estreito**
32. Células silicificadas costais abaxiais de formato eliptico** ausente presente ausente ausente presente
33. Células silicificadas costais abaxiais de formato selim** ausente presente presente presente presente
34. Células silicificadas costais abaxiais de formato nodular** ausente ausente presente presente presente
35. Células silicificadas costais abaxiais de formato triangular** presente presente ausente ausente ausente
36. Células suberosas intercostais abaxiais de formato quadrado* ausente ausente ausente ausente presente
37. Células suberosas intercostais abaxiais de formato reniforme* presente presente presente ausente presente
38. Estdbmatos na face adaxial com células subsidiarias de formato
. . ausente ausente presente presente presente

levemente triangular
39. Estdbmatos na face adaxial com células subsidiarias de formato

. - ausente ausente presente ausente ausente
triangular
40. Estdmatos na face abaxial com células subsidiarias de formato

e presente presente ausente ausente presente
clpula
41. Estdmatos na face abaxial com células subsidiarias de formato

. o ausente ausente presente ausente presente

levemente triangular
42. Estbmatos na face abaxial com células subsidiarias de formato

. . presente presente presente presente ausente
triangular
43. Numero de fileiras de estdbmatos na face abaxial* umaaduas umaaduas umaaduas duasoumais duasou mais
44. Macrotricomas™ face abaxial  face abaxial face abaxial ausente ausente
45. Espinhos* ausente ausente ausente ausente face abaxial
46. Ganchos* ausente ausente ausente ausente face abaxial
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Discussao

Em seccdo transversal, a bainha foliar de todas as populages analisadas apresenta
formato involuto com os bordos sobrepostos, envolvendo totalmente o caule, assim como em
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. e B. humidicola (Rendle) Schweick (Brito
& Rodella, 2002), Filgueirasia arenicola (McClure) Guala (Silva-Filho, 2006) e Digitaria
insularis (Machado et al., 2008).

A presenca de uma quilha/nervura principal ndo foi observada em nenhuma
populacdo. No entanto, exceto em PR, a bainha apresentou uma regido central mais alargada
conforme descrito por Milby (1971) e Graciano-Ribeiro (2002).

A superficie da bainha foliar de todas as populacGes € lisa em ambas as faces, como
em Spartina alterniflora Loisel.-Desl., S. densiflora Brongn. e S. ciliata Brongn. (Santos &
Almeida, 2000). Na lamina foliar, a presenca de sulcos e saliéncias esta relacionada com a
capacidade de involucdo da folha (Metcalfe, 1960). Assim, essa caracteristica pode ser
dispensavel na bainha, devido ao formato involuto da mesma.

Em seccéo transversal a epiderme de todas as populac@es analisadas é uniestratificada
e a cuticula é espessa na face abaxial, como em P. urvillei (Steudel) (Scheffer-Basso et al.,
2002). As células epidérmicas comuns da face adaxial, regido em contato com o caule, s&o
achatadas de formato retangular, conforme observado em Pennisetum purpureum Schum.
(Alves de Brito et al., 1997), D. insularis (Machado et al., 2008), B. brizantha e B. humidicola
(Brito & Rodella, 2002).

Dentre as caracteristicas anatdmicas da bainha foliar, destaca-se a auséncia de células
buliformes (Brandis, 1907), assim como em todas as populagdes analisadas. No entanto, tal
caracteristica ndo deve ser considerada como um padrdo, visto que células buliformes
associadas aos macrotricomas em almofada foram verificadas na bainha foliar de Otachyrium
succisum (Graciano-Ribeiro, 2002).

A bainha foliar é anfiestomatica, com mais estdmatos na face abaxial em todas as
populacgdes, assim como em Austrostipa aristiglumis (Arriaga & Jacobs, 2006), F. arenicola
(Silva-Filho, 2006), Cymbopogon densiflorus (Steud.) Stapf e C. nardus (L.) Rendle
(Barbosa, 2007). A presenca de poucos estdmatos na face adaxial pode estar relacionada a
menor quantidade de luz que incide sobre esta face, sendo a face abaxial responsavel pela
maior parte da atividade fotossintética realizada.

A ocorréncia de cAmara subestomética em todas as popula¢fes também foi registrada

em cultivares de P. purpureum por Alves de Brito et al. (1999), ao observar em seu estudo

62



que os estdmatos presentes nas bainhas e laminas foliares foram utilizados pelos
microorganismos ruminais como via de acesso aos tecidos mais internos, sendo o processo de
degradacdo iniciado na cAmara subestomatica e posteriormente avancado através do mesofilo.

Semelhante a lamina foliar, em todas as populacdes o mesofilo possui parénquima
clorofiliano disposto radialmente em torno dos feixes vasculares, caracteristica também
registrada em C. densiflorus (Barbosa, 2007). A associacdo da disposi¢do radiada das células
de parénquima clorofiliano com a ocorréncia de bainha parenquimatica envolvendo os feixes
vasculares caracteriza anatomia Kranz também na bainha foliar, como foi verificado em B.
humidicola (Brito & Rodella, 2002).

O parénquima incolor, assim como em Buchloé dactyloides (Nutt.) Engelm (Milby,
1971), ocorre no mesofilo em todas as populagdes, sendo mais desenvolvido na regido central
exceto em PR, e diminuindo a espessura em direcdo aos bordos que frequentemente se reduz a
uma fileira de células epidérmicas comuns.

A presenca de cavidades aerenquiméticas lisigenas em PR e PV também foi
considerada uma caracteristica marcante no mesofilo como em Paspalum guenoarum Arech
(Coradin, 1982) e Otachyrium (Graciano-Ribeiro, 2002). Em seus estudos sobre a anatomia
de Paspalum, Aliscioni (2000) e Fabbri et al. (2005) concluiram que a capacidade de
desenvolver cavidades de ar representa um caracter constante. Assim, segundo Aliscioni
(2002) esta caracteristica deve ser considerada em andlises sistematicas e filogenéticas do
género.

Os feixes vasculares de 1?2 22 e 3?2 ordens estdo proximos da face abaxial como
verificado em P. guenoarum (Coradin, 1982). No entanto alguns feixes de 1% e 3% encontram-
se equidistantes na bainha foliar. Em todos os feixes vasculares de 12 ordem e em alguns de 3?
ordem das espécies analisadas, ocorre uma extensdo da bainha de feixe de natureza
esclerenquimatica e esta apresenta-se conspicua conforme verificado por Buvat (1989) e
Alves de Brito et al. (1997). A ocorréncia do esclerénquima associado aos feixes vasculares
revela um valor taxondmico e ecoldgico, visto que em gramineas de ambientes aridos o
esclerénquima é mais desenvolvido, enquanto que nas espécies tropicais 0 mesmo ocorre em
pequenos grupos ndo associados aos feixes vasculares (Metcalfe, 1960; Ellis, 1976).

Em todas as populacbes o bordo é formado apenas por um prolongamento da
epiderme, no entanto em um dos bordos de PPAR foram observadas fibras abaixo da
epiderme assim como em P. urvillei (Eichemberg, 2012).

Em vista frontal, foi possivel distinguir as zonas intercostais e costais em todas as

populagdes, porém as zonas costais ndo estavam bem caracterizadas como em P. guenoarum
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(Coradin, 1982). A epiderme na face adaxial em todas as populacdes apresentou-se bastante
uniforme. Por estar totalmente em contato com o caule é desprovida de células curtas,
tricomas e papilas, no entanto possui alguns estbmatos como em Pennisetum purpureum
(Alves de Brito et al., 1999). J& na face abaxial verificam-se tricomas, células silicificadas,
células suberosas e estdbmatos em grande quantidade.

Com excecdo de PV as células longas na face adaxial tém paredes retas e delgadas
como em Paspalum guenoarum (Coradin, 1982). Na face abaxial, as células epidérmicas
comuns apresentaram uma sinuosidade maior quando comparada a lamina foliar, conforme
observado em Axonopus scoparius (Fligge) Kuhlm. e A. fissifolius (Raddi) Kuhlm. (Silva &
Alquini, 2003). Fatores ambientais podem estar relacionados com a sinuosidade das paredes
anticlinais das células epidérmicas comuns, podendo apresentar-se mais pronunciada em
plantas que crescem a sombra (Wilkinson, 1979) ou em locais Umidos (Gomes, 1992). Pelo
fato da lamina foliar estar mais exposta aos raios solares do que a bainha é esperado que as
células epidérmicas comuns da bainha apresentem uma maior sinuosidade.

Os estdbmatos sdo paraciticos conforme as descri¢des para Poaceae feitas por Metcalfe
(1960). Por meio da classificacdo dos estdbmatos realizada com base no formato das células
subsidiarias foram identificados os tipos triangular, levemente triangular e em cupula. Os
tipos triangular e clpula sdo caracteristicos de Panicoideae, sendo o triangular mais comum
(Metcalfe, 1960). Na face adaxial os estdmatos sdo raros, enquanto que na face abaxial séo
frequentes, assim como na bainha foliar de Deschampsia antarctica Desv. (Vieira &
Mantovani, 1995).

As células silicificadas em todas as populagdes apresentaram os formatos semelhantes
aos da lamina foliar, sendo que os formatos halteriforme e o alto e estreito ocorreram em
todas as populacbes. Segundo Prychid (2004), tipos semelhantes de células silicificadas da
lamina foliar geralmente ocorrem na epiderme da bainha foliar e do colmo.

Os microtricomas caracteristicos da subfamilia Panicoideae segundo Tateoka (1959) e
Metcalfe (1960) foram verificados em todas as populagdes analisadas. Além disso, estdo de
acordo com a descricdo feita por Turpe (1966) para o género Paspalum visto que a célula
basal apresenta parede mais espessada e € menor que a célula distal, enquanto que esta possui
paredes extremamente delgadas e o formato é em bast&o.

Os macrotricomas foram observados apenas nas populagdes de P. polyphylum, estes
sdo do tipo “almofada” e ocorrem na extremidade do bordo, contudo também foi observado
na ala em PPDF. A presenca de macrotricomas geralmente no bordo foi confirmada em F.

arenicola (Silva-Filho, 2006). Ja os ganchos verificados apenas em PV sdo do tipo pequeno
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assim como em P. guenoarum (Coradin, 1982) e Pennisetum purpureum (Alves de Brito et
al., 1999).

Alguns caracteres foram relevantes para distinguir as espécies, para Paspalum
polyphyllum as caracteristicas relevantes foram ocorréncia do parénquima clorofiliano na face
abaxial, fibras na face adaxial, parede celular das células do parénquima incolor espessadas,
auséncia de cavidades aerenquimaticas, parede das células da bainha dos feixes vasculares de
12 ordem densamente espessada, fibras na face adaxial da regido central, células silicificadas
costais abaxiais de formato quadrado e macrotricomas na face abaxial. Em PR os caracteres
foram regido central ndo evidente, células do parénquima incolor de formato irregular, células
silicificadas intercostais abaxiais de formato eliptico ausente e células suberosas intercostais
abaxiais de formato reniforme. Ja para PV, os caracteres foram presenca de feixe vascular de
2% ordem, parénquima incolor na regido central em ambas as faces, bordos iguais, bordo 2 de
formato afilado, parede das células longas intercostais e costais adaxiais ondulada, células
silicificadas costais abaxiais de formato cruciforme ausentes, células suberosas intercostais
abaxiais de formato quadrado presentes, estbmatos na face abaxial com células subsidiarias de
formato triangular ausentes e espinhos e ganchos na face abaxial.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que algumas caracteristicas da bainha sao
semelhantes a lamina foliar indicando a continuidade entre essas duas regides, visto que
fazem parte de um mesmo 6rgdo. Dentre elas estdo a presenca de estbmatos e camara
subestomatica, parénquima colorofiliano disposto radialmente em torno dos feixes vasculares,
anatomia Kranz, presenca de zonas costais e intercostais na epiderme e células silicificadas,
microtricomas e macrotricomas na face abaxial. Além disso, foram verificados caracteres
exclusivos da bainha como o formato involuto, superficie lisa nas duas faces, auséncia de
células buliformes, cavidades aerenquimaticas lisigenas e presenca apenas de células
epidérmicas comuns e estdbmatos na face adaxial. A presenca de caracteristicas
discriminativas e também exclusivas na bainha foliar das espécies analisadas indica que o

estudo desta regido pode contribuir com caracteres anatdmicos de valor taxonémico.
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Figura 1. Seccdo transversal. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), bainha foliar de formato involuto.
B. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), células epidérmicas comuns (CEC) na face adaxial de formato
retangular, parénquima incolor (PI) na face adaxial, estbmato (Es) na face abaxial, parénquima clorofiliano (PC) disposto
radialmente em volta dos feixes vasculares. C. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), bordo 1 (B1) de formato
afilado, fibras (Fi) na face abaxial em formato de corddes, células distintivas (CD) proximas da face abaxial. D. Paspalum
rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, cavidades aerenquiméticas (CA) préximas da face abaxial, feixe vascular de 12
ordem (FV1) de formato eliptico, feixe vascular de 3% ordem (FV3) de formato angular. E. Paspalum polyphyllum Nees ex
Trin. (Argentina), bainha Unica (BA) do feixe vascular, extensdo esclerenquimatica (EX) da bainha do feixe vascular para a
face abaxial. E. Paspalum vaginatum Sw., regido central de formato concavo-convexo com parénquima incolor (PI) mais
desenvolvido, feixe vascular de 22 ordem (FV2) de formato eliptico. -



Figura 2. Seccdo transversal. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina), bordo 2 com presenga de fibras (Fi)
na extremidade. B. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), bordo 2 com presenca de macrotricomas
(MaT) em almofada na extremidade.
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Figura 3. Sec¢do paradérmica. A-E. Vista frontal da epiderme na face abaxial. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
(Mato Grosso), zona intercostal (ZI) e zona costal (ZC) distintas, célula longa intercostal (CLI) com paredes sinuosas, célula
longa costal (CLC) mais longa e mais estreita que a CLI, célula silicificada de formato quadrado (CSiQ). B. Paspalum
vaginatum Sw., célula suberosa de formato quadrado (CSQ), célula silicificada de formato eliptico (CSIE), estdmato (ES)
com célula subsidiaria de formato levemente triangular. C. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, célula
silicificada de formato alto e estreito (CSiA), célula silicificada de formato cruciforme (CSiC), célula silicificada de formato
halteriforme (CSiH). D. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina), célula suberosa de formato alto e estreito
(CSAE), célula suberosa de formato alto e largo (CSAL), estbmato (Es) com célula subsidiaria de formato triangular. E.
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), célula silicificada de formato nodular (CSiN), célula suberosa de
formato reniforme (CSR), estdomato (Es) com célula subsidiaria em formato de clpula, célula interestomatica (ClI). F. Vista
frontal da epiderme na face adaxial. F. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), zona intercostal (ZI) e zona
costal (ZC) distintas. 73



Figura 4. Microscopia Eletrénica de Varredura. A-E. Vista frontal da epiderme na face abaxial. A. Paspalum polyphyllum
Nees ex Trin. (Mato Grosso), célula silicificada (CSi) na zona costal e estdbmato (Es) na zona intercostal. B. Paspalum
polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), célula silicificada de formato selim (CSiS). C. Paspalum polyphyllum Nees ex
Trin. (Argentina), microtricoma (MiT). D. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, célula silicificada de
formato nodular (CSiN) e microtricoma (MiT) com célula basal menor que a apical. E. Paspalum vaginatum Sw., gancho
(GA) na zona intercostal. F. Vista frontal da epiderme na face adaxial. F. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina),

célula longa intercostal com paredes anticlinais retas. 74




CAPITULO 1113

Comparacéo dos caracteres anatbmicos ocorrentes na lamina e bainha foliar de

trés espécies de Paspalum L.

% Para este capitulo seguiram-se as normas da revista Darwiniana.
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Resumo

(Comparagdo dos caracteres anatdmicos ocorrentes na lamina e bainha foliar de trés espécies
de Paspalum L.). Paspalum L. é um dos maiores géneros dentro da familia Poaceae e
compreende aproximadamente 330 espécies distribuidas principalmente nas regides tropicais,
subtropicais e temperadas do continente americano. O presente trabalho objetiva testar a
hipGtese de que a bainha foliar apresenta caracteres anatdmicos mais estaveis e informativos
que a lamina, através da caracterizacdo anatébmica da lamina e da bainha foliar de trés
populacdes de Paspalum polyphyllum Nees ex. Trin. e comparacdo com as espécies de
Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira e Paspalum vaginatum Sw. Para a
caracterizacdo anatdbmica foram analisadas seccOes transversais e paradérmicas do terco
médio da lamina e bainha foliar das espécies em estudo. Para a obtencdo dos dados
guantitativos foram tomadas medidas de 76 variaveis, além disso, uma matriz com 0s
caracteres qualitativos e seus estados foi elaborada. Foi possivel observar que a ldamina foliar
apresentou uma maior quantidade de caracteres anatdmicos qualitativos e quantitativos. No
entanto, a maior parte desses caracteres apresentou respostas as influéncias ou é caracteristica
do género. Ja a bainha foliar mesmo com um menor nimero de caracteres apresentou uma
maior quantidade de caracteristicas relevantes para a discriminacdo das populacdes
analisadas. Dessa forma, verifica-se que a regido da bainha foliar nas trés espécies analisadas
possui uma maior quantidade de caracteres com valor taxondmico, pelo fato de serem mais

estaveis e consequentemente mais informativos.

Palavras-chave: anatomia, bainha foliar, descritores, Poaceae.
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Introducéo

Paspalum L. € um dos maiores géneros dentro da familia Poaceae e compreende
aproximadamente 330 espécies distribuidas principalmente nas regides tropicais, subtropicais
e temperadas do continente americano (Zuloaga & Morrone, 2005). No Brasil o género é
representado por 206 espécies (Valls & Oliveira, 2013), sendo que a regido central do pais é
considerada o centro de diversidade do género (Oliveira & Valls, 2009). Dentre 0s géneros de
gramineas brasileiras, Paspalum possui 0 maior numero de espécies nativas e também retine o
maior nimero de espécies com potencial forrageiro (Valls, 1990).

Por causa da grande quantidade de espécies e da ampla variagdo morfoldgica o género
foi dividido em subgéneros, seccbes e grupos informais por diversos autores, sendo estas
divisbes geralmente baseadas em caracteres morfoldgicos (Aliscioni & Denham, 2008). Além
disso, a maioria dos autores reconheceu os grupos informais estabelecidos por Chase (1929).

A monofilia do género é bem suportada com a incluséo de Thrasya Kunth (Giussani et
al., 2001; Denham, 2005). No entanto, a monofilia dos subgéneros e grupos informais dentro
de Paspalum ndo esta clara e exige maiores investigacdes (Giussani et al., 2009). Dentre 0s
estudos que revisaram a monofilia de grupos informais e a circunscricdo dos taxa estdo
Denham et al. (2002), Rua & Aliscioni (2002), Souza-Chies et al. (2006), Essi & Souza-Chies
(2007), Giussani et al. (2009) e Rua et al. (2010).

Embora a taxonomia de gramineas seja baseada principalmente em caracteres
morfoldgicos das inflorescéncias e espiguetas, diferencas na anatomia foliar tém sido Gteis na
definicdo de grupos, especialmente subfamilias, em raz&o de varios caracteres constantes e
diagndsticos (Brown, 1958; Metcalfe, 1960; Ellis 1987). O primeiro registro da utilizacdo da
anatomia foliar na taxonomia de Poaceae foi de Duval-Jouve (1875). Desde entdo, caracteres
anatdmicos tém sido usados na definicdo de subfamilias e em outros niveis taxondmicos
(Pelegrin et al., 2009).

Em Paspalum a anatomia foliar foi estudada por véarios autores (Metcalfe, 1960;
Turpe, 1966; Burkart, 1969; Ellis, 1974, 1977; Cialdella et al., 1995; Morrone et al., 1995,
1996, 2000, 2004; Aliscioni & Arriaga, 1998; Camacho de Torres et al., 1999; Aliscioni,
1999, 2000; Rodriguez et al., 2000; Santos et al., 2001; Denham et al., 2002; Scheffer-Basso
et al., 2002; Zuloaga et al., 2004; Denham, 2005; Aliscioni & Denham, 2009; Eichemberg,
2012), sendo que o estudo mais extenso e importante foi o de Tlrpe (1966) que compreendeu
70 espécies da flora argentina. Ja a bainha foliar foi incluida apenas nos estudos de Coradin
(1982), Scheffer-Basso et al. (2002); Aliscioni & Denham (2009) e Eichemberg (2012).
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O grande uso de caracteres anatdmicos foliares, possivelmente, estd relacionado ao
fato dos mesmos serem mais importantes do que outras partes da folha em estudos
taxondmicos de acordo com Metcalfe (1960), devido a lamina foliar ser a primeira parte da
folha a se tornar madura.

Contudo, deve ser considerado que os caracteres anatdbmicos da bainha foliar podem
apresentar maior valor taxondmico que os da lamina, uma vez que em seu estudo sobre a
bainha foliar de espécies pertencentes ao género Otachyrium, Graciano-Ribeiro (2002)
observou que suas estruturas ndo sdo muito afetadas pelo ambiente, além de verificar uma
variacdo morfoldgica dentro do género, sugerindo que tais caracteristicas poderiam ser Gteis
para fins taxondmicos.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva testar a hipotese de que a bainha foliar
apresenta caracteres anatdmicos mais estaveis e informativos que a lamina, através da
caracterizacdo anatdmica da lamina e da bainha foliar de trés populacbes de Paspalum
polyphyllum Nees ex. Trin. e duas populagdes de Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R.
C. Oliveira e Paspalum vaginatum Sw.

Material e Métodos

As coletas do material vegetal de P. polyphyllum, P. rostratum e P. vaginatum foram

realizadas em diferentes localidades, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Lista de espécies de Paspalum estudadas com localidade, data de coleta, coordenadas, coletor, nimero, fitofisionomia, relevo e

substrato. PPMT — Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum

(Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum vaginatum.

Espécie Localidade Data de coleta Coordenadas Coletor Numero Fitofisionomia Relevo Substrato
Paspalum Brasil, Mato Grosso, et A A e,
oolyphyllum  Santo Antonio do  15/0472011  o.o74%2'Si A g siva 220 Camporupestre  OrEMent g ihoso
55°18'47,4"W ondulado
(PPMT) Leverger
Paspalum . o .

Brasil Distrito 15°34'52,3"S R. C. Oliveira Cerrado sensu .
lyphyll ’ 05/08/2010 . 2555 . Pl Argil
PolypTyIiUm Federal, Lago Oeste 48°02'48,7"W et al. stricto ano rarioso

(PPDF)
Paspalum . ..

Argentina, Misiones, 27°27'56,4"S, . .
polyphyllum Candelaria 26/04/2011 55°25'46 4"\ Honfi et al. 1547 Campo Plano Argiloso
(PPAR)

Paspalum . - -

Brasil Distrito 15°31°54,42"S;  D. M. Ramos & Transicdo Matade  Fortemente -
trat ’ 11/09/2009 ’ ’ . 42 i Laterit
ngR)ra um Federal, Lago Oeste 48°02°50,22"W  R. C. Oliveira Galeria-Campo ondulado ateritico

Paspalum . . . Campo Umido

. Brasil, Rio Grande 5°11'62,2"S; A. S. Silva & .
vaginatum do Norte, Mossor6 14/07/2011 37°19'34 6"W C. G P. Leal 262 antroPl_zado Plano Arenoso
(PV) haldfito
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Amostras da lamina e bainha foliar foram coletadas, em campo, do 2° e 3° no,
contando do &pice para a base do ramo, de trés individuos em cada populacdo e armazenadas
em etanol 70% (Jensen, 1962). Os materiais vegetais obtidos de exsicatas do Herbario da UnB
(PPDF e PPAR) foram reidradatos em série etilica decrescente (Graciano-Ribeiro, 2002). Para
os estudos anatdmicos foram analisadas as regiées medianas da lamina e bainha foliar.

Secgdes transversais foram obtidas com auxilio de micrétomo de mesa (R. Jungag
Heidelberg), clarificadas, coradas com azul de astra 1% e fucsina basica 1% (3:1) e montadas
em resina sintética (Paiva et al., 2006). Para o estudo da epiderme e também de células livres
(dissociados/macerados), fragmentos da lamina foram submetidos a solucdo de Franklin
(1945), corados em solugdo de azul de metileno 1% com bdérax (Langeron, 1949) e montados
em resina sintética (Paiva et al., 2006). O teste histoquimico de Sudam IV (Johansen, 1940)
foi realizado para evidenciar a cuticula.

Caracteres micromorfologicos foram observados via microscopia eletronica de
varredura, com auxilio do microscépio eletronico de varredura JEOL JEM 840, segundo
metodologia usual (Bozzola & Russel, 1992). As fotomicrografias dos cortes anatdmicos
foram obtidas com o auxilio do microscopio Olympus CX 31 acoplado a maquina digital,
modelo Olympus C-7070.

A terminologia utilizada para a descricdo anatdmica seguiu principalmente Ellis
(1976; 1979), Metcalfe (1960) e Graciano-Ribeiro et al. (2006). Os caracteres anatdmicos da
lamina e bainha foliar, e seus estados séo apresentados nas Tabelas 4 e 5. Foram considerados
discriminativos os caracteres semelhantes entre as populacdes de P. polyphyllum e que eram
distintos em relacdo as outras espécies do grupo externo. Os caracteres que apresentaram mais
de um estado em uma populacdo nao foram considerados, devido a dificuldade de se atribuir
uma classificacdo a estes.

A avaliacdo quantitativa dos tecidos da lamina e bainha foi realizada com auxilio do
programa de analise de imagens ImageJ (Image Processing and Analysis in Java). Para cada
populagcdo foram analisadas 30 seccOes transversais e tomadas medidas de cada uma das
variaveis. Para a regido da ala foram avaliadas: espessura da lamina e bainha foliar, espessura
da cuticula e epiderme na face adaxial, espessura da cuticula e epiderme na face abaxial,
espessura do mesofilo, % células buliformes ocupam no mesofilo, area do esclerénquima
sobre os feixes vasculares de 12 ordem, area das células buliformes, area do feixe vascular de
12 ordem, nameros de feixes vasculares total e distancia intervenal. Para a regido da nervura
central foram avaliadas: espessura da nervura central, espessura da cuticula e epiderme na

face adaxial, espessura da cuticula e epiderme na face abaxial, espessura do mesofilo, area do
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esclerénquima sobre os feixes vasculares de 12 ordem, area do feixe vascular de 12 ordem e
area da nervura central. Em sec¢do paradérmica foi avaliado o comprimento e largura: das
células longas costais e intercostais, buliformes, silicificadas, suberosas e dos estdbmatos. Os
valores discrepantes dos caracteres quantitativos foram excluidos e os demais caracteres
submetidos a Analise de Componentes Principais (Sneath & Sokal, 1973), utilizando o
programa PAST (Hammer et al., 2001).

Resultados

De acordo com a andlise dos dados qualitativos dos 173 caracteres anatdbmicos da
lamina foliar nas cinco populacdes de Paspalum, foi possivel identificar 16 caracteres
discriminativos (Tab. 2). J& para os 147 caracteres analisados na bainha foliar foram
identificados 25 caracteres discriminativos (Tab. 3). Os caracteres anatbmicos mais
representativos da lamina e da bainha foliar, em secgéo transversal e vista frontal, s&o
apresentados nas Figuras 2 e 3.

Através da analise de componentes principais (PCA) nas 76 variaveis quantitativas da
lamina e da bainha foliar, observou-se que as duas primeiras componentes principais foram
responsaveis por 99,892% da variancia explicada pelos caracteres avaliados (Y1=56,323% e
Y,=43,569%). Para primeira componente (Y1), a area da nervura central da lamina foliar foi o
caracter que apresentou o maior peso, ou seja, foi 0 mais relevante para esta componente ao
refletir a maior variabilidade ao longo das populacbes. De modo que para a segunda
componente (Y3), 0 maior peso foi atribuido a area da regido central da bainha foliar (Tab. 4).

Apesar da analise de componentes principais ser uma técnica de reconhecimento de
padrdes e ndo uma técnica de classificacdo, o resultado observado na dispersdo gréafica (Fig.
1) revela-se consistente, uma vez que trés grupos distintos foram formados: o primeiro grupo
compreende a populacdo de P. vaginatum, o segundo grupo a populacdo de P. rostratum e 0

terceiro grupo as trés populagdes de P. polyphyllum.
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Tabela 2. Caracteres anatdmicos discriminativos da lamina foliar das cinco populac@es de Paspalum analisadas. PPMT — Paspalum polyphyllum
(Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV —

Paspalum vaginatum.

Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
1. Formato da lamina foliar plana plana plana plana em"V"
2. Superficie face adaxial lisa lisa lisa lisa com sulcos
3. Presenca das células buliformes em quase toda em quase toda em quase toda em quase toda em grupos
na lamina foliar superficie superficie superficie superficie definidos
4. Formato das células buliformes retangular retangular retangular retangular leque
5. Quantidade de células buliformes i . . . predominio de
acima de quatro acima de quatro acima de quatro acima de quatro .
por grupo trés
6. Cristas estomaticas ausente ausente ausente ausente presente

7. Tipos de feixes vasculares

8. Posicao dos feixes vasculares de
3% ordem na lamina foliar que nao
estdo abaixo das células buliformes
9. Ocorréncia de extensdo da bainha
do feixe vascular de 12 ordem

10. Parénquima incolor na nervura
principal

11. Bordos

12. Numero de fileiras de estbmatos
na face abaxial

13. Papilas ocorréncia

14. Papilas nas células buliformes
15. Localizacéo da papila na célula
16. Comprimento dos
macrotricomas

12 e 32 ordem

equidistantes

ambas as faces

presente
diferentes
duas ou mais

ambas as faces
presente
central

variavel

12 e 32 ordem

equidistantes

ambas as faces

presente
diferentes
duas ou mais

ambas as faces
presente
central

variavel

12 e 32 ordem

equidistantes

ambas as faces

presente
diferentes

duas ou mais

variavel

123 22 e 32 ordem

equidistantes

ambas as faces

ausente
iguais

uma a duas

longo

12 e 32 ordem

préximos da face

adaxial

ausente

iguais
duas ou mais

face adaxial
ausente
terminal

longo
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Tabela 3. Caracteres anatdmicos discriminativos da bainha foliar das cinco populacfes de Paspalum analisadas. PPMT — Paspalum polyphyllum

(Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV —

Paspalum vaginatum.

Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
1. Regia | inh . . . . . )
fonareglao central da  bainha evidente evidente evidente ndo evidente evidente
2. O(?o_rrenua do parénquima face abaxial face abaxial face abaxial ambas as faces ambas as faces
clorofiliano
3. Ocorréncia de fibras face adaxial face adaxial face adaxial ambas as faces ambas as faces

4. Formato das células do
parénquima incolor

5. Parede celular das células do
parénquima incolor

6. Cavidades aerenquimaticas

7. Tipos de feixes vasculares

8. Posigéo dos feixes vasculares
de 12 ordem

9. Espessura da parede das
células da Bainha dos Feixes
vasculares de 12 ordem

10. Fibras na regiao central

11. Parénquima incolor na
regido central

12. Bordos

13. Formato do bordo 2

14. Parede anticlinal das células
longas intercostais adaxiais

isodiamétricas

espessada

ausente
12 e 32 ordem
préximos a face
abaxial

densamente
espessada

face adaxial
face adaxial

diferentes
acuminado

reta

isodiamétricas

espessada

ausente
12 ¢ 32 ordem
préximos a face
abaxial

densamente
espessada

face adaxial
face adaxial

diferentes
acuminado

reta

isodiamétricas

espessada

ausente
12 e 32 ordem
proximos a face
abaxial

densamente
espessada

face adaxial
face adaxial

diferentes
acuminado

reta

irregular

delgada

presente
12 e 32 ordem
proximos a face
abaxial

espessada

ambas as faces
face adaxial

diferentes
acuminado

reta

isodiamétricas

delgada

presente
123 22 e 32 ordem

equidistantes

espessada

ambas as faces

ambas as faces
iguais
afilado

ondulada
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Caracter/Espécie PPMT PPDF PPAR PR PV
15. Parede anticlinal das células
. - reta reta reta reta ondulada
longas costais adaxiais
16. Células silicificadas
intercostais abaxiais de formato presente presente presente ausente presente
eliptico
17. Células silicificadas
intercostais abaxiais de formato presente presente presente ausente ausente
quadrado
18. Células silicificadas costais
- i presente presente presente presente ausente
abaxiais de formato cruciforme
19. Células suberosas
intercostais abaxiais de formato ausente ausente ausente ausente presente
quadrado
20. Células suberosas
intercostais abaxiais de formato presente presente presente ausente presente
reniforme
21. Estdbmatos na face abaxial
com células subsidiarias de presente presente presente presente ausente
fomato triangular
22. Numero de fileiras de . .
N . uma a duas uma a duas uma a duas duas ou mais duas ou mais
estdmatos na face abaxial
23. Macrotricomas face abaxial face abaxial face abaxial ausente ausente
24. Espinhos ausente ausente ausente ausente face abaxial
25. Ganchos ausente ausente ausente ausente face abaxial
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo dos caracteres quantitativos com maior peso nas duas

primeiras componentes principais e valores da variancia explicada e acumulada.

Caracter Y: Y2
Area da nervura central da 1amina foliar 0,7167 0,6969
Area da regio central da bainha foliar -0,6971 0,7168
Variancia explicada (%) 56,323 43,569
Variancia acumulada (%) 56,323 99,892
2,4

Component 2

Component 1

Figura 1. Dispersdo grafica das cinco populagdes de Paspalum nas duas primeiras componentes
principais, para o conjunto de 76 caracteres anatbmicos quantitativos da lamina e bainha foliar (PR =
m PV = A; PPDF = o; PPMT = 0; PPAR = +). PPMT — Paspalum polyphyllum (Mato Grosso),
PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal), PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR —
Paspalum rostratum, PV — Paspalum vaginatum.
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Discussao

Do ponto de vista estrutural a lamina foliar é considerada um érgdo complexo que
exibe um grande numero de caracteristicas anatbmicas e ao mesmo tempo fornece
informacdes de valor taxondmico (Ellis, 1987). Além disso, Metcalfe (1960) considera que 0s
caracteres micromorfologicos da lamina foliar sdo mais importantes do que 0s que ocorrem
em outras partes da folha para estudos taxonémicos. No presente estudo foi possivel verificar
para a lamina foliar 173 caracteres anatdmicos qualitativos. No entanto, poucos destes
caracteres foram capazes de discriminar as espécies analisadas, uma vez que a maioria variou
entre as populacbes de P. polyphyllum ou permaneceu constante entre as trés espécies. A
variacdo dos caracteres entre as populacfes de P. polyphyllum pode ser atribuida a fatores
ambientais, ja grande parte dos caracteres que se mantiveram constantes revela as
caracteristicas do género, subfamilia e familia.

Ao contrério da lamina, a bainha foliar apresentou menos caracteres anatébmicos
qualitativos, apenas 147. Este menor nimero € atribuido a auséncia de alguns tipos celulares.
Por estar totalmente em contato com o caule a face adaxial é desprovida de células curtas,
tricomas e papilas (Alves de Brito et al., 1999). Deste modo, 0s Unicos tipos celulares
identificados na superficie adaxial da epiderme da bainha foliar foram células epidérmicas
comuns e estbmatos. Em contrapartida a lamina foliar apresentou além destes tipos, células
silicificadas, células suberosas, papilas, macrotricomas, microtricomas, ganchos e espinhos. A
auséncia destes tipos celulares na face adaxial da bainha pode estar relacionada a falta de
estimulos ambientais, visto que esta face encontra-se totalmente protegida. Ja a face abaxial
que apresenta-se exposta ao ambiente possui 0s demais tipos celulares que ocorrem na lamina,
com excecdo das papilas.

Embora a bainha tenha apresentado uma menor quantidade de caracteres do que a
lamina, foram observadas cavidades aerenquimaticas exclusivamente na bainha de P.
rostratum e P. vaginatum. De acordo com Aliscioni (2000) e Fabbri et al. (2005), a
capacidade de desenvolver cavidades de ar representa um caracter constante, sendo relevante
para analises sistematicas e filogenéticas do género Paspalum (Aliscioni, 2002).

Desde o estudo de Metcalfe (1960), verifica-se que as caracteristicas anatbmicas da
lamina foliar sdo as mais usadas para a taxonomia de gramineas. Ellis (1987) aponta que,
mesmo com a alta variacdo estrutural, as diferencas na anatomia foliar mostraram ser Uteis
sistematicamente. Provavelmente, devido & presenca de mais estruturas na lamina foliar a

bainha seja desconsiderada na maioria dos estudos anatdbmicos sobre o género Paspalum,
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visto que muitos abordaram apenas a lamina (Tlrpe, 1966; Ellis, 1974; Cialdella et al., 1995;
Aliscioni & Arriaga, 1998; Morrone et al. 1995, 1996, 2000; Denham, 2005). J& os que
analisaram a bainha foram Coradin (1982), Scheffer-Basso et al. (2002), Aliscioni & Denham
(2009) e Eichemberg (2012), sendo que informacdes completas sobre a anatomia desta regido
sdo encontradas apenas em Coradin (1982).

Apesar da bainha foliar ter apresentado um menor ndmero de caracteres anatdmicos
em comparacdo a lamina, foi observada uma maior quantidade de caracteres capazes de
discriminar as trés espécies. A presenca de poucos caracteres com variacdo entre as
populacdes de P. polyphyllum sugere que a bainha é menos suscetivel as variacdes ambientais
do que a lamina foliar. Dentre os caracteres da bainha que variaram entre as populagdes estéo:
posicdo dos estbmatos em relagdo as células epidérmicas comuns, formato das fibras na face
adaxial, presenca de células distintivas, formato dos feixes vasculares de 12 ordem, presenca
de bainha dos feixes vasculares completa e incompleta, presenca de fibras na extremidade do
bordo, células silicificadas intercostais de formato selim e triangular, células silicificadas
costais de formato alto e estreito, eliptico, selim, nodular e triangular e estbmatos na face
adaxial com ceélulas subsidiarias em formato cupula e levemente triangular.

Além disso, os caracteres que ndo variaram entre as espécies merecem destaque pelo
fato de poderem ser Uteis para caracterizagdo em outros niveis taxondmicos. Dentre eles
destacam-se o formato da bainha foliar, a presenca de cdmaras subestomaticas, a disposicao
radial do parénquima clorofiliano, a bainha dos feixes vasculares Unica e do tipo
parenquimatica, o sistema vascular da regido central simples, células silicificadas intercostais
de formato alto e estreito, e células silicificadas costais de formato halteriforme.

Assim como nos caracteres anatdmicos qualitativos, a lamina foliar também
apresentou um maior nimero de caracteres quantitativos, o que ja era esperado devido a
ocorréncia de mais estruturas para esta regido. Dessa forma, foram analisadas 42 variaveis
para a lamina e 34 para a bainha. Quando se dispGe de um grande nimero de descritores é
provavel que muitos deles sejam redundantes, dessa forma torna-se Gtil elimina-los visto que
além de aumentar o trabalho de avaliacdo, sdo pouco informativos e ndo apresentam
informacdo adicional (Jolliffe, 1972; 1973).

A técnica de componentes principais possui uma vantagem extra de avaliar a
importancia de cada caracter estudado sobre a variacdo total disponivel entre as amostras
avaliadas, possibilitando descartar os caracteres menos discriminantes, por ja estarem
correlacionados com outras variaveis ou pela sua invariancia (Daher et al., 1997). Através

desta analise observou-se que do total de 76 variaveis quantitativas pertencentes a lamina e
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bainha foliar, apenas duas variaveis foram as que mais contribuiram para a discriminagéo das
espécies estudadas. Além disso, ndo foi possivel identificar se a lamina ou a bainha
apresentou mais caracteres quantitativos discriminativos, visto que as duas variaveis com
maior peso foi a area da nervura central da lamina foliar e a area da regido central da bainha
foliar. Pelo fato das duas regides analisadas pertencerem a um mesmo 6rgéo, que ¢ a folha, o
resultado indica uma correspondéncia entre a nervura central da lIamina e a regido central da
bainha, mostrando uma continuidade entre essas duas estruturas. Assim, conclui-se que a
utilizacdo dos caracteres das duas regides em conjunto seja mais eficiente para a
discriminacdo de espécies.

O padrdo observado no grafico (Fig. 1), resultante da dispersdo das populagdes
analisadas, € bastante satisfatdrio e indica que as variaveis que apresentaram 0 maior peso,
referentes a nervura central da lamina e regido central da bainha, foram importantes para a
classificacdo, revelando um potencial taxonémico.

Entre as duas regides analisadas neste trabalho a que apresentou o maior numero de
caracteres relevantes para distinguir as populacfes analisadas foi a bainha foliar. Embora a
lamina tenha apresentado um maior numero de caracteres qualitativos e quantitativos, a
maioria deles variaram entre as populacGes de P. polyphyllum, indicando a presenca de
respostas a influéncia ambiental. Dessa forma, verifica-se que a regido da bainha foliar nas
trés espécies analisadas possui uma maior quantidade de caracteres com valor taxondémico,

pelo fato de serem mais estaveis e consequentemente mais informativos.
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Figura 2. Secgdo transversal. A-C. Lamina foliar. A. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Argentina), vista geral da lamina
foliar de formato plano. B. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, estomato (Es) na face adaxial, feixe
vascular de 12 ordem (FV1) de formato oval, feixe vascular de 3% ordem (FV3) de formato angular. C. Paspalum polyphyllum
Nees ex Trin. (Argentina), fibras (Fi) e parénquima incolor (PI) na face adaxial da nervura central, parénquima clorofiliano
(PC) de disposicdo radial. D-E. Bainha foliar. D. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Mato Grosso), vista geral da bainha
foliar de formato involuto. E. Paspalum vaginatum Sw., cavidade aerenquimatica (CA) de origem lisigena, feixe vascular de
12 ordem (FV1) com extensdo (EX) esclerenquimatica para a face abaxial. F. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito
Federal), regido central com fibras (Fi) na face adaxial e parénquimaincolor (PI) com células de paredes espessadas.
94



Figura 3. Seccdo paradérmica e microscopia eletrénica de varredura. A-C. Lamina foliar. A. Paspalum rostratum D. Ramos,
Valls & R. C. Oliveira, célula silicificada (CSi) de formato nodular e microtricoma (MiT) na face adaxial. B. Paspalum
vaginatum Sw., estdbmato (Es) com célula subsididria de formato levemente triangular e célula longa intercostal (CLI) de
paredes anticlinais onduladas na face abaxial. C. Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Distrito Federal), macrotricoma (MaT)
de tamanho curto e papila (P) localizada na regido central da célula, na face abaxial. D-F. Bainha foliar. D. Paspalum
vaginatum Sw., célula longa intercostal (CLI) de paredes anticlinais delgadas na face adaxial. E. Paspalum polyphyllum Nees
ex Trin. (Mato Grosso), célula suberosa (CS) de formato reniforme e célula silicificada (CSi) de formato eliptico na face
abaxial. F. Paspalum rostratum D. Ramos, Valls & R. C. Oliveira, célula silicificada (CSi) de formato halteriforme na face
abaxial. 95




Tabela 5. Caracteres anatdbmicos da lamina foliar e seus respectivos estados. PPMT —

Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal),

PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum

vaginatum.

Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Vista geral

Formato: aberta (0);
cilindrica (1); convoluta (2);
conduplicada (3); em "V"

4)

Nervura  principal:  ndo
evidente (0); evidente (1)

[01]

[01]

[01]

Superficie face adaxial: lisa
(0); sulcos (1); reentrancias
(2); ondulactes (3)

Superficie face abaxial: lisa
(0); sulcos (1); reentrancias
(2); ondulacbes (3)

Cuticula  face  adaxial:
ausente (0); delgada (1);
espessa (2); densamente
espessa (3)

Cuticula

Cuticula  face  abaxial:
ausente (0); delgada (2);
espessa (2); densamente
espessa (3)

Epiderme

Formato: retangular (0);
quadrada (1); hexagonal (2);
irregular (3); arredondada
(4); outros (5)

Tamanho nas duas faces:
igual (0); maior na face
adaxial (1); maior na face
abaxial (2)

CEC face adaxial

Conteudo:
presente (1)

ausente  (0);

Espessamento da parede
periclinal externa: delgada
0); espessada (D);
densamente espessada (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Espessamento da parede
periclinal interna: delgada
(0); espessada 2);
densamente espessada (2)

Espessamento das paredes
anticlinais delgada (0);
espessa (1); densamente
espessa (2)

CEC face abaxial

Formato: retangular (0);
quadrada (1); hexagonal (2);
irregular (3); arredondada
(4); outros (5)

Contetdo:  ausente  (0);
presente (1)

Espessamento da parede
periclinal externa: delgada
(0); espessada 2);
densamente espessada (2)

Espessamento da parede
periclinal interna: delgada
0); espessada (2);
densamente espessada (2)

Espessamento das paredes
anticlinais delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Células buliformes

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
ambas as faces (3)

Presenca na lamina foliar:
em toda extensdo (0); grupos
definidos (1)

Posicdo: nivelado (0); acima
das demais células (1);
abaixo das demais celulas

@)

Localizagdo: acima  dos
feixes vasculares de 22
ordem (0); acima dos feixes
vasculares de 32 ordem (1);
acima de ambos os feixes
vasculares (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Formato: leque 0);
retangular (1); quadrada (2);
outros (3)

Parede celular: delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Quantidade: predominio de
duas (0); predominio de trés
(1); predominio de quatro
(2); predominio acima de
quatro (3)

Estdomatos

Ocorréncia: face adaxial (0);
face abaxial (1); ambas as
faces (2)

Posicdo: nivelado (0); acima
das demais células (1);
abaixo das demais células

(@)

[012]

[01]

Relacéo face
adaxial/abaxial: mais na face
adaxial (0); mais na face
abaxial 2); mesma
quantidade (2)

Cristas estomaticas: ausente
(0); presente (1)

Cavidade subestomatica:
ausente (0); presente (1)

Células
silicificadas

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
ambas as faces (3)

Mesofilo

Tipo: homogéneo (0); tende
a heterogéneo 2);
hererogéneo (2)

Parénquima
clorofiliano

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
ambas as faces (3)

Disposicdo: ndo radial (0);
radial (1)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Formato das celulas:
poliédrica (0); alongada
radialmente (1); irregular (2)

[01]

[01]

Parede celular: delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Espacos intercelulares:
ausente (0); pequenos (1);
grandes (2)

Fibras

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
ambas as faces (3)

Formato das células face
adaxial: isodiamétrica (0);
irregular (1); eliptica (2)

[02]

[02]

Formato das células face
abaxial: isodiamétrica (0);
irregular (1); eliptica (2)

[02]

[02]

Parede celular: delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Contetdo:  ausente  (0);
presente (1)

células incolores incolor

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
ambas as faces (3)

Formato das células:
isodiameétrica  (0); angular
(1); irregular (2); eliptica (3)

Parede celular: delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2);

Contetdo:  ausente  (0);
presente (1)

Espagos intercelulares:
ausente (0); pequenos (1);
grandes (2)

Células
distintivas

Ocorréncia:  ausente  (0);
presente (1)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Distancia
intervenal

Quantidade de  células:
predominancia de uma a
duas (0); predominancia de
duas a trés 2);
predominancia de duas a
quatro (2)

Feixes vasculares

Tipos: 18 22 e 32 ordem (0);
12 e 22 ordem (1); 12 e 32
ordem (2)

Feixe vascular de 12 ordem

Ocorréncia:
presente (1)

ausente  (0);

Formato;  circular  (0);
eliptico  (1); oval (2);
triangular (3)

[01]

[12]

Posicdo: equidistantes (0);
proximos a face adaxial (1);
préximos a face abaxial (2)

NUmero de metaxilema:
predominio de dois (0);
predominio de trés (1);
predominio de quatro (2);
predominio de mais de 4 (3)

Feixe vascular de 32 ordem

Ocorréncia: ausente  (0);
presente (1)

Formato;  circular  (0);
eliptico (1); angular (2);
triangular (3)

Posicédo dos fv que ndo estdo
abaixo das células
buliformes: equidistantes
(0); proximos a face adaxial
(1); proximos a face abaxial

@)

Posicdo: equidistantes (0);
préximos a face adaxial (1);
proximos a face abaxial (2)

Bainha dos Feixes

vasculares de 12

ordem

Ocorréncia: ausente  (0);
uma (1); duas (2)

Completa (0); incompleta

1)

Tipo celular: parenquimatica
(0); esclerenquimatica (1)
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calotas (1); em "T" (2);

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
Formato das células:
isodiamétrica (0); eliptica 0 0 0 0 0
(1); irregular (2)
Parede celular: delgada (0);
espessada (1); densamente 1 2 1 1 1
espessada (2)
Conteudo: ausente  (0); 1 1 1 1 1
presente (1)
Tamanho/células
parénquima clorofiliano:
iguais (0); maiores (1); 2 [01] 2 2 2
menores (2)
Tamanho/elementos de
metaxilema: iguais  (0); 2 0 2 2 2
maiores (1); menores (2)
Ocorréncia: ausente  (0);
uma (1); duas (2) 1 1 1 1 1
c Completa (0); incompleta 0 0 0 0 0
s |
5 i lular: parenquimatica
o Tipo celular:
Dk (0); esclerenquimatica (1) 0 0 0 0 0
© E Z -
@ ormato das celulas:
3 isodiamétrica (0); eliptica 0 0 0 0 0
% (1); irregular (2)
> Parede celular: delgada (0);
P espessada (1); densamente 1 1 1 1 1
L |espessada (2)
4 P :
X} Contetdo:  ausente  (0); 1 1 1 1 1
= presente (1)
C 7
'5—8 Tamanho/células
parénquima clorofiliano: 0 1 1 ) 1
iguais (0); maiores (1);
menores (2)
s 8 Ocorréncia: ausente (0); face
€ 8 |adaxial (1); face abaxial (2);| 3 3 3 3 0
8 3 5|ambas as faces (3
S @ &|ambas as aces (3)
'g > § Tipo celular: parenquimatica 1 1 1 1
SR 2 | (0); esclerenquimética (1) -
§ 2 = Formato:  corddes (0);
0 é ' 2 1 1 0
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Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
< &
€ S
-‘-c: g E Ocorréncia: ausente (0); face
g > § adaxial (1); face abaxial (2); 3 0 0 [12] 0
5 X O |ambas as faces (3)
o & T
Contorno: plano-linear (0);
plano-convexo (1); concavo- 1 1 1 1 _
convexo (2); biconvexo (3)
2 g
— © A A .
3 = Ocorréncia: ausente  (0); 1 1 1 1
3 & g presente (1) -
S & G
% 3 Ocorréncia: ausente  (0); 1 1 1 1
£ = | presente (1) -
s | g
< | 5 5 |Ocorréncia: ausente  (0);
S g 1 1 1 0 B
& & |presente (1)
2 .=
[a
cU P
£ = |Tipo: simpl : compl
53 ipo: simples (0); complexo 0 0 0 0 )
2g (D
>
Bordos Iguais: (0); diferentes (1) 1 1 1 0 0
Formato: arredondado (0);
— acuminado (1); pontiagudo 0 0 0 [12] 1
£ 0
o0 @ Fibras na  extremidade: 1 1 1 1 1
-ff ausente (0); presente (1)
Formato: arredondado (0);
~ acuminado (1); pontiagudo 2 0 0 [12] 1
S (2)
oBo @ Fibras na  extremidade
S ocorréncia: ausente  (0); 1 1 1 1 1
L presente (1)
«» |Formato: alongada (1);
4+ .
) ¢ % |quadradas (2); hexagonais
. . 1 1 1 1 1
2 | 235 |(3); estreitas na extremidade
R= R=
2 | 22 @
S s 8
Ei Ei § Espessura da parede
Neb) N}
O O g |anticlinal:  delgada  (0); 1 1 1 1 1
c

espessada (1); densamente
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

espessada (2)

Sinuosidade: reta  (0);
ondulada (1); sinuosa (2)

Células longas intercostais
abaxiais

Formato: alongada (1);
quadradas (2); hexagonais
(3); estreitas na extremidade

4)

Espessura da parede
anticlinal: ~ delgada  (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Sinuosidade: reta  (0);
ondulada (1); sinuosa (2)

Formato: alongada (1);
quadradas (2); hexagonais
(3); estreitas na extremidade

4)

Espessura da parede
anticlinal:  delgada  (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Sinuosidade:  reta  (0);
ondulada (1); sinuosa (2)

Células longas costais abaxiais | Células longas costais adaxiais

Formato: alongada (1);
quadradas (2); hexagonais
(3); estreitas na extremidade

(4)

Espessura da parede
anticlinal:  delgada  (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Sinuosidade: reta  (0);
ondulada (1); sinuosa (2)

Células Buliformes

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Formato: retangular  (0);
hexagonal (1)

[01]

Espessura da parede
anticlinal: ~ delgada  (0);
espessada (1); densamente
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formato alto e estreito:
presente (0); ausente (1)

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
espessada (2)
Localizacdo: zona
intercostal (0); zona costal 0 0 0 0 0
(1); duas zonas (2)
[%2]
3 o
S &8 Ocorréncia: presente (0);
£ 8% - P |1 1 1 1 1
= 5 S |ausente (1)
» <
O
rréncia: presen ;
Ocorréncia: presente (0); 0 0 0 0 0
ausente (1)
Células silicificadas costais
iai form
adaxwfus de ormato 1 0 0 0 0
2 halteriforme: presente (0);
= ausente (1)
2 Células silicificadas costais
2 iai form
= adax_lals de ormato 0 0 0 0 0
4 cruciforme: presente (0);
é ausente (1)
9 2 Células silicificadas costais
5 E adaxiais de formato alto e
O S . 1 1 0 1 1
0 = estreito: presente (0);
i) wn
S @ ausente (1)
3 E Células silicificadas costais
N5} .. .
O adaxiais de formato selim: 1 1 0 1 1
presente (0); ausente (1)
Células silicificadas costais
adaxiais de formato nodular: 0 0 0 0 0
presente (0); ausente (1)
= Ocorréncia: :
s presente  (0); 1 0 0 0 0
S ausente (1)
5 Células silicificadas
c . . . .
= intercostais  abaxiais  de
n .2 ) 0 1 1 1
%: g formato cruciforme: -
S S |presente (0); ausente (1)
S < [Células silicificadas
2 intercostais  abaxiais  de 0 0 0 0
>
N5
O
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retangular:  presente  (0);
ausente (1)

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
Células silicificadas
mtercostals' .abaX|a|s de ) 0 0 0 0
formato eliptico: presente
(0); ausente (1)
Células silicificadas
intercostais  abaxiais  de 1 0 1 1
formato retangular: presente -
(0); ausente (1)
Ocorréncia: presente (0); 0 0 0 0 0
ausente (1)
Células silicificadas costais
abaxiais de formato
halteriforme: presente (0); 1 0 0 0 0
ausente (1)
Células silicificadas costais
abaxllals de formato 1 0 0 0 1
cruciforme: presente (0);
ausente (1)
2 Células silicificadas costais
§ abax!a|§ de formato alto ? 1 0 0 0 0
< estreito: presente 0);
é ausente (1)
a Células silicificadas costais
z abaxiais de formato selim: 1 0 0 0 0
S presente (0); ausente (1)
E Células silicificadas costais
Q .
= at_)aX|a|s de formato 1 0 1 1 0
2 triangular:  presente  (0);
E ausente (1)
O Células silicificadas costais
abaxiais de formato nodular: 0 0 1 0 1
presente (0); ausente (1)
Células silicificadas costais
abaxiais de formato 1 0 1 0 1
quadrado:  presente  (0);
ausente (1)
Células silicificadas costais
abaxiais de formato 1 1 0 0 1
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largo: presente (0); ausente

1)

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
[%2]
&
S
£ g3 Ocorréncia: presente (0);
wn = . )
3 8% P 1 1 1 1 1
» 5 G |ausente (1)
S ET
T
O
Q@
9D ©
corréncia:  presente ;
A < P ©:f g 0 1 1 1
o .2 |ausente (1)
£ s
= 8
3 o
Ocorréncia: presen ;
presente  (0); 1 0 0 0 0
ausente (1)
Células suberosas
. . : -
'3 intercostais  abaxiais _de 0 0 0 0
% formato alto e estreito: -
% presente (0); ausente (1)
g Células suberosas
3 intercostais  abaxiais  de
< | 0 0 0 0
= formato alto e largo:
o |presente (0); ausente (1)
8 |Células suberosas
8 intercostais  abaxiais  de
3 _ 0 1 1 0
. formato quadrado: presente
= (0); ausente (1)
& |Células suberosas
intercostais  abaxiais  de
: _ 0 0 1 0
formato reniforme: presente
(0); ausente (1)
Ocorréncia: presente (0);
. P ©: 0 0 0 0
= ausente (1)
3 Células suberosas costais
O .
s , |abaxiais de formato alto e 0 0 0 0
8 2 |estreito:  presente  (0); -
8 & |ausente (1)
b < Células suberosas costais
< ..
= abaxiais de formato alto e
= 0 0 0 0
O
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Células suberosas costais
abaxiais de formato
quadrado:  presente  (0);
ausente (1)

Células suberosas costais
abaxiais de formato
reniforme:  presente  (0);
ausente (1)

Estomatos Face adaxial

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Localizacao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Estdmatos na face adaxial
com células subsidiarias de
fomato clpula: presente (0);
ausente (1)

Estbmatos na face adaxial
com células subsidiarias de
fomato levemente triangular:
presente (0); ausente (1)

Estbmatos na face adaxial
com células subsidiarias de
fomato triangular: presente
(0); ausente (1)

Numero de fileiras de
estbmatos na face adaxial:
uma (0); uma a duas (1);
duas ou mais (2)

Estdmatos Face abaxial

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Localizacao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Estdmatos na face abaxial
com células subsidiarias de
fomato cdpula: presente (0);
ausente (1)

Estdbmatos na face abaxial
com células subsidiarias de
fomato levemente triangular:
presente (0); ausente (1)
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Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
Estdbmatos na face abaxial
com celulfels subsidiarias de 1 0 0 0 0
fomato triangular: presente
(0); ausente (1)
Numero de fileiras de
estomatos na face abaxial:
uma (0); uma a duas (1); 2 2 2 L 2
duas ou mais (2)
Papilas: presente 0); 0 0 1 1 0
ausente (1)
Papilas ocorréncia: face
adaxial (0); face abaxial (1); 2 2 _ _ 1
ambas as faces (2)
Papilas nas células longas
intercostais: presente (0); 0 0 _ _ 0
ausente (1)
Papilas nas células longas
_c_ﬁ costais: presente (0); ausente 0 0 _ _ 0
g ()
Papilas nas células
buliformes: presente  (0); 0 0 _ _ 1
ausente (1)
Papilas nas células
interestomaticas:  presente 0 0 _ _ 0
(0); ausente (1)
Localizacdo da papila na
célula: central (0); terminal 0 0 _ _ 1
(1)
Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2); 3 3 1 1 3
duas faces (3)
NUmero de células:
" unicelular (0); bicelular (1); 0 0 0 0 0
e multicelular (2)
o
E Base em almofada: ausente 1 1 0 1 1
o (0); presente (1)
§ Comprimento: curto (0);
médio (1); longo (2); 3 3 3 2 2
variavel (3)
Espessura da parede:
delgada (0); espessada (1); 1 1 1 1 1

densamente espessada (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Localizagéo: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Microtricomas

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
duas faces (3)

NUmero de celulas:
unicelular (0); bicelular (1);
multicelular (2)

Tamanho: célula basal curta
e distal longa (0); célula
basal longa e distal curta (1);
células de tamanho similar

@)

Espessura  da  parede:
delgada (0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Localizacdo: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Espinhos

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
duas faces (3)

Localizacdo: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Tamanho: pequeno  (0);
médio  (1); longo (2);
variavel (3)

Ganchos

Ocorréncia: ausente (0); face
adaxial (1); face abaxial (2);
duas faces (3)

Localizacao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Distribuigdo: ao longo da
epiderme (0); na margem (1)

[01]

Tamanho: pequeno  (0);
médio  (1); longo (2);
variavel (3)

Frequéncia: pouco frequente
(0); frequente (1)
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Tabela 6. Caracteres anatbmicos da bainha foliar e seus respectivos estados. PPMT —
Paspalum polyphyllum (Mato Grosso), PPDF — Paspalum polyphyllum (Distrito Federal),
PPAR — Paspalum polyphyllum (Argentina), PR — Paspalum rostratum, PV — Paspalum

vaginatum.

Espécies PPMT | PPDF | PPAR | PR PV

Formato: convoluta (1);

. 2 2 2 2 2
involuta (2)

Regido central: nédo
evidente (0); evidente (1)

Superficie face adaxial:
lisa (0); sulcos (1);
reentréncias (2);
ondulacgdes (3)

Vista geral

Superficie face abaxial:
lisa (0); sulcos (1);
reentrancias (2);
ondulacgbes (3)

Cuticula face adaxial:
ausente (0); delgada (1);
espessa (2); densamente
espessa (3)

Cuticula face abaxial:
ausente (0); delgada (1);
espessa (2); densamente
espessa (3)

Cuticula

Formato: retangular (0);
quadrada (1); hexagonal 0 0 0 0 0
(2); irregular (3);
arredondada (4); outros (5)

Epiderme

Tamanho nas duas faces:
igual (0); maior na face
adaxial (1); maior na face
abaxial (2)

Contetdo: ausente (0);
presente (1)

CEC face adaxial

Espessamento da parede
periclinal externa: delgada
0); espessada (D);
densamente espessada (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Espessamento da parede
periclinal interna: delgada
0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Espessamento das paredes
anticlinais : delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

CEC face abaxial

Formato: retangular (0);
quadrada (1); hexagonal
(2); irregular (3);
arredondada (4); outros (5)

Contetdo: ausente (0);
presente (1)

Espessamento da parede
periclinal externa: delgada
(0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Espessamento da parede
periclinal interna: delgada
0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Espessamento das paredes
anticlinais : delgada (0);
espessada (1); densamente
espessada (2)

Células buliformes:
ausente (0); presente (1)

Estdbmatos

Ocorréncia: face adaxial
(0); face abaxial (1);
ambas as faces (2)

Posicdo: nivelado (0);
acima das demais células
(1); abaixo das demais
células (2)

[01]

Relacéo face
adaxial/abaxial: mais na
face adaxial (0); mais na
face abaxial (1); mesma
quantidade (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Cristas estomaticas:
ausente (0); presente (1)

Cavidade subestomatica:
ausente (0); presente (1)

silicificadas

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

Mesofilo

Tipo:  homogéneo  (0);
tende a heterogéneo (1);
hererogéneo (2)

Parénquima clorofiliano

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

Disposicdo: ndo radial (0);
radial (1)

Formato das  células:
poliédricas (0); alongada
radialmente (1); irregular

2

[01]

[01]

[01]

[01]

[01]

Parede celular: delgada
(0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Espagos intercelulares:
ausente (0); pequenos (1);
grandes (2)

Fibras

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

Formato das células face
adaxial: isodiamétrica (0);
irregular (1); eliptica (2)

[12]

[12]

Parede celular: delgada
(0); espessada (1);
densamente espessada (2)

[12]

[12]

Contetdo: ausente (0);
presente (1)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Células incolores

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

Formato das células:
isodiamétrica (0); angular
(1); irregular (2); eliptica
®3)

Parede celular: delgada
0); espessa (1);
densamente espessa (2);

Contetdo: ausente (0);
presente (1)

Espacos intercelulares:
ausente (0); pequenos (1);
grandes (2)

Células

distintivas

Ocorréncia: ausente (0);
presente (1)

Aerénquima

Ocorréncia: ausente (0);
presente (1)

Distancia
intervenal

Quantidade de células:
predominancia de uma a
duas (0); predominancia
de duas a trés (1);
predominancia de duas a
quatro (2); uma a trés (3)

Feixes vasculares

Tipos: 18, 22 e 3% ordem
(0); 12 e 22 ordem (1); 1% e
32 ordem (2)

Feixe vascular de 12

ordem

Ocorréncia: ausente (0);
presente (1)

Formato; circular  (0);
eliptico (1); oval (2);
triangular (3)

[01]

Posicdo: equidistantes (0);
proximos a face adaxial
(1); proximos a face
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

abaxial (2)

NUmero de metaxilema:
predominio de dois (0);
predominio de trés (1);
predominio de quatro (2);
predominio de mais de 4

3)

Feixe vascular de 32 ordem

Ocorréncia: ausente (0);
presente (1)

Formato; circular  (0);
eliptico (1); angular (2);
triangular (3)

Posicdo: equidistantes (0);
préximos a face adaxial
(1); proximos a face
abaxial (2)

[02]

Bainha dos Feixes vasculares de 12 ordem

Ocorréncia: ausente (0);
uma (1); duas (2)

Completa (0); incompleta

1)

Tipo celular:
parenquimatica 0);
esclerenquimética (1)

Formato das  células:
isodiamétrica (0); eliptica
(1); irregular (2)

Parede celular: delgada
0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Contetdo: ausente (0);
presente (1)

Tamanho/células
parénquima clorofiliano:
iguais (0); maiores (1);
menores (2)

Tamanho/elementos de
metaxilema: iguais (0);
maiores (1); menores (2)

d aos

Feixes
vascul

ares
de 32

Ocorréncia: ausente (0);
uma (1); duas (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Completa (0); incompleta

1)

[01]

[01]

[01]

[01]

Tipo celular:
parenquimatica (0);
esclerenquimatica (1)

Formato das  células:
isodiamétrica (0); eliptica
(1); irregular (2)

Parede celular: delgada
(0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Contetdo: ausente (0);
presente (1)

Tamanho/células
parénquima  clorofiliano:
iguais (0); maiores (1);
menores (2)

[02]

Extensdo da Bainha dos

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

Tipo celular:
parenquimatica (0);
esclerenquimatica (1)

Formato: corddes (0);
calotas (1); em "T" (2);

Extensdo da bainha dos
feixes vasculares de 32 ordem|feixes vasculares de 12 ordem

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); ambas as faces

3)

[02]

[02]

[02]

[02]

Tipo celular:
parenquimatica (0);
esclerenquimatica (1)

Formato: corddes (0);
calotas (1); em "T" (2);

Regido

Central
Epiderme

Contorno: plano-linear (0);
plano-convexo D);
cbncavo-convexo (2);
biconvexo (3)
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Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
g % Ocorréncia:_ ausente (0);
§:~§ face' ada>f|al (1); face ’ ’ ) ) )
& 2 abaxial (2); ambas as faces
S o
a o (3)
Ocorréncia: ausente (0);
3 face adaxial (1); face
-‘,f abaxial (2); ambas as faces 1 1 L 3 3
®3)
£
gg Ocorréncia: ausente (0); 1 1 1 1 3
S 2 face adaxial (1); face
s " abaxial (2); ambas as faces
®3)
5 2
S 2
©= 0 0 0 0 0
% é Tipo: simples 0);
[ complexo (1)
Bordos Iguais: (0); diferentes (1) 1 1 1 1 0
Formato: arredondado (0);
4 acuminado (1); pontiagudo 3 3 3 3 3
9 (2); afilado (3)
g @ Fibra na extremidade
S ocorréncia: ausente (0); 0 0 0 0 0
L presente (1)
Formato: arredondado (0);
o acuminado (1); pontiagudo 1 1 1 1 3
9 (2); afilado (3)
g @ Fibra na extremidade
S ocorréncia: ausente (0); 0 0 1 0 0
L presente(1)
Formato: alongada (1);
g quadradas (2); hexagonais 1 1 1 1 1
. § (3); estreitas na
% E " extremidade (4)
% % jc;c Espessura da  parede
=S gf,ﬁ anticlinal:  delgada (0); 0 0 0 0 0
g - espessada (1); densamente
= espessada (2)
3 Sinuosidade: reta  (0); 0 0 0 0 1

ondulada (1); sinuosa (2)
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Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
Formato: alongada (2);
3 quadradas (2); hexagonais 1 1 . . 1
8 (3); estreitas na
o " extremidade (4)
E 8 Espessura  da  parede
§§ anticlinal:  delgada (0); 1 1 1 1 1
% © espessada (1); densamente
= espessada (2)
X Sinuosidade: reta (0);
° ondulada (1); sinuosa (2) 2 2 2 2 2
% Formato: alongada (1);
% quadradas (2); hexagonais 1 1 1 1 1
2 (3); estreitas na
= extremidade (4)
g Espessura da  parede
§ anticlinal: qelgada (0); 0 0 0 0 0
S espessada (1); densamente
P espessada (2)
= Sinuosidade: reta  (0);
S ondulada (1); sinuosa (2) 0 0 0 0 1
2 Formato: alongada (1);
E quadradas (2); hexagonais 1 1 1 1 1
S (3); estreitas na
= extremidade (4)
% Espessura da  parede
2 anticlinal:  delgada (0);
g espessada (1); densamente 1 1 1 1 1
P espessada (2)
S Sinuosidade: reta  (0);
S ondulada (1); sinuosa (2) 2 2 2 2 2
g <
8 8 X
LS) % < Ocorréncia: presente (0);
@ = .2 ’ 1 1 1 1 1
o n s ausente (1)
= 8 8
© 5 £
O £
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alto e estreito: presente
(0); ausente (1)

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
£ o
M ©
S Ocorréncia: presente (0);
S g P ©: 1 1 1 1
h 0 ausente (1)
8 S
Ele
o O
o
rréncia: presen ;
Ocorréncia: presente (0); 0 0 0 0 0
ausente (1)
Células silicificadas
intercostais  abaxiais 'de 0 0 0 0 0
o formato alto e estreito:
g presente (0); ausente (1)
j:? Células silicificadas
» intercostais abaxiais de
'S o 0 0 0 1 0
2 formato eliptico: presente
s (0); ausente (1)
= Células silicificadas
@ intercostais  abaxiais de 0 0 1 0 0
g formato selim: presente
E (0); ausente (1)
o Células silicificadas
it i ter . .
c_; intercostais abax_lals de 0 1 0 1 0
5 formato triangular:
© presente (0); ausente (1)
Células silicificadas
intercostais abaxiais de 0 0 0 1 1
formato quadrado:
presente (0); ausente (1)
rréncia: presen ;
Ocorréncia: presente (0); 0 0 0 0 0
2 ausente (1)
% Células silicificadas
2 costais abaxiais de formato
< alteriforme: |0 0 0 0 0
g alteriforme: presente (0);
3 ausente (1)
o
3
3 Células silicificadas de
S . 0 0 0 0 1
= formato cruciforme:
é’ presente (0); ausente (1)
2 Células silicificadas
§ costais abaxiais de formato 0 1 0 0 1

118




presente (0); ausente (1)

Espécies PPMT | PPDF | PPAR PR PV
Células silicificadas
co,sta.us abaxiais de formato 1 0 1 1 0
eliptico:  presente  (0);
ausente (1)
Células silicificadas
costais abaxiais de formato
) 1 0 0 0 0
selim: presente 0);
ausente (1)
Células silicificadas
costais abaxiais de formato 1 1 0 0 0
nodular:  presente  (0);
ausente (1)
Células silicificadas
cc_>sta|s abaxiais de formato 0 0 1 1 1
triangular: presente (0);
ausente (1)
a3
S w
2 Z g Ocorréncia: presente (0);
3 8% - P 1 1 1 1 1
w 5 © |ausente (1)
8 2 g
S =
\Q
o
2
©
o 8 %
S 8T Ocorréncia: presente (0);
S 2 < P ©: 1 1 1 1
‘© o « |ausente (1)
O > '®
B
(@}
&)
rréncia: presen ;
) Ocorréncia: presente (0); 0 0 0 0 0
= ausente (1)
P Células suberosas
;1:) intercostais  abaxiais _de 0 0 0 0 0
g formato alto e estreito:
§ presente (0); ausente (1)
2 Células suberosas
P intercostais abaxiais de
g 0 0 0 0 0
o formato alto e largo:
% presente (0); ausente (1)
» Células suberosas
‘—; intercostais abaxiais de
= _ 1 1 1 1 0
O formato quadrado:
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Células suberosas
intercostais abaxiais de
formato reniforme:
presente (0); ausente (1)

Células Suberosas Costais Abaxiais

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Células suberosas costais
abaxiais de formato alto e
estreito:  presente  (0);
ausente (1)

Células suberosas costais
abaxiais de formato alto e
largo: presente (0); ausente

(1)

Células suberosas costais
abaxiais de  formato
quadrado: presente (0);
ausente (1)

Células suberosas costais
abaxiais de  formato
reniforme: presente (0);
ausente (1)

Estdmatos Face adaxial

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Localizacao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Estdmatos na face adaxial
com células subsidiarias
de fomato clpula: presente
(0); ausente (1)

Estdmatos na face adaxial
com células subsidiarias
de fomato levemente
triangular: presente (0);
ausente (1)

Estébmatos na face adaxial
com células subsidiarias
de fomato triangular:
presente (0); ausente (1)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Numero de fileiras de
estbmatos: uma (0); uma a
duas (1); duas ou mais (2)

Estdbmatos Face abaxial

Ocorréncia: presente (0);
ausente (1)

Localizagao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Estdmatos na face abaxial
com células subsidiarias
de fomato cupula: presente
(0); ausente (1)

Estdmatos na face abaxial
com células subsidiarias
de fomato levemente
triangular: presente (0);
ausente (1)

Estdmatos na face abaxial
com células subsidiarias
de fomato triangular:
presente (0); ausente (1)

NUmero de fileiras de
estdmatos: uma (0); uma a
duas (1); duas ou mais (2)

Papilas

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); duas faces (3)

Macrotricomas

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); duas faces (3)

Niumero  de  células:
unicelular (0); bicelular
(1); multicelular (2)

Base em almofada: ausente
(0); presente (1)

Comprimento: curto (0);
médio (1); longo (2);
variavel (3)

Espessura da  parede:
delgada (0); espessada (1);
densamente espessada (2)
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Espécies

PPMT

PPDF

PPAR

PR

PV

Localizacdo: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Microtricomas

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); duas faces (3)

Numero  de  células:
unicelular (0); bicelular
(1); multicelular (2)

Tamanho: célula basal
curta e distal longa (0);
ceélula basal longa e distal
curta (1); células de
tamanho similar (2)

Espessura da  parede:
delgada (0); espessada (1);
densamente espessada (2)

Localizacao: zona
intercostal (0); zona costal
(1); duas zonas (2)

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); duas faces (3)

Ganchos |Espinhos

Ocorréncia: ausente (0);
face adaxial (1); face
abaxial (2); duas faces (3)
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