Universidade Estadual de Goiéas
Unidade de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
Programa de Pds-Graduacéo Stricto Sensu em Recursos Naturais do Cerrado

ELAINE FERREIRA DE OLIVEIRA

MORFOANATOMIA E MICROMORFOLOGIA COMPARADA DAS FOLHAS DE
ESPECIES DE Psidium L. (MYRTACEAE) DO CERRADO GOIANO

Anépolis
2015



ELAINE FERREIRA DE OLIVEIRA

MORFOANATOMIA E MICROMORFOLOGIA COMPARADA DAS FOLHAS DE
ESPECIES DE Psidium L. (MYRTACEAE) DO CERRADO GOIANO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacéo
Stricto Sensu em Recursos Naturais do Cerrado, da
Universidade Estadual de Goias para obtencdo do titulo de
Mestre em Recursos Naturais do Cerrado.

Orientadora: Profa. Dra. Joelma Abadia Marciano de Paula
Co-Orientadora: Profa. Dra. Mirley Luciene dos Santos

Anépolis
2015



Oliveira, Elaine Ferreira de.

Morfoanatomia e micromorfologia comparada das folhas de espécies de
Psidium L. (Myrtaceae) do Cerrado Goiano/ Elaine Ferreira de Oliveira. _2015.

122 f.: figs, tabs

Orientadora: Profa. Dra. Joelma Abadia Marciano de Paula

Dissertacdo (Mestrado) _ Universidade Estadual de Goias, Campus de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, 2015.

Bibliografia.




ELAINE FERREIRA DE OLIVEIRA

MORFOANATOMIA E MICROMORFOLOGIA
COMPARADA DAS FOLHAS DE ESPECIES DE
PSIDIUM (MYRTACEAE) DO CERRADO GOIANO

Dissertacao defendida no Programa de Pés-Graduacao Siricto Sensu em Recursos
Naturais do Cerrado da Universidade Estadual de Goiés,
para a obtencdo do grau de Mestre, aprovada em 27 de fevereiro de 2015, pela

Banca Examinadora constituida pelos seguintes professores:

-y ‘ adia\JY) - d&@u[w

rof*. Dr?.,/JJoelma Ab rciano de Paula
Presidente da Banca
Universidade Estadual de Goias

W,&fma ﬂ/f/wL /Zz’ }MA'Z/ =3
Prof®. Dr®, Maria Helena Rezende

Membro externo
Universidade Federal de Goias

ﬂﬂu}o Wi, de o\gdﬂw

Prof. Dz~Plauto Simao de Carvalho
Membro interno
Universidade Estadual de Goias




DEDICATORIA

A0 meu esposo, com amor, admiracdo e
gratiddo por sua compreensdo, carinho,
presenca e incansavel apoio ao longo do
periodo de elaboracdo deste trabalho. Obrigada
por ter permanecido ao meu lado, me
incentivando e compartilhando angustias e
dividas sempre com sua mao amiga
estendida... principalmente nos momentos
mais dificeis.



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela vida e a possibilidade de empreender mais essa conquista, por propiciar tantas
oportunidades de estudos e por colocar em meu caminho pessoas amigas e preciosas.

A MINHA FAMILIA, especialmente ao meu esposo e incondicional companheiro. A minha
mée Dalila e meu pai Romer por me terem dado educacdo, valores e que, muitas vezes,
renunciaram aos seus sonhos para que eu pudesse realizar o meu. A minha irma Aline, minhas
tias Mariane e Luiza e a todos 0s outros parentes que, mesmo longe, se mantiveram
incansaveis em suas manifestacGes de apoio e carinho. A Brunna e a Maria Eduarda minhas
meninas... quase filhas. Aos meus sogros que, mesmos distantes, sempre cuidam de mim. E
ndo poderia deixar de agradecer & minha vovd Maria (in memoriam), que se orgulhava tanto
de mim, amor incondicional eterno.

AOS IRMAOS, que Deus colocou em minha vida e escolhi para conviver: Adriana, Patricia,
Eliane, Erica, Jannine, Paula, Fatima, Maria Adriana, Clayton, Elaine (xard), Murillo,
Robertha, Ricardo, Luciana, Mara Rubia, Eude, Wilson, Alex entre outros. Amo vocés.

AO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO RENAC, representado pelo professor Dr. Jodo
Carlos Nabout e pela professora Dra. Hélida Ferreira Cunha pelos momentos partilhados, sem
esmorecimento e a todos os PROFESSORES que fizeram parte desse caminhar.

A MINHA ORIENTADORA, profa. Dra. Joelma Abadia Marciano de Paula, um exemplo de
profissionalismo e competéncia, agradeco por todos 0s momentos de paciéncia, compreensao,
dedicacéo, conselhos e incentivo. Obrigada por compartilhar um pouco de seu conhecimento,
e ndo ter permitido que eu desistisse as varias vezes, que por motivos de saude, eu achei que
nédo conseguiria continuar...

A MINHA CO-ORIENTADORA, profa. Dra Mirley Luciene dos Santos, pela disponibilidade
manifestada para co-orientar este trabalho, pela preciosa ajuda nas coletas e identificagcdes das
especies em estudo, pela acessibilidade e confiangca que sempre me concedeu, enfim, por todo
carinho e atencdo sempre prestada.

AS PROFESSORAS Dra. Maria Helena Rezende e Dra. Samantha Salomdo Caramori que
aceitaram compor minha banca de qualificacdo, pelas sugestdes e analises significativas as
quais enriqueceram a etapa final de desenvolvimento da pesquisa. Também ndo poderia
deixar de agradecer a professora. Dra. Josana de Castro Peixoto por todas as sugestdes e

orientagoes.



AOS AMIGOS de Mestrado que compartilharam comigo esses momentos de aprendizado,
especialmente & ERICA, CASSIA pela amizade, auxilio, sorrisos, medos e vitorias durante o
curso. Um agradecimento em especial ao PEDRO que por quantas vezes, me estendeu a méo,
sem receber nada em troca, me ajudou e ensinou durante as disciplinas, principalmente
estatistica. A todos os colegas da primeira turma do RENAC deixo meus sinceros
agradecimentos.

AS AMIGAS de pesquisa: DEBBORAH E ARIANE, sem vocés meninas... eu nio teria
conseguido! Obrigada pelos momentos de descontracdo, das coletas, dos risos, dos medos,
dos incentivos, da troca de conhecimentos, da amizade e carinho que sempre tiveram comigo.
AOS FUNCIONARIOS DA UEG, pela ajuda técnica personalizada nas inimeras fases da
pesquisas, ao senhor Valdomiro que sempre com aquele sorriso ndo mede esforgcos para me
ajudar. A Carla técnica do LAB, amiga de longa data que sempre me auxiliou em tudo que
estivesse ao seu alcance. A Dona Maristela responsavel pelo herbario. A professora Solange
que sempre me apoiou e disponibilizou o uso dos equipamentos nos laboratorios.

A NINA, que sempre com tanto carinho, paciéncia e calma, nunca mediu esforcos para me
apoiar. Obrigada pela amizade sempre a mim dedicada.

AOS TECNICOS E PROFESSORES do Laboratorio de Microscopia Eletronica da
Universidade de Brasilia- UnB por me receberem tdo bem, me ajudarem e me ensinarem com
tanta atencgéo e carinho.

Agradeco em especial 8 BASE AEREA DE ANAPOLIS- BAAN, pelo apoio ao projeto, nos
oferecendo todas as ferramentas possiveis para que a pesquisa fosse realizada com éxito. Ao
sargento River por nos acompanhar em todas as coletas e nos prestigiar com seu
conhecimento empirico sobre as espécies vegetais encontradas na BAAN.

AO JAIR EUSTAQUIO FARIA-JUNIOR, amigo de graduacéo, pela ajuda nas identificagdes
das espécies estudadas, e pela disponibilidade em contribuir com este estudo.

AO FRANCISCO CALACA pelo auxilio na montagem das pranchas de fotos.

AO LEONARDO LUIZ BORGES, pelo auxilio, paciéncia e tempo disponibilizados a
confec¢do das tabelas e graficos, além de todo conhecimento compartilhado sobre as anélises
estatisticas.

Enfim, a todos aqueles que de uma maneira ou de outra contribuiram para que este percurso

pudesse ser concluido.

Muito Obrigadal



Nada foi facil, nem tampouco tranquilo...

“Comece fazendo o que é necessdrio, depois o que é possivel,
e de repente vocé estara fazendo o impossivel”

(Séo Francisco de Assis)

“ A sola do pé conhece toda a sujeira da estrada”

(Provérbio Africano).



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
431
4.3.2
4.4

5.1
511
5.1.2
513
514
5.2
521
5211
5212
5213
5214
522

SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

LISTAS DE FIGURAS

LISTAS DE TABELAS

INTRODUGAO ..ottt sttt
REVISAO DA LITERATURA ..ottt ssen s nasnesnenes
2T T0] 0 F- W T o =T [ TS TSSSTR
Familia Myrtaceae JUSS ..o
GENEIO PSIAIUM L. ooiiiiciec e
A estatistica como ferramenta em estudos botanicos e taxonémicos...........
OBUJETIVOS ...t ettt
ODBJELIVO GEIAI ...c.veieciecie e et sa e
ODbjetivos ESPECITICOS ......cviiiiiiicc e
MATERIAL E METODOS .......oooveveieeeeteeieeee et eness s,
LOCAl 0B ESTUD ....cvveieeee e e
Material DOtANICO. ........ccoviiiiiiee s
Estudo morfoanatimiCo...........cccvrereiriiiiiieese e
Anélise morfologica e padrao de VENAGCAO ........cccvevereeeiieinisinesie e
Anélise da anatomia fOlAr ..........cooveeiiiiie e
ANALISES ESTALISTICAS ...vvevviviiieiiieieiee e
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......coeiviieiieieiesiesssis s,

Morfologia e padréo de venacao foliar em espécies de Psidium ..................
PSidium firmum O. BEIQ. ..o s
Psidium myrsiniteS DC. ......cooiiiiiiiiiise e
Psidium laruotteanum CambeSS. ........cccoveiiiiiiieiiie e
PSIAIUM QUINEENSE SW. ....viviiiiiiieieee et

ANAtomMia FOlIAN ..o
PSidium firmum O. BEIQ ..o
[T ][0 =T P
IV 0T ] 1T OSSPSR
NErVUra PINCIPAL ...ovieeeieiee e e
= To] T ] o PSR

PSIdIUM MYFSINITES DIC ....oeeeieiieiee st

17
20
20
24
27
32
36
36
36
37
37
38
40
40
40
41
44
44
47
47
52
52
60
60
60
63
63
64
66



5221
5222
5.2.2.3
5224
5.2.3
5231
5.2.3.2
5233
5234
524
5241
524.2
5243
5244
53

53.1
5311
5.3.1.2
5.3.1.3
53.14
5.3.2
5321
5.3.2.2
5.3.2.3
5324
54

EPIdErme .....cooviiiececeee

LAmina foliar .......ocovvveveeieeeeeeeeeeee e

Nervura principal ..........ccoooeveiiiiiinnnn,

PeCIONO e,

Psidium laruotteanum Cambess .............

EPIdErme ...

LAmMIina foliar ......ooeovvveieeiee e

Psidium guineense SW ........cccocevvvevveeneane.

EpIderme ...

Lamina foliar .....o.oeovoveeeiieeee e

Nervura principal .......cccccovvvviiieieinenne

PECIONO e

Analise da morfologia, anatomia e micromorfologia foliar de espécies de
Eugenia e Campomanesia .....................

Eugenia punicifolia Kunth DC. ..............

Epiderme ...

Lamina foliar .......ooovvveieeeeeeeeeeeeeeee e

Nervura principal ..o

PECIONO e,

Campomanesia adamantium Cambess ...

EPIderme ...

LaAmina foliar .......ooovvveeeeeeeee e

Nervura principal ..........ccooovviiiininnnnnn,

PECIONO .cveeee e
Andlises estatisticas .......ccccooervevrivrinens
CONCLUSAO......cc.coovimirisrriresissinnns
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

66
69
69
70
72
72
75
75
76
78
78
81
81
82



10

RESUMO

O bioma Cerrado detém a maior diversidade vegetal dentre as savanas mundiais, sendo este o
bioma predominante no estado de Goiés. A antropizacgdo e 0s avangos das fronteiras agricolas
e pecuarias tém acarretado forte impacto sobre o Cerrado. Uma das graves consequéncias tem
sido a extincdo de espécies vegetais nativas antes mesmo de serem descritas. Dentre as 12 mil
espeécies vegetais ja catalogadas no bioma Cerrado destacam-se as da familia Myrtaceae, que
representam um grande potencial econdmico por apresentarem propriedades medicinais, tais
como, diurética, anti-inflamatoria, anti-reumatica, antioxidante, antimicrobiana,
antiproliferativa sobre células tumorais humanas, entre outras; serem utilizadas na
alimentacdo e ornamentacdo, além de sua importancia ecoldgica. Os g@géneros mais
representativos desta familia sdo: Eugenia (subtribo Eugeniinae), Myrcia (subtribo
Myrciinae), Psidium e Campomanesia (subtribo Myrtinae). No Cerrado destaca-se o género
Psidium, representado pelas goiabeiras e os aracazeiros. Devido a grande plasticidade
fenotipica das espécies de Psidium, decorrentes das variadas pressdes ambientais a que estdo
sujeitas, pesquisas sobre os aspectos da arquitetura, anatomia e micromorfologia foliar podem
ser fundamentais na resolucdo de problemas de sistematica e taxonomia desse género. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar as variacOes interespecificas de quatro espécies de
Psidium coletadas no Cerrado goiano, com base nos caracteres morfoanatdmicos e
micromorfoldgicos de suas folhas. Para tanto, foram coletadas amostras de folhas de Psidium
firmum O. Berg, Psidium myrsinites DC., Psidium laruotteanum Cambess. e Psidium
guineense Sw. na Universidade Estadual de Goias (Trilha do Tatu), na Base Aérea de
Anapolis e no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas. Além disso, foram estudadas duas
espécies de géneros relacionados, sendo uma pertencente a Campomanesia Ruiz & Pav. e
outra a Eugenia L.. As amostras foram submetidas as técnicas classicas para analise em
microscopia optica e eletronica de varredura, além do estudo morfologico e da nervagéo
foliar. Foram utilizadas analises estatisticas multivariadas, como a analise de componentes
principais (PCA) e a anélise de agrupamento por meio das médias nao ponderadas de grupos
pareados (UPGMA), a distancia de Jaccard e Anélise de Coordenadas Principais (PCoA) para
correlacionar os caracteres principais, tanto das espécies de Psidium quanto das espécies
relacionadas, a fim de compreender melhor seus padrdes de variagdo. Foram descritos 71
caracteres morfoanatdmicos e micromorfoldgicos, dos quais 30 foram selecionados por meio

da PCA a partir das 4 primeiras componentes por conter a maior porcentagem de explicacédo
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dos dados. A maior similaridade das espécies de Psidium foi entre P. laruotteanum e P.
myrsinites, por apresentarem grande numero de coincidéncias nos caracteres anatdmicos e
micromorfolégicos. Campomanesia adamantium ficou mais proxima de Psidium para este
estudo, por possuir praticamente 0s mesmos caracteres, similaridade esta que pode ser
explicada por integrarem a mesma subtribo. Verificou-se maior distancia entre P. quineense e
E. punicifolia, por apresentarem menor quantidade de caracteres compartilhados, o que
justifica sua posicdo em subtribo diferente (Eugeniinae). Os resultados morfoanatdmicos e
micromorfolégicos das folhas de Psidium apresentados no presente trabalho poderdo fornecer
subsidios importantes para a caracterizacdo das espécies, em estudos de taxonomia e

sistematica.

Palavras-chave: Araca. Morfoanatomia. Taxonomia. Analise estatistica multivariada.
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ABSTRACT

The Cerrado biome has the largest diversity among the world's savannas, which is the
predominant biome in the state of Goias. The anthropization and advances in agricultural and
animal husbandry frontiers have been causing strong impact on the Cerrado. One serious
consequence has been the extinction of native plant species even before they are described.
The Myrtaceae family stands out among the 12,000 plant species that have been cataloged in
the Cerrado biome. This family represents a great economic potential because of its medicinal
properties, such as diuretic, anti-inflammatory, anti-rheumatic, antioxidant, antimicrobial,
anti-proliferative on human tumor cells, among others; used in food and ornamental, as well
as its ecological importance. The most representative genus of this family are: Eugenia
(subtribe Eugeniinae), Myrcia (subtribe Myrciinae), Psidium and Campomanesia (subtribe
Myrtinae). In the Cerrado, the Psidium genus stands out, represented by guava and
aragazeiros. Due to the large phenotypic plasticity of the Psidium species, consequence from
several environmental pressures to which they are subjected, research on architecture aspects,
anatomy and leaf micromorphology can be critical in solving systematic problems and
taxonomy of this genus. The objective of this study was to assess interspecific variations of
four species of Psidium collected in the Cerrado, based on morphoanatomical and
micromorphological characters of its leaves. Thus, leaves samples of Psidium firmum O.
Berg, Psidium myrsinites DC., Psidium laruotteanum Cambess., and Psidium guineense Sw.
were collected from Universidade Estadual de Goiads (Trilha do Tatu), Base Aérea de
Anépolis and Parque Estadual da Serra de Caldas Novas. In addition, two species were
studied from related genus, one belonging to Campomanesia, and another, Eugenia. The
samples were submitted to classical techniques for analysis in optical microscopy and
scanning electron, in addition to morphological and leaf venation studies. Multivariate
statistics analysis were used, as the principal component analysis (PCA) and unweighted pair
group method analysis (UPGMA), the distance of Jaccard and principal coordinate analysis
(PCoA), to correlate the main characters of Psidium and the related species, in order to better
understand their patterns of variation. 71 morphoanatomical and micromorphological
characters were described, 30 were identified as significant by the PCA, and four axes of the
principal components were identified, explaining the greater variation of similarity between
the species. P. laruotteanum has the smallest distance from the P. myrsinites for presenting

large number of coincidences in the anatomical and micromorphological characters.
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Campomanesia adamantium was closer to Psidium for this study, holding almost the same
characters; this similarity can be explained by integrating the same subtribe. A greater
distance between P. firmum and P. guineense was confirmed, because of the distinctive
characteristics within the group of the subtribe (Myrtinae). Eugenia punicifolia was
considered the most distinctive, due to its greater distance between the six species studied,
dissimilarity explained by presenting a lower amount of shared characters, which justifies its
position in different subtribe (Eugeniinae). The morphoanatomical and micromorphological
results of Psidium leaves presented in this study may provide important information for the

characterization of their species, taxonomic and systematic studies.

Keywords: Araca. Morphoanatomy. Taxonomy. Multivariate statistical analysis.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do pais abrangendo 23% do territdrio brasileiro
(RIBEIRO; WALTER, 2008), e apesar de sua fisionomia caracteristica ser composta de
arbustos, pequenas arvores retorcidas, galhos tortuosos e cascas grossas (FERRI, 1980;
NEIMAN, 1989), este bioma apresenta um gradiente variado de habitats naturais (ALHO,
1990). Sua formacédo heterogénea foi produto das interagfes entre clima e geomorfologia
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Cerrado do Planalto Central apresenta um clima tropical com uma estacdo chuvosa
tipica de verdo com estiagem no inverno, sendo classificado como clima de Kdppen Aw
(EITEN, 1990). A média anual de precipitacdo fica em torno de 1200 a 1800 mm e a
temperatura média em torno de 22°C. As altitudes onde ocorrem as varias fisionomias de
Cerrado variam de 300 m na Baixada Cuiabana, 1200 m na Chapada Diamantina e mais de
1600 m na Chapada dos Veadeiros (MARCUZZO et al., 2012).

Aquino e Oliveira (2006) explicam que em decorréncia da falta de planejamento no
uso da terra, as areas nativas do Cerrado vém diminuindo, o que ressalta a importancia de
preservar areas remanescentes deste bioma. Para a manutencdo da biodiversidade vegetal e
animal, é necessario obter um plano de manejo adequado para o extrativismo e assim conciliar
desenvolvimento e conservagao.

Varias espécies de plantas endémicas do Cerrado destacam-se pela importancia
medicinal, alimentar, ornamental, madeireira, melifera e outros usos (AQUINO; OLIVEIRA,
2006). Segundo Guarim Neto e Morais (2003) mais de 600 espécies medicinais sao nativas
desse bioma, observando o alto grau de endemismo da regido. Como é o exemplo dos
representantes de Myrtaceae que possuem acgdes antissépticas, anti-infecciosas e também sao
utilizadas para fins alimentares (CERQUEIRA et al., 2009).

A familia Myrtaceae, com cerca de 132 géneros e 5671 espécies (GOVAERTS et al.,
2008), esta entre as mais importantes familias em comunidades neotropicais com distribuicdo
predominantemente tropical e subtropical (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; MANICA,
2000; SOUZA; LORENZI, 2008). Segundo Goedert (2007) faltam estudos referentes a
géneros de Myrtaceae nativos do Cerrado. Assim, essas espécies vém despertando a atengao

do mercado consumidor e podem, em médio e longo prazo, apresentar uma grande



18

importancia comercial, pelo seu potencial tanto no consumo do fruto in natura, quanto na
agronomia e na industria farmacéutica (FRAZON et al., 2009).

Dentre as espécies vegetais da familia Myrtaceae ja catalogadas em areas abertas do
bioma Cerrado, o género Psidium se destaca pelo grande potencial econdmico decorrente de
seus usos alimenticios e farmacologicos (SOUZA; LORENZI, 2008). Além disso, as
caracteristicas alimenticias dos frutos, a precocidade de producdo, a resisténcia as doencas e
pragas tornam as espécies desse género uma promissora opc¢do de cultivo, especialmente para
0s pequenos produtores rurais (MANICA 2000; ROSANE; COUTO, 2003).

Psidium guajava L. se destaca como a espécie de maior interesse econdmico do
género Psidium. Entretanto, tem crescido o interesse pelos aragazeiros, que englobam varias
espécies de Psidium, tais como, Psidium cattleyanum Sabine e P. guineense Sw. (MEDINA et
al., 2011). Na regido Centro-Oeste do Brasil pode ser encontrado, além de P. guineense, as
seguintes espécies: P. laruotteanum Cambes., P. firmum O. Berg., P. myrsinites DC., P.
sartorianum (O.Berg.) Nied. e P. salutare (Kunth) O. Berg. (FRANZON et al., 2009).

No que se refere ao potencial medicinal dos aracas do Cerrado, recente levantamento
etnobotéanico aponta a utilizacdo das folhas e dos brotos por moradores de areas urbanas, de
assentamentos e de comunidades quilombolas do Cerrado goiano para o tratamento de
disenterias (CAMPOS, 2010). Dados da literatura cientifica reforcam o potencial
farmacoldgico de espécies de aragas, pois sdo registradas importantes atividades biolégicas
atribuidas aos frutos e folhas destas espécies, tais como: antioxidante, antimicrobiana,
antiproliferativa sobre células tumorais humanas e aumento do sono induzido por cetamina
em camundongos (FAUTH et al., 2002; CORREA et al., 2011; MEDINA et al., 2011;
VOSS-RECH et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012; PATEL, 2012).

Siviero et al. (2012) mencionam que o estudo das plantas medicinais possibilita o
entendimento das bases racionais para o uso medicinal de algumas espécies vegetais e 0
consequente desenvolvimento de fitoterapicos a baixo custo. A comprovagdo empirica da
eficacia de determinada planta pode também motivar estudos cientificos, e a decorrente
descoberta de novas drogas. Barroso (1991) ressalta a necessidade de estudos de
levantamentos regionais aliados a estudos biossistematicos, enfatizando a falta de estudos
taxondmicos.

Os problemas taxonémicos envolvendo Myrtaceae ja foram citados por varios autores
como Mc Vaugh (1968) e Barroso (1991), que afirmaram que essa familia representa um
grupo taxondémico muito complexo. Costa (2004) enfatizou que a dificuldade de identificacdo

das mirtaceas brasileiras pode ser atribuida a especiacdo decorrente de hibridacdo e
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poliploidia, além da falta de estudos morfoanatémicos para uma melhor delimitacéo dos seus
taxons.

As espécies de Psidium possuem uma grande plasticidade fenotipica em decorréncia
das diversas pressfes ambientais a que estdo sujeitas, causando dificuldades na identificacédo e
delimitacdo das espécies (COSTA, 2009). Segundo McVaugh (1968), h4& uma grande
necessidade de estudos taxonémicos com estas espécies dada a proximidade e dificuldade de
delimitacdo das mesmas.

Para a caracterizacdo e diferenciacdo de grupos taxondmicos problematicos,
importantes ferramentas estdo sendo utilizadas, como dados anatdmicos e morfoldgicos,
aliados a pesquisas genéticas e moleculares, ferramentas que podem contribuir na resolucéo
dos problemas taxonémicos de plantas nativas do Cerrado (GARDONI et al., 2007; GOMES
et al., 2009).



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Bioma Cerrado

20

O termo Cerrado é comumente utilizado para designar o conjunto de ecossistemas

(savanas, matas e campos) que ocorrem no Brasil Central (RIBEIRO et al., 1981). O Cerrado

é considerado o segundo maior bioma morfoclimatico brasileiro, s6 perdendo em area para a
Amazonia (KLINK; MACHADO, 2005). Segundo Ribeiro e Walter (2008) ocupa 23% do
territorio brasileiro, distribuido nos estados de Goiés, Distrito Federal, parte dos estados da

Bahia, Tocantins, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui e
S40 Paulo (CONCEICAO; ARAGAO, 2010). Faz fronteira com a Floresta Amazonica, a
Mata Atlantica, o Planalto e a Caatinga (AVIDOS; FERREIRA, 2005; AQUINO;

AGUIAR, 2007) (Figura 1).

Figura 1 - Biomas Brasileiros, destaque para o mapa antrépico do Bioma Cerrado.
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A regido politica brasileira de maior relevancia para o Cerrado em termos de area é a
Centro-Oeste. A partir da década de 1950, devido ao excelente potencial e condicbes
edafoclimaticas do Cerrado para a expansao da fronteira agricola, teve inicio o processo de
incorporacdo deste bioma na economia agricola e pecuaria do pais. Sato e Miranda (1996)
relatam que o Cerrado é considerado a savana de maior biodiversidade da flora e fauna do
mundo, abrangendo 15 milhdes de km? mas segundo Goedert (2007),, cerca de 40% j4 foi
devastado para estabelecimento de pastagens artificiais e monocultivo de grdos em funcéo do
desenvolvimento agropecuério.

De acordo com Klink et al. (1995), estima-se que mais de 50% do bioma foi
submetido a diferentes intensidades de uso. Aproximadamente 37% da area nativa do Cerrado
ja foi antropizada enquanto 63% de vegetacdo natural estdo submetidos a algum tipo de
manejo econdémico (DIAS, 1990). Embora haja divergéncias na literatura quanto ao
percentual de &reas convertidas do Cerrado, o fato € que nas ultimas décadas grande
proporcdo de area do Cerrado foi degradada por diversos processos antropicos, o que
depaupera a biodiversidade do bioma, com destaque para a flora. Tais transformacGes também
resultam em fragmentacdo de habitats, extincdo da biodiversidade, invasdo de espécies
exoticas, poluicdo de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteracdes nos regimes de
queimadas e desequilibrio no ciclo de carbono (KLINK; MACHADO, 2005). Segundo
Goedert (2007) o desmatamento desenfreado no Cerrado traz grande ameaga para 0S recursos
genéticos que existem na regido.

O Cerrado ja foi considerado pobre em formacdes vegetais por causa da deficiéncia de
nutrientes nos solos como nitrogénio e fosforo, toxicidade do aluminio, limitagdo na
disponibilidade de agua no solo, o que explicava a ocorréncia de diferentes fisionomias neste
bioma (GOODLAND, 1972). Klink et al. (1995) descrevem que o padréo distinto de plantas
em uma mesma area era determinado pela umidade, nutrientes e geomorfologia do solo.
Walter (2006) diz que o clima também tem influéncia temporal na origem dessa vegetacéo,
pois as chuvas, ao longo do tempo geoldgico, intemperizaram os solos deixando-0s pobres em
nutrientes essenciais.

O clima dessa regido é estacional/sazonal por apresentar duas estacdes bem definidas:
uma seca e fria (de abril a setembro) e uma quente e chuvosa (de outubro a marco).
Caracteriza-se por apresentar pluviosidade média anual na faixa de 800-1.800 mm,
temperatura média anual entre 20°C e 27°C e meédias anuais de umidade relativa do ar de,
aproximadamente, 60% (FERREIRA et al., 2003; PEREIRA et al., 2011). Esta sazonalidade
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marcante é responsavel pela diferenciacdo na ocupacdo das fitofisionomias do bioma pela
fauna e flora regional (AQUINO; OLIVEIRA, 2006).

Coutinho (2006) descreve o Cerrado como um mosaico, formado por fisionomias e
ecossistemas diversos. Ribeiro e Walter (2008) citam 11 fitofisionomias para o bioma, com
formagdes savanicas (Cerrado sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e Veredas),
florestais (Mata de galeria, Mata ciliar, Mata seca e Cerraddo) e campestres (Campo sujo,
Campo limpo e Campo rupestre). Em termos fitofisionémicos, predominam as formacoes
savanicas, que se caracterizam por um estrato arbdéreo de densidade variavel e um estrato
arbustivo-herbaceo dominado por gramineas (MIRANDA et al., 2010).

Segundo Bastos e Ferreira (2010) o dominio do Cerrado atualmente, desempenha um
papel fundamental para o equilibrio dos demais, em funcdo de seu carater edafico, floristico,
faunistico, geomorfoldgico e sua posicdo hidrografica. Estabelece ligacdo com os outros
biomas, por formarem corredores naturais, como por exemplo, cursos d’agua caudalosos que
proporcionam o fluxo migratério de uma fauna tanto aquatica como terrestre. Coutinho
(1990), em estudos anterios, citou a grande diversidade do Cerrado por sua posic¢ao geografica
privilegiada, pela sua grande area territorial, pela heterogeneidade vegetal e/ou por possuir
importantes bacias hidrograficas.

O bioma Cerrado é considerado um dos hotspots (pontos quentes ou uma area
prioritaria) para conservacdo da biodiversidade mundial (MYERS et al., 2000), por abrigar
estimadas 837 espécies de aves, 161 espécies de mamiferos, 150 espécies de anfibios, 120
espéecies de répteis (SILVA; BATES, 2002) e altas concentracBes de plantas endémicas
(MITTERMEIER et al., 2005).

Mostrar a importancia que a biodiversidade desempenha no funcionamento dos
ecossistemas € um dos grandes desafios na conservacdo do Cerrado. Preservar um bioma é
garantir a manutencdo das espécies que nele se estabeleceram e, em consequéncia, a sua
existéncia para as geragOes atuais e futuras (KLINK; MACHADO, 2005). Coletas,
amostragens padronizadas nas diferentes regides do bioma e revisdes taxonémicas sdo
necessarias a realizacdo da avaliagdo da composicdo floristica, uma vez que muitas areas
cobertas por vegetacdo nativa passam por forte pressdo antropica, tornando esse estudo
urgente, pois algumas espécies podem estar em risco de extingdo mesmo antes de serem
conhecidas. Assim, o amplo conhecimento das plantas que compdem o bioma Cerrado, € de
extrema importdncia para subsidiar o delineamento de estratégias de preservacdo e
conservacao dessa diversidade (MENDONCA et al., 2007).
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De acordo com Souza e Lorenzi (2008), a flora brasileira é representada por 224
familias de angiospermas, destas, 193 sdo endémicas do Cerrado. A elevada riqueza de
espeécies vegetais neste bioma, reflete no alto indice de plantas herbaceas, arbustivas, arboreas
e cipos totalizando 12.356 espécies de plantas vasculares (MENDONCA et al., 2008).

Aquino e Oliveira (2006) descrevem que as plantas do Cerrado, possuem importancia
ornamental, madeireira, melifera, alimentar e medicinal. Agostini-Costa e Vieira (2004) citam
que as especies endémicas do Cerrado oferecem frutos com elevado valor nutricional, com
vitaminas, proteinas, acucares e sais minerais, além de atrativos sensoriais como cor, sabor e
aroma peculiares e intensos. Esses frutos podem ser consumidos in natura ou na forma de
sucos, sorvetes, doces e etc (SILVA et al., 2001). Mas Almeida et al. (1998) ja alertava que 0
uso dessa flora sem manejo poderia acarretar em grande ameaca a biodiversidade local.

Entre a grande diversidade de frutiferas endémicas do Cerrado, destacam-se as
pertencentes a familia Myrtaceae. A importancia ecoldgica dessa familia em diversos biomas
do Brasil tem sido confirmada por varias pesquisas floristicas, fitossocioldgicas e
filogenéticas. De acordo com Oliveira-Filho e Fontes (2000), tanto no Cerrado quanto na
Mata Atlantica, Myrtaceae € a familia mais diversificada em espécies, representando 15% a
10% de cobertura vegetal nestes biomas.

Segundo Arantes e Monteiro (2002), mesmo com a alta representatividade de
mirtdceas nos diversos biomas, poucos estudos taxonémicos sdo realizados devido a
diversidade de espécies e sua complexidade taxonémica. Estudos morfoanatdmicos desta
familia podem contribuir para pesquisas ecoldgicas e fitossociolédgicas, fornecendo subsideos
que validem a classificacdo taxonémica e o reconhecimento de novas espécies. Para familias
taxonomicamente complexas, como Myrtaceae, a investigacdo da arquitetura foliar pode
fornecer informagdes importantes para auxiliar na separacdo de grupos. Trata-se de uma
abordagem recente utilizada na taxonomia desta familia (DE-CARVALHO, 2008).
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2.2 Familia Myrtaceae JUSS.

Myrtaceae Juss. recebe esse nome por causa de Antoine-Laurent Jussieu (1748-1836),
botanico francés autor do sistema pioneiro de classificagéo de plantas (WILSON et al., 2005).
O numero total de espécies pertencentes a Myrtaceae ndo € consenso entre o0s diversos
estudiosos da familia (JUDD et al., 1999). Em 2001, Wilson et al. estimaram que a familia
Myrtaceae era constituida por 133 géneros e cerca de 3800 espécies. Apds varios estudos
Govaerts et al. (2008) citaram para a familia cerca de 132 géneros e 5671 espécies. De acordo
com Wilson et al. (2001) a ocorréncia dessa familia abrange a Austréalia, o sudeste da Asia, a
Africa, a América Tropical e Temperada.

Para as Mirtaceas brasileiras, no mais completo levantamento realizado, foram listadas
1726 especies (BERG, 1859). Segundo Landrum e Kawasaki (1997), a familia esta
representada por 23 géneros e 1000 espécies. Dessas, 696 exclusivas do territdrio brasileiro
(ARANTES, 1997). Em estudo mais recente no Brasil, Sobral et al. (2013) apresentam 0
registro de 23 géneros e cerca de 997 espécies. No Cerrado, Mendonga (2007) registrou 14
géneros e 211 espécies.

Segundo Lucas et al. (2005) Myrtaceae é considerada monofilética, mas sua
delimitacdo em géneros e espécies gera grande discordancia entre autores, impulsionando
recentemente varios estudos filogenéticos. Frazon et al. (2009) afirmam que a descricdo de
novas espécies para o Brasil, tem contribuido essencialmente para o conhecimento da familia
no pais.

Segundo Wilson et al. (2001) essa familia era tradicionalmente dividida em duas
subfamilias, Myrtoideae (apresenta folhas opostas, frutos carnosos, predominante na América
Tropical e subtropical) e Leptospermoideae (apresenta folhas alternadas ou opostas, fruto
seco, predominantemente ocorre na Australia e Polinésia). Recentemente, Wilson et al.
(2005), reavaliaram essa posicdo e sugeriram uma nova classificacdo para a familia,
permanecendo a  subfamilia Myrtoideae (com 15 tribos) e propondo a subfamilia
Psiloxyloideae em substituicdo a Leptospermoideae (representada por 2 tribos). Entre as
tribos da subfamilia Myrtoideae, Myrteae representa todos 0s géneros americanos de
Myrtaceae, exceto Tepualia spp (MARCHIORI; SOBRAL, 1997).

No Brasil, Mirtaceas estdo restritas a tribo Myrteae, tradicionalmente dividida com
base em caracteres morfolégicos do embrido em trés subtribos consideradas néo
monofiléticas: Myrciinae, Eugeniinae e Myrtinae (LANDRUM; KAWASAKI, 1997,
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WILSON et al., 2005; LUCAS et al., 2005). Atualmente essa tribo encontra-se dividida em
alguns grupos informais, com base nas principais caracteristicas dos géneros: Plinia, Myrcia,
Myrceugenia, Myrteola, Pimenta e Eugenia (LUCAS, 2007).

Do ponto de vista taxondmico, Myrtaceae é uma das familias mais complexas, devido
a grande quantidade de espécies (SOUSA; LORENZI, 2008) e a semelhanca morfoldgica
entre os diferentes géneros e espécies (LANDRUM; KAWASAKI, 1997), fato comprovado
pelas inumeras alteragcdes na sua classificacdo interna ao longo dos anos. Costa (2004) afirma
que a especiacdo decorrente da genética (hibridacdo e poliploidia) e o aparecimento de
espécies recombinantes, com caracteristicas intermediarias entre as espécies originais,
aumenta a dificuldade na identificacdo das Myrtaceae brasileiras.

Ha consenso entre diferentes autores que um dos problemas na delimitacdo do grupo se
deve ao elevado numero de taxons indeterminados em herbarios e em pesquisas de floristica
ou fitossociologia (BARROSO, 1991), além do fato de que as descricbes mais especificas
desta familia sdo datadas no século passado (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Barroso (1991) enfatiza que somente apds o levantamento minucioso dos géneros e
espécies em cada regido, aliado a estudos de biossistematica, sera possivel um maior
conhecimento acerca da taxonomia de Myrtaceae. Souza e Lorenzi (2008) complementam que
esse problema de diagndstico da familia se deve, principalmente, a falta de estudos
taxondmicos e morfoldgicos especificos. De acordo com Sobral (2003) muitas modificacGes
ainda podem acontecer em nivel de géneros, especialmente em paises como o Brasil, onde a
flora € visivelmente subcoletada e os estudos feitos em exsicatas antigas.

As caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas tém sido usadas na analise taxonémica e
evolutiva de Myrtaceae como um todo (CARDOSO; SAJO, 2004). Apesar da importancia
dessa familia nos ecossistemas brasileiros, a morfoanatomia foliar de seus representantes é
pouco estudada (CARDOSO; SAJO, 2006). Em pesquisas taxondmicas, a descricdo dos
caracteres morfoldgicos de individuos é a base para uma correta identificacdo de espécies
(SIQUEIRA, 2006). Landrum e Kawasaki (1997) realizaram estudos taxonémicos visando
uma maior seguranca na nomenclatura dos grupos que comp8em esta familia, assim como
Lucas et al. (2007) realizaram estudos filogenéticos em Myrtaceae visando elucidar as
relacBes intergenéticas.

Pesquisas sobre os aspectos da arquitetura foliar podem ser tdo fundamentais quanto a
morfologia de 6rgdos reprodutivos utilizada na sistematica (HICKEY; TAYLOR, 1991).
Segundo Ellis et al. (2009) o estudo da arquitetura foliar € uma abordagem relativamente
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recente, que pode fornecer informagdes importantes para familias taxonomicamente
complexas, como por exemplo, Myrtaceae.

As pesquisas mais significativas que auxiliam os estudos taxondmicos da familia
Myrtaceae foram desenvolvidas por: O. Berg (1857-1859) que realizou um extenso trabalho
com as Myrtaceae americanas, descrevendo na Flora Brasiliensis cerca de 60 espécies; Mc
Vaugh (1956, 1968) que verificou a familia Myrtaceae no Peru e o género Myrcia no norte e
oeste da América do Sul e Antilhas. Para o Brasil, Kawasaki (1989) investigou a familia
Myrtaceae na Serra do Cip6é em Minas Gerais; Landrum e Kawasaki (1997) investigaram a
identificacdo da familia Myrtaceae no Brasil; Fontenelle et al. (1994) que analisaram a
anatomia foliar e micromorfoldgica de 11 espécies de Eugenia; Barroso et al. (1999)
contribuiram para a sistematica de Angiospermas do Brasil; Sobral (2003) que investigou as
Myrtaceae do Rio Grande do Sul, listando 16 géneros e 109 espécies, apresentando ainda
chaves de identificacGes e descri¢des para cada tdxon. Alvarez et al. (2006) analisaram a
arquitetura foliar de espécies de Eugenia; Sobral (2003) que descreveu e ilustrou Eugenia
rugosissima, Myrcia robusta e Myrcia verrucosa, trés novas espécies de Myrtaceae para o0
municipio de Santa Tereza-ES; Lorenzi et al. (2006) pesquisaram as frutas brasileiras e
exoticas cultivadas (de consumo in natura); Souza e Lorenzi (2008) que reuniram em um guia
ilustrado as familias de Angiospermas da flora brasileira, livro texto esse amplamente
utilizado em varios cursos de graduac&o no Brasil.

No bioma Cerrado merecem destaque os estudos de Proenca (1991) que pesquisou a
taxonomia e biologia reprodutiva de Myrtaceae no Distrito Federal; Proenca (1994) que
reuniu a listagem comprovada das Myrtaceae do Jardim Boténico de Brasilia-DF; De-
Carvalho (2008) que investigou Myrcia DC. Ex Guill no Distrito Federal; Frazon et al. (2009)
que pesquisaram os Aracds do género Psidium; Campos (2010) que realizou estudo
etnobotéanico do género Psidium L. (Myrtaceae) no Cerrado brasileiro e Faria Junior (2010)
que pesquisou 0 género Eugenia L. (Myrtaceae) nos estados de Goias e Tocantins, Brasil.

As principais caracteristicas das espécies de Myrtaceae sdo: espéecies lenhosas, arvores
ou arbustos; o caule pode ou néo ser esfoliante. Folhas pecioladas, inteiras, simples, opostas,
subopostas, opostas cruzadas; membranaceas a coridceas; glabras ou pilosa; venacdo
camptédromo-broquidédromas ou acrédromo-broquidédromas, nervuras peninérvias, nervura
intramarginal ausente ou presente; nervuras secundarias em pares, leve a fortemente
impressas na face adaxial e abaxial; flores brancas, raramente avermelhadas, rosadas ou
arroxeadas. Fruto baga, drupa, capsula ou nacula; cor e textura diversas e diferentes formas,
comprimentos, e espessuras (BARROSO, 1991; LANDRUM; KAWASAKI, 1997).
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Metcalfe e Chalk (1950) afirmam que essa familia é caracterizada pela ocorréncia de
cavidades secretoras esquizdgenas, células taniferas e cristais de oxalato de célcio, e na face
adaxial da folha a presenca de hipoderme. Além disso, € marcante a presenca de cavidades
secretoras de 6Oleos essenciais em seus 0rgaos vegetativos, estes evidenciados por Donato e
Morretes (2007) e De-Ramos et al. (2010) como responsaveis por propriedades medicinais
como diurética, anti- inflamatoria e anti-reumatica.

Myrtaceae possui um grande potencial econdmico, por se destacar pelo uso medicinal,
na alimentacdo, ornamentacédo e estudos cientificos (MATOS, 2002; LORENZI et al., 2006;
VILAR et al., 2006). Possui ainda grande importancia ecoldgica, ja que segundo Proenca e
Gibbs (1994), os seus frutos sdo fontes de alimentos para a fauna endémica.

Diversos estudos confirmam o uso popular de espécimes de Myrtaceae por meio de
diferentes investigacdes relacionadas aos aspectos botanicos, fitoquimicos e de atividades
bioldgicas. Essa familia possui uma diversidade de espécies com aplica¢cBes medicinais, por
possuir atividades consagradas na cultura popular ou por terem sido estudadas em pesquisas
cientificas, fazendo parte de Monografias da Farmacopeia Brasileira V e da World Health
Organization (PAULA et al., 2008).

Segundo Cruz e Kaplan (2004) aproximadamente 70% das espécies dessa familia
podem ser destinadas para fins medicinais, como doengas infecciosas, disturbios
hemorragicos, gastrointestinais e estados hemorrégicos, onde se verificou também que os
Orgdos botanicos mais empregados sdo as folhas, as cascas e os frutos.

Os géneros mais representativos em espécies desta familia sdo: Eugenia (subtribo
Eugeniinae), Myrcia (subtribo Myrciinae), Psidium e Campomanesia (subtribo Myrtinae)
(GOVARERTS et al., 2008; ARAGAO; CONCEICAO, 2007). No Cerrado destaca-se 0
género Psidium, representado pelas goiabeiras e os aracazeiros, cujos frutos e folhas sdo

utilizados na alimentagdo e na medicina popular (CAMPOS, 2010).

2.3 Género Psidium L.

O nome Psidium foi adaptado de "psidion”, nome da fruta roma na lingua grega
classica, e em tupi-guarani também conhecido como aragd, que significa fruta com olhos ou
olhos do céu (SILVA-JUNIOR, 2005).

Esse género é um dos mais amplamente distribuidos em Myrtaceae, ocorrendo em

praticamente todos os biomas do Brasil, desde o Amazonas até o Rio Grande do Sul
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(LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Govaerts et al. (2008) descrevem, em levantamento de
Myrtaceae, 0 registro de 92 espécies de Psidium endémicas da América. Landrum (2003)
afirma que o género é distribuido desde o México e o Caribe, até o Uruguai e norte da
Argentina, estendendo-se até as Ilhas Galapagos.

No Brasil, a maioria das espécies de Psidium ocorre nas regides Centro-Oeste e
Sudeste (BERG, 1859; BEZERRA et al., 2006, CAMPOS, 2010). As que sdo conhecidas
popularmente como aracéas estdo distribuidas nos estados do Ceara, Bahia, Tocantins, Goias,
Distrito Federal, Minas Gerais, Maranhdo, Piaui, entre outros (FRAZON et al., 2009). Séo
encontradas em ambientes diversos como, semi-desérticos e restingas, com solos calcarios,
arenosos entre outros (BRANDAO et al., 2002). Essas espécies estdo sujeitas a diferentes
pressdes ambientais, 0 que ocasiona uma grande plasticidade fenotipica (COSTA, 2009).

Frazon et al. (2009) explicam que no Cerrado existem aproximadamente 13 espécies
nativas ou introduzidas, conhecidas como aracazeiros, sendo caracterizadas quanto ao habito
como subarbustivas ou arbdreas que alcangcam até cinco metros de altura. As folhas sdo
simples, opostas, geralmente cruzadas, anfi ou hipoestomaticas, com tricomas tectores
abundantes na superficie abaxial e raros na adaxial e apresentam venacao broquidédroma ou
camptodroma (SOARES-SILVA; PROENCA, 2008; GOMES et al., 2009; CAMPQS, 2010).

Segundo Lorenzi (1992) espécies de Psidium podem ser empregadas na ornamentagéo
em jardins e pracas, recomendando-as para plantios mistos destinados a recomposi¢do de
areas degradadas. As espécies tém potencial para o paisagismo, a madeira de varias espécies
pode ser utilizada na construcdo civil, por ser pesada e possuir alta retratibilidade e
durabilidade; s&o utilizadas como postes, vigas, caibros, ripas e revestimento decorativo
(MAINIERI; CHIMELO, 1989).

Azzolini (2002) explica que a conscientizacdo da populagdo sobre a importancia do
consumo de alimentos saudaveis na melhoria de qualidade de vida vem se destacando, o que
resulta no aumento mundial do consumo de frutos. Os frutos de Psidium sdo bastante
utilizados in natura (frescos ou em sucos) e na forma de compotas, doces e geléias
(LORENZI et al., 2006). Silva Janior (2005) destaca a importancia ecoldgica do fruto do
araca como fonte de alimento para a fauna silvestre.

Muitos aracas tém propriedades terapéuticas, por serem ricos em compostos fendlicos,
acido ascorbico, carotenos, antocianinas, triterpenos, flavonoides e 0éleos essenciais
(MEDINA, 2011). O uso do araca pela medicina popular vem sendo investigado em vérios
estudos de levantamento etnobotanico, de uma determinada comunidade ou regi&o. Para o uso

das propriedades medicinais de Psidium, pode-se utilizar a casca, as folhas e as raizes no
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combate a doencas do coracgdo, das vias urinarias, no tratamento de hemorragias (CAMPOS,
2010), distarbios gastrointestinais e doencas infecciosas (CRUZ; KAPLAN, 2004).

Na Regido Centro-Oeste do Brasil, varias espécies de Psidium se destacam como: P.
laruotteanum Cambess., P. firmum O. Berg., P. myrsinites DC., P. guajava L., P. sartorianum
O. Berg., P. guineense Sw., entre outras (MANICA, 2000).

Abaixo, algumas espécies de Psidium com maior ocorréncia no Cerrado Goiano:

i Psidium guajava L.

Conhecida popularmente como goiabeira destaca-se como espécie de maior interesse
econdmico, entretanto existem diversas outras espécies desse género que também possuem
frutos altamente apreciados. Tem aplicacGes medicinais investigadas em pesquisas cientificas.
Além disto, é grande produtora de 6leos essenciais e madeira, 0s quais tem grande potencial
para a exploracio comercial sustentavel (MANICA, 2000; GARCIA et al., 2004; BEZERRA
et al., 2006).

ii Psidium firmum O. Berg.

Chamada popularmente de goiabinha-do-cerrado e gabirobinha, ocorre nos biomas
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Ocorre principalmente nos estados de Minas Gerais,
Goiés e Distrito Federal (CAMPOS, 2010; SOBRAL et al., 2010). Tem floragdo entre o0s
meses de agosto e setembro e frutificacdo entre outubro e dezembro (PROENCA; GIBBS,
1994).

Almeida et al. (1998) descrevem P. firmum como planta melifera de fruto saboroso.
Possui indicagdo para uso medicinal, suas folhas tém acdo adstringente, utilizadas

popularmente em forma de cha para combater a diarréia.
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il Psidium myrsinites DC.

Popularmente chamada de araca-veado, araca-bravo, araca-liso, araca de porco, é uma
espéecie endémica do Brasil com maior ocorréncia nos estados do Ceard, Bahia, Tocantins,
Goias, Minas Gerais, Maranhdo, Piaui e Distrito Federal. Soares-Silva (2006) afirmam que
essa espécie ocorre tanto em cerrado sensu stricto quanto em campo sujo. Pode ser
considerada uma espécie decidua, com folhacdo nos meses de agosto e setembro,
florescimento em novembro e dezembro e frutificacdo entre novembro e fevereiro (SILVA
JUNIOR et al., 2005).

Pereira (2010) verificou que em Psidium myrsinites foram encontrados Oleos
essenciais com atividade antimicrobiana e antifingica. E em associacdo a gentamicina e
neomicina, o 6leo promoveu o aumento da atividade desses antibidticos. Essa espécie tem
importancia para as industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, pode ser utilizada para
paisagismo, recuperacdo de areas degradadas e na extracdo do linalol do 6leo essencial,
substancia utilizada para fixar a fragrancia de perfumes na pele (SILVA JUNIOR et al.,
2005). As folhas e os frutos sao utilizados para fins medicinais, alimenticios e para construcao
e também, conhecida pela sua acdo adstringente e cicatrizacdo além de ser muito utilizada
para fabricacéo de geleias e sucos (CAMPQOS, 2010; SOBRAL et al., 2010).

iv Psidium laruotteanum Cambess.

Popularmente chamada de araca do campo, araga-cascudo e goiabinha do campo,
ocorre apenas no Cerrado embora ja tenham relatos de ocorréncia na Mata Atlantica, com
maior ocorréncia nos estados de Minas Gerais, Distrito Federal, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Rio Grande do Sul e Bahia. Possui as folhas e frutos utilizados para fins medicinais e
econémicos e € muito utilizada para fabricacdo de doces (CAMPOS, 2010; SOBRAL et al.,
2010). Essa espécie tem grande potencial para o paisagismo e recuperacdo de areas
degradadas. E uma espécie decidua, com folhacéo entre agosto e setembro, floragio entre os
meses de novembro e dezembro e frutificacdo entre novembro e fevereiro (SILVA JUNIOR et
al., 2005).
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v Psidium guineense Sw.

Chamada popularmente de araca verdadeiro, araca azedo e aracazeiro do mato. A parte
da planta utilizada para fins medicinais é a folha e para fins alimenticios é o fruto. Ambos
possuem Varias indicagdes de uso, tais como, anti-inflamatorio bucal, fabricacdo de sorvetes e
geleias. Psidium guineense ocorre em todo o territdrio brasileiro em biomas como Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (CAMPQOS, 2010; SOBRAL et al., 2010). Tem floracao
entre os meses de outubro e dezembro e frutificacdo entre novembro e fevereiro (SOARES-
SILVA, 2006).

Segundo Gomes et al. (2009) entre as espécies de Psidium pode ocorrer grande
variacdo no que se refere a pilosidade, padrdo de nervacdo e anatomia das folhas. Segundo
Metcalfe e Chalk (1972) o estudo anatdbmico da planta é muito relevante para a taxonomia e
também para paleontologia, na identificacdo de restos paleoboténicos e confirmagdes de
individuos até o nivel de género.

Caracteres morfoanatdmicos tém sido utilizados como subsidios a sistemética de
plantas, para a identificacdo e estabelecimento de relacBes entre espécies ou grupos
taxonémicos superiores (JUDD et al., 1999). A compreensdo inicial de que havia diferentes
padrbes histologicos nas plantas com diferencas que poderiam ser usadas para estabelecer
relacBes entre espécies, foi introduzida por Hans Solereder ao final do século XIX (STERN,
1978 apud SANTOS, 2012).

Wheeler e Bass (1991) ressaltam que devido a variabilidade por diversos fatores
ambientais em individuos do mesmo género ou até da mesma espécie, recomenda-se 0 uso de
um conjunto de caracteres anatbmicos, ao invés de um carater isolado, além de um maior
namero de amostras para uma correta identificagdo. Segundo Herendeen e Miller (2000), o
problema € estabelecer grupos de caracteristicas, mesmo quando estas variam continuamente.

Para a separacdo de caracteristicas anatdbmicas e morfoldgicas, pesquisadores estdo
utilizanm técnicas estatisticas. Ferreira e Souza (1997) descrevem a eficacia do uso das
ferramentas estatisticas multivariadas para pesquisas de manejo florestal, utilizando analise
fatorial, de componentes principais, de discriminantes e de agrupamentos. Essas técnicas
permitem avaliar um conjunto de caracteristicas, considerando a significancia das correlagdes

existentes.
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2.4 A estatistica como ferramenta em estudos botanicos e taxondmicos

A analise estatistica multivariada possibilita verificar um conjunto de caracteristicas e
correlaciona-las, o que permite verificar o nivel de significancia sem a interferéncia sobre o
conjunto de varidveis. E considerada como um conjunto de técnicas de sintetizagdo ou
simplificacéo de varidveis (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Para classificar as analises multivariadas existem duas formas, as que extraem
informacBes a respeito da independéncia entre varidveis, tais como analises fatoriais, de
agrupamento e de componentes principais; e as que permitem retirar informacdes a respeito
da dependéncia entre uma ou mais variaveis, tais como anélise de regressdo multivariada e
analise de discriminante (BURTON et al., 1991).

Para tanto, sdo montadas matrizes com o resultado das analises por Coeficiente de
Distancia Euclidiana Simples (PCA), Métodos de Agrupamento, tais como, UPGMA (analise
de agrupamento através das médias ndo ponderadas de grupos pareados), e para distancias
ndo-Euclidianas a analisada por PCoA (Analise em Coordenadas Principais), para evidenciar
os fatores que determinam a formacéo de grupos (MALLO, 1985).

Segundo Farias et al. (2010) analises de cluster e componentes principais tém sido
utilizadas como ferramenta para entender melhor os padrdes de variagdo morfoldgica e
anatdmica, mostrando relacdes entre taxa. A analise de grupamento agrupa individuos em um
namero restrito de grupos ou classes homogéneas, usando como base uma similaridade ou
uma distancia (MALLO, 1985; MANLY, 1997). Andlise de componentes principais (APC ou
PCA) consiste em selecionar um conjunto de variaveis ou medidas de interesse e cria um
novo conjunto de variaveis dos componentes principais (MANLY, 1997). Reis (1997) afirma
que essa andlise serve para obter varidveis que apresentam o méaximo possivel de informac6es
e explicar as relagOes entre elas.

O principal método de se estimar 0s componentes principais das espécies é utilizando
a matriz de correlacdo R, que € especificado em fungdo dos pares de autovalores e autovetores
devido a sua rapida convergéncia (FERREIRA, 1996). O Coeficiente de Correlacdo
Cofenética (R) ¢ utilizado para ordenar a analise de componentes principais das espécies e 0
quantitativo dos caracteres anatdmicos, usando as variancias. Apos a aplicacdo de cada
método de agrupamento € obtido o coeficiente de correlacdo cofenética entre a matriz de
distancias originais e a matriz cofenética. Quanto maior o valor da correlagcdo, menor sera a

distorg¢do provocada pelo agrupamento (MANLY, 1997).
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Assim, conforme Godinho et al. (2008), o maior valor de R é associado ao primeiro
componente principal, o segundo maior valor ao segundo componente principal, até que o
ultimo componente principal esteja associado ao menor valor, o que coloca 0s primeiros como
0s mais importantes e o ultimo com uma fracdo muito pequena da variabilidade dos dados.
Esses primeiros componentes podem explicar segundo Johnson e Wichern (1998), 80 ou 90%
da variabilidade total sem descartar muita informagao.

A selecdo das principais variaveis € feita atraves do critério de Jolliffe (1972) ou
também citado como critério de descarte das variaveis. De acordo com Jolliffe (1973), pode-
se fazer uma comparacdo dos componentes principais utilizando o coeficiente de correlagdo
(R), como medida de similaridade entre caracteristicas de cada planta. Jolliffe (1972)
recomenda que quando a analise de componentes principais utiliza a matriz de correlacao,
estabelece-se que o nimero de componentes cuja variancia (autovalor) € inferior a 0,7 deve
ser descartada. Mesmo que os indices encontrados sejam menores que 0,7. Mardia et al.
(1997) explicam que o descarte pode ser feito pela varidvel que possuir coeficiente de
componente principal de menor varidncia, o que significa que € menos importante para
explicar os caracteres gerais.

Cruz e Regazzi (1994) e Longhi (1997) descrevem que o objetivo das técnicas de
analise de agrupamento é dividir um conjunto de observacfes de caracteristicas em VAarios
grupos, com um critério de similaridade ou dissimilaridade. Usualmente para demonstrar essa
divisdo de grupos, um dendrograma é formado, buscando homogeneidade e heterogeneidade
entre os individuos no grupo. Cruz et al. (2011) explicam que os principais métodos de
agrupamento hierarquicos sdo: o método do vizinho mais proximo, o0 método do vizinho mais
distante e também o método de anélise UPGMA.

UPGMA, do inglés Unweighted Pair Group Method Analysis, que em portugués
significa Analise de Agrupamento através das Médias Ndo Ponderadas de Grupos Pareados, é
a estratégia de agrupamento adotada para a analise de componentes principais para evidenciar
variagOes de distancia e similaridade entre as espécies. Essa variancia contida em cada
componente principal é expressa pelos autovalores da matriz padronizada onde os primeiros
componentes explicam a maioria das variaveis. O UPGMA ¢é usado para formar fenogramas
de similaridade entre as espécies utilizando a matriz de dados binarios dos grupos, ele produz
baixa distorcdo na representagdo de similaridades entre individuos de um dendrograma
(GODINHO et al., 2008).

Calcula-se o indice de Jaccard para evidenciar a similaridade dos caracteres,

considerando o numero de caracteristicas exclusivas de cada espécie (ROSSATO et al,. 2008).
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Com base nesse indice elabora-se um dendrograma baseado na média de grupo (UPGMA),
onde os valores das ordenadas expressam as relagOes de similaridade (SNEATH; SOKAL,
1973).

Quando as espécies apresentam magnitudes diferenciadas, conforme as grandezas a
que se referem a analise de componentes principais € efetuada com base na matriz de
correlagédo dessas (PCoA). Dillon e Goldstein (1984) explicam que a melhor forma na
explanacao da andlise de dados dos componentes principais é a representacao grafica.

Cruz-Castilho et al. (1994) explicam que o aumento no interesse de ferramentas
estatisticas em estudos taxonémicos, se deve ao carater multivariado de dados (caracteristicas)
aliado a tecnologia computacional. Estudos sobre a diversidade taxondmica e genética, tem se
utilizado atualmente de ferramentas multivariadas, como em culturas do guarana
(NASCIMENTO FILHO et al., 2001), feijdo (RODRIGUES et al, 2002), café (FONSECA et
al., 2006).

Anélises estatisticas multivariadas vém sendo abordadas em varias pesquisas como a
realizada por Newnham (1992), que utilizou analise de agrupamento como alternativa para
agregar povoamentos de plantas, quanto ao estoque de madeira, definindo areas geograficas
homogéneas em termos de composicao de espécies. Mourdo e Beltratti (2000) aplicaram as
técnicas multivariadas, na tentativa de discriminar racas e populacfes de pupunha para
delimitar subfamilias e tribos de Clusiaceae utilizando a caracterizacdo morfoldgica de frutos
e sementes. Ferreira e Souza (1997) evidenciaram essas analises multivariadas para fins de
manejo florestal, aplicando a analise fatorial, componentes principais, discriminante e
agrupamento.

Scheeren e Finger (1998) utilizaram anélise fatorial, pelo método de componentes
principais com uma matriz de 54 variaveis para nove (fatores comuns), com o objetivo de
verificar o efeito dos nutrientes do solo e da copa no crescimento de um povoamento plantado
de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. na Floresta Nacional de Canela, no Estado do Rio
Grande do Sul.

Gerhardt et al. (2001) descreveram a utilizacdo da analise de grupamento (cluster-
UPGMA) para separar grupos distintos cujas variaveis permitissem identificar as arvores que
0 compdem, com o objetivo de conhecer as variaveis que descrevem as caracteristicas fisicas
e morfologicas do solo, o conteddo de nutrientes da serapilheira e as caracteristicas
dendrométricas que influem e podem estar associadas ao crescimento de Araucaria

angustifolia e que poderdo estabelecer agrupamento de sitios.



35

Em pesquisa realizada em Manaus, Martel et al. (2003) com o objetivo de caracterizar
trés espécies de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), aplicaram trés técnicas multivariadas
utilizando 15 caracteristicas morfolégicas numa tentativa de classificar os locais que contém
as racas. Machado (2004) utilizou-se da PCA e UPGMA para investigar o género Discocactus
Pfeiff. (Cactaceae) no Estado da Bahia, Brasil: variabilidade morfol6gica, variabilidade
genética, taxonomia e conservacao.

No estudo de Lima Junior (2006), empregaram-se as técnicas multivariadas de analise
fatorial, de agrupamento e discriminante, com o objetivo de identificar as fases de
crescimento da leucena (Leucaena leucocephala) leguminosa, ao longo do tempo. Watanabe
(2009) utilizou técnicas de analise de agrupamento (UPGMA) e de ordenacdo (PCA e DF)
para analise morfométrica e variabilidade morfoldgica em populacdes de Syngonanthus nitens
(Bong.) Ruhland (Eriocaulaceae). Souza (2012) também investigou através da UPGMA a
taxonomia e morfometria foliar de Tapura amazonica Poepp. & Endl. (Dichapetalaceae).
Silva (2013) pesquisou a delimitagdo taxondmica e variabilidade genética de Paspalum
polyphyllum Nees ex Trin. e Paspalum bicilium Mez (Poaceae, Paspaleae) através de analise
de PCA e UPGMA.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar as variacGes interespecificas de quatro espécies de Psidium coletadas no
Cerrado goiano, com base nos caracteres morfoanatbmicos e micromorfolégicos de suas

folhas, com o intuito de contribuir para estudos taxonémicos futuros.

3.2 Objetivos Especificos

- Descrever a morfoanatomia, micromorfologia e a arquitetura foliar de quatro
espécies de Psidium, bem como de duas espécies de géneros relacionados (Campomanesia e
Eugenia);

- Comparar os dados morfoanatémicos obtidos das espécies analisadas;

- Identificar caracteres morfoanatdmicos distintivos para as espécies de Psidium;

- Construir uma chave de identificacdo para as espécies de Psidium analisadas;

- Realizar a analise dos componentes principais (PCA) e a analise de agrupamento por
meio das médias ndo ponderadas de grupos pareados (UPGMA) tanto das espécies de
Psidium quanto das espécies relacionadas, a fim de compreender melhor seus padrdes de

variagdo morfologica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudo

No levantamento realizado em exsicatas depositadas no Herbario da Universidade
Estadual de Goids (HUEG) foi detectada a ocorréncia de espécies de Psidium em alguns
locais de cerrado sensu stricto no Estado de Goids. As coletas foram realizadas em diferentes
meses dos anos de 2013 (Agosto e Novembro) e 2014 (Fevereiro e Agosto). Assim, foram
estabelecidos trés (3) pontos de coleta em diferentes locais: (1) area da Universidade Estadual
de Goias (UEG) chamada de “Trilha do Tatu”, (2) area de protegdo ambiental localizada
dentro da Base Aérea de Andapolis e (3) area do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(Figura 2).

Figura 2 - Mapa com a localizacdo do estado de Goiés, dos municipios de Anapolis e Caldas
Novas e dos locais de coletas de Psidium spp.
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Ponto 1: Area de cerrado sensu stricto (antropizada) situada no Campus da
Universidade Estadual de Goids, Campus Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas- Henrique Santillo,
compreendido entre as coordenadas 16° 20’ 34” S ¢ 48°52 517 W a 1075m de altitude,
situado a Br 153, Km 98, na cidade de Anapolis, Goias, regido Centro-Oeste do Brasil. O
clima predominante da &rea é tropical sazonal com inverno seco e verdo chuvoso. A reserva
de cerrado do Campus da Universidade Estadual de Goias (UEG) apresenta as respectivas
fitofisionomias: cerrado sensu stricto, mata mesofila e mata de galeria acompanhada pelo
corrego Barreiro que atravessa transversalmente a area do campus (CURADO; ANGELINI,
2006).

Ponto 2: Area de cerrado sensu stricto (antropizada), situada na Base Aérea de
Anépolis — BAAN, que é uma base da Forca Aérea Brasileira com &rea total de 1.641,12 ha,
localizada na cidade de Andpolis, estado de Goias, Brasil. Compreendida nas coordenadas
16°13'42” S 48°57'54” W a 1137m de altitude. Na mata nativa da BAAN, ainda intocada, ha
treze mananciais, dentre os quais, uma destas fontes retira-se dgua para o consumo dos
militares (DIEPPE; OLIVEIRA, 2013).

Ponto 3: Area de cerrado sensu stricto situada no Parque Estadual da Serra de Caldas
Novas (PESCAN), localizado entre os municipios de Caldas Novas e Rio Quente,
compreendido nas coordenadas 17°47'34" S 48°42'14" W a 1.043m de altitude. Criado pela
lei 7.282 de 25 de setembro de 1970, o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN)
representa uma Unidade de Conservacdo do Cerrado em Goiés, onde se podem observar
diferentes fisionomias tipicas do bioma, como floresta de galeria, cerraddo, cerrado sensu
stricto, campo rupestre e veredas (SIQUEIRA, 2006; IGLESIAS et al., 2011). Compreende
area de 12.315,36 ha, com aproximadamente 18 km de raio, 1043 m de altitude no topo, sendo
este em formato de elipse, constituido de um grande platd; as laterais com encostas que
formam muralhas naturais (SILVA et al., 2002).

4.2 Material botanico

O material botanico foi constituido por folhas adultas completamente expandidas,
coletadas abaixo do terceiro no. Para cada individuo foram confeccionadas exsicatas,

depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Goias. A identificacdo das espécies foi
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realizada pela Profa. Dra. Mirley Luciene dos Santos da Universidade Estadual de Goiés e
pelo Dr. Jair Eustdquio Quintino de Faria Junior da Universidade de Brasilia. As plantas

foram fotografadas nos locais de coleta utilizando camera fotogréafica digital SONY H100.

Elegeram-se quatro espécies de aragds de maior importancia alimenticia e
farmacoldgica: Psidium firmum O. Berg., Psidium myrsinites DC., Psidium laruotteanum
Cambess. e Psidium guineense Sw. Além disso, com o intuito de validar as ferramentas
estatisticas utilizadas na andalise comparativa dos caracteres morfoanatdmicos, foram
estudadas duas outras espécies de Myrtaceae com diferentes graus de parentesco com o
género Psidium: Campomanesia adamantium Cambess., subtribo Myrtinae (parentesco mais
préximo por pertencer a mesma subtribo de Psidium) e Eugenia punicifolia (HBK) DC.,

subtribo Eugeniinae (parentesco distante por pertencer a outra subtribo) (Tabela 1).

Tabela 1 - Localizagdo geografica, data de coleta e nimero de tombamento das exsicatas das espécies
de Myrtaceae coletadas no Cerrado goiano.

Identificagdo da Espécie Local da Datas Coordenadas geograficas Ndmero de
coleta das Longitude/ Latitude/ Altitude (m)  tombamento
coletas
Psidium firmum O. Berg. UEG-GO 08/2013 16°22°53,9777/ 48°56°41,779°°/ 1098 9211*
02/2014
UEG-GO 06/2013 | 16°22°42,058°°/ 48°56°40,488°/ 1099 9212*
Psidium myrsinites DC. 02/2014
BAAN-GO  11/2013 | 16°12°52,991°/ 48°57°55,868"/ 1104 9213*
06/2014
UEG-GO 06/2013 | 16°22°46,885°°/ 48°56°39,774°°/ 1100 9214*
02/2014
Psidium laruotteanum Cambess. BAAN-GO  11/2013 16°12°56,088”/ 48°57°56,486°/ 1114 9215*
06/2014
PESCAN 08/2013 17°28°12,396°°/ 48°24°3,604”’/ 982 9218*
11/2013
02/2014
06/2014
Psidium guineense Sw. BAAN-GO  11/2013 16°12°45,507°°/ 48°57°23,651°°/ 1104 9217*
06/2014
Campomanesia adamantium Cambess. BAAN-GO  06/2014 16°12° 49,409/48°57°50, 552”/1104 10.049*
Eugenia punicifolia Kunth DC. UEG-GO 06/2013 16°22°45,203°°/ 48°56°48,501°°/ 1101 10.050*
02/2014

Legenda - UEG: Reserva Campus da Universidade Estadual de Goids- Anapolis; PESCAN: Parque Estadual da
Serra de Caldas Novas; BAAN: Base Aérea de Andpolis; *Herbario da Universidade Estadual de Goias
(HUEG).
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4.3 Estudo morfoanatomico

4.3.1 Andlise morfologica e padrdo de venagédo

A caracterizagdo morfoldgica das folhas foi realizada a vista desarmada e por meio de
observacdo com o auxilio de microscopio estereoscopico, quando necessario, segundo
parametros descritos por Oliveira e Akisue (2003) e Ellis et al. (2009).

O registro do padrdo de nervagdo foi feito a partir de ampliacbes das folhas
diafanizadas (utilizando um ampliador fotogréfico Durst M601) e a rede menor de nervuras
foi registrada em fotomicroscopio Olympus BX40.

Folhas recém-coletadas foram diafanizadas conforme metodologia descrita por Kraus
e Arduin (1997). Foram selecionadas no minimo cinco folhas integras de cada espécime, e
colocadas em um recipiente com hidroxido de sodio a 20% por 24 horas, para retirar a
clorofila. Ao término desse periodo foram realizadas varias lavagens com agua e agua
destilada. Clarificou-se com agua sanitaria. Posteriormente foi realizada a desidratacdo em
série etandlica a 70% (p/p), 90% (p/p) e absoluto, deixando o material vegetal uma hora em
cada. Em seguida, as folhas foram coradas com azul de metileno/xilol (1:1) ou com
safranina/xilol (1:1). Cada folha foi imersa em xilol e rapidamente transferida para uma placa
de vidro contendo resina, montadas em duas placas e colocadas para secagem. As analises
foram realizadas em microscopio estereoscopico LEICA, modelo EZ4D.

A caracterizacdo macro e microscopica do padrdo da arquitetura foliar foi realizada
segundo Cardoso e Sajo (2004, 2006) e Ellis et al. (2009).

4.3.2 Anélise da anatomia foliar

Para a caracterizacdo anatdmica foram utilizadas cinco folhas recém-coletadas de cada
individuo, destas foram retirados fragmentos de aproximadamente 1,0 X 0,5cm, da lamina
foliar (nervura principal, regido internervural e bordos) e fragmentos de 0,1-0,7mm da regido
mediana do peciolo. Os fragmentos foram fixados em FPA (formaldeido a 37%, é&cido
propidnico e etanol 70% na proporgdo de 1:1:18 — (V/V)) por 24 horas e posteriormente
conservados em etanol 70% (p/p) (KRAUS; ARDUIN, 1997; MORAES et al., 2011).
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Foram realizados cortes transversais em material vegetal fixado, e cortes paradérmicos
das folhas frescas, a mao livre e com o auxilio do micrétomo de mesa. Os cortes foram
clarificados com hipoclorito de sédio a 30% (V/V), lavados com &gua destilada, neutralizados
com acido acético a 5%, novamente lavados com agua destilada, finalmente submetidos ao
processo de dupla coloracdo Azul de Alcian/ Safranina (9:1) e montados em lamina com
glicerina a 50% (V/V), conforme técnica adaptada de Bukatsch (KRAUS; ARDUIN, 1997).

SeccgOes transversais a méo livre da lamina foliar recém-coletada foram submetidas
aos testes histoquimicos com cloreto férrico para identificar compostos fenolicos, e com
Sudan |1l para evidenciar substancias lipofilicas. De cada regido da lamina foliar foram
preparadas trés ldaminas contendo trés cortes em cada lamina.

As fotomicrografias referentes as estruturas anatdbmicas foram obtidas em
fotomicroscopio modelo LEICA DM27000 com captura digital das imagens e escalas obtidas
nas mesmas condi¢des Opticas.

Para o estudo em microscopia eletronica de varredura (MEV), fragmentos da regido
mediana da lamina foliar foram fixados em Karnovisk (KRAUS; ARDUIN, 1997),
desidratados em série etandlica e submetidos ao ponto critico de CO, em evaporador (Balzers
CPD030). Os espécimes foram montados em suportes de aluminio (stubs) e metalizados com
ouro (Denton Vacuum- Leica em SCD 500). Em seguida foram examinados em vista frontal
ao microscopio eletrénico de varredura (Jeol, JSM — 7001F, equipado com EDS, Thermo
scientific NSS Spectral Imaging) no Laboratério de Microscopia da Universidade de Brasilia-
UnB.

4.4 Analises estatisticas

Para uma melhor compreensdo das variacdes intraespecificas e interespecificas em
Psidium foram realizadas analises estatisticas multivariadas utilizando o programa Statistica
7.0 (STATSOFT, 1997), o programa R (DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2008) e PAST
(HAMMER et al., 2001).
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A presenca ou auséncia de 71 caracteres morfoanatdmicos e micromorfoldgicos foi
avaliada para as quatro espécies de Psidium e duas outras espécies de Myrtaceae com
diferentes graus de parentesco com esse género, Campomanesia adamantium Cambess.,
pertencente a subtribo Myrtinae (mesma subtribo de Psidium) e Eugenia punicifolia (HBK)
DC. pertencente a subtribo Eugeniinae (parentesco distante por pertencer a outra subtribo),
utilizada como grupo externo.

Trinta caracteres foram selecionados pela analise de componentes principais (PCA) e a
analise de agrupamento através das médias ndo ponderadas de grupos pareados (UPGMA)
(Tabela 2). Dos quais 30 foram selecionados por meio da PCA a partir das 4 primeiras
componentes por conter a maior porcentagem de explicacdo dos dados.

Segundo Ludwig e Reynolds (1988) e Godinho et al. (2008) emprega-se a PCA para
reescrever as variaveis originais em novas variaveis, denominadas componentes principais,
por meio de transformacdo de coordenadas. Assim, para estimar os fatores principais das
espécies de Myrtaceae, verificou-se o0 quantitativo dos caracteres anatdbmicos e
micromorfoldgicos. A matriz sera igual ao nimero de varidveis que estdo envolvidas na
formacdo dos componentes principais. A analise de UPGMA foi usada para definir grupos
com objetivos de formar fenogramas de similaridade entre as espécies (SOKAL; ROHKEF,
1962).

As variaveis foram selecionadas por meio da PCA, assim, com base nesse principio de
gue a variancia dos componentes principais decresce do primeiro para o Ultimo, foram
descartadas as variaveis de menores autovetores para as 4 primeiros componentes principais
(< 0.201 - consideradas menos importante para o estudo).

Para evidenciar diferencas entre as coordenadas principais ja que as distancias séo
dicotdmicas, realizou-se uma PCoA (Anélise das Coordenadas Principais), classificada como
analise exploratdria, baseando no numero de caracteres comuns entre as espécies, utilizou-se

o indice de similaridade de Jaccard para gerar o Biplote.
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Tabela 2 - Dados de presenca e auséncia dos 30 caracteres mais significativos selecionados por meio
da Anélise de Componentes Pincipais, para formar fenogramas de similaridade nas analises de
agrupamento e PCoA.

Caracteristicas morfolégicas, anatdmicas e

micromorfolégicas spl sp.2 sp3 sp4d  sp5 sp6

Habito: Arbustivo + - - - - +
Hébito: Arboreo - + + + + .
Contorno peciolo concavo-convexo - - - - - -
Contorno peciolo plano-convexo + + + + + +

Cristais em forma de prismas no peciolo - - - - - -

Cera com ornamentacdo lisa na face abaxial - - + - - -
Cera com ornamentacdo rugosa em flocos na face abaxial + + - - + +
Cuticula espessa com ornamentacdo rugosa na face adaxial + + - + + +
Cuticula delgada com ornamentacéo lisa na face adaxial - - + - - -
Cuticula espessa com ornamentacdo rugosa na face abaxial + + + - + +
Cuticula delgada com ornamentacéo lisa na face abaxial - - - + - -
Hipoderme com uma camada - - - - + -
Hipoderme com mais de uma camada + + + + - +
Parénquima pali¢ddico com uma camada - - - - + -
Parénquima pali¢adico com mais de uma camada + + + + - +
Contorno da Ner. principal biconvexo - + + - - -
Contorno do feixe vascular na Ner.principal cobncavo-convexo - - - + + +
Contorno do feixe vascular na Ner.principal plano-convexo + - - - - -
Contorno do feixe vascular na Ner. principal biconvexo - - + - - -

Cristais em forma de prismas na Ner. principal - - - - - -

Colénquima anelar na Ner. Principal - + + + - +
Colénquima angular na Ner. principal + - - - + -
Padréo de venacéo broquidédromo + - - - - -
Padrdo de venagdo camptédromo-broquidédromo - + - - - +
Tricomas Tectores unicelulares na epiderme adaxial - - - + - -
Venacdo priméria sulcada na face adaxial + - - + - -
Venacdo secundaria plana na face abaxial + + + - + +
Venacdo secundaria sulcada na face adaxial - - - + - -
Venagdo secundéria plana na face adaxial + - + - + +
Venagao secundéria saliente na face abaxial - - - + - -

Legenda: (+) presenca; (-) auséncia; sp1- Psidium firmum; sp2- Psidium myrsinites; sp3-Psidium laruotteanum;
sp4- Psidum guineense; sp5- Eugenia punicifolia; sp6-Campomanesia adamantium
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Morfologia e padrao de venacao foliar em espécies de Psidium

As folhas das espécies de Psidium analisadas no presente estudo sdo geralmente
coriaceas, curto-pecioladas. Apresentam um padrdo primario de nervacdo do tipo pinado,
caracterizado por apenas uma nervura principal de maior calibre. O padrdo de venacao
secundario é do tipo broquidédromo, com ocorréncia maior do padrdo misto camptédromo-
broquidédromo (Figura 3). As nervuras secundérias apresentam diferentes padrbes de
espacamento entre elas, possuem angulo de divergéncia agudo com relacdo a nervura
principal, sdo planas na face adaxial e proeminentes na abaxial, em sua maioria. Todas
possuem nervuras intersecundarias. A nervacgao ultima marginal aparece na maioria em forma
de arcos, do tipo incompleta e fimbrial. As aréolas sdo bem desenvolvidas formadas por
nervuras de quarta e quinta ordem, e apresentam vénulas simples ramificadas (Tabela 3).

Os diferentes caracteres observados permitiram elaborar uma chave de identificacdo

para as espécies de Psidium.

Chave de identificacdo morfoldgica para as espécies estudadas de Psidium spp.

1. Habito arbustivo; padrédo de venacdo secundario broquidodromo; nervura Gltima marginal
do tipo FIMBIIAL.....coooic s P. firmum

1. Héabito arboreo; padrdo de venacdo secundario camptédromo-broquidédromo; nervura
ultima marginal M fOrmMa 08 AICOS........coiiiiiiiiieite e 2

2. Superficie adaxial com nervura central sulcada e proeminente na abaxial; pilosa em
ambas as  superficies; apice  obtuso a mucronado; base  arredondada

................................................................................................................................. P. guineense
2. Superficie adaxial com nervura central proeminente; glabra na superficie adaxial e
pilosa na superficie abaxial; &pice agudo a acuminado; base aguda a cuneada ........................ 3

3. Caule cilindrico liso, glabro, com depressdes de placas irregulares que se
desprendem do tronco, coloracdo castanha levemente rosada; nervura secundaria na face
adaxial ProOBMINENTE. ........ccuiiieiee e e P. myrsinites

3. Caule com ritidoma fissurado e cristas sinuosas e descontinuas, casca com
coloracdo acinzentada escura; nervura secundaria na face adaxial plana
........................................................................................................................... P. laruotteanum
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Figura 3 - Padrdes de venacdo em folhas de Psidium spp. (a) Padrdo Broquidédromo em Psidium
firmum O. Berg.; (b-d) Padrdo Camptdédromo-broquidédromo; (b) P. myrsinites DC.; (c) P.

laruotteanum Cambess.; (d) P. guineense Sw.
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Tabela 3 - Caracteres morfoldgicos e de venacédo foliar de quatro espécies de Psidium ocorrentes no

bioma Cerrado, Goias, Brasil.

Caracteres/Espécies

Psidium firmum

Psidium
myrsinites

Psidium
laruotteanum

Psidium
guineense

Lamina
foliar

Peciolo

Indumento

Nervura
Principal
Saliéncia

Venagéo
primaria

Padréo de
Venagéo

Nervuras
(ordem)

Nervuras
Secundarias
Saliéncia-

Nervuras

Forma

Apice

Base

Face Adaxial

Face Abaxial

Face Adaxial

Face Abaxial

NUmero de
Pares

Face Adaxial

Face Abaxial

Intersecundarias

Nervuras
Intra-marginal

Nervuras

Gltima-marginal

Nervura
Coletora

Vénulas

Aréolas

Distancia do
bordo (mm)

Simples/
Ramificadas

eliptica a oblonga

agudo a
acuminado

arredondada
curto-peciolado
Pilosa

Pilosa

Sulcada

Proeminente

Pinada
monopodial

Broguidodroma

Até a 52 ordem

<13

Plana

Plana

Presente

Ausente

Fimbrial

<1

Ramificadas

Irregulares

eliptica a obovada

agudo a
acuminado

aguda a cuneada
curto-peciolado
Glabra

Pilosa

Proeminente

Proeminente

Pinada
monopodial

Camptodroma-
broquidédroma

Até 52 ordem

<13

Proeminente

Plana

Presente
Ausente
Em arcos/

incompletos

la3

Ramificadas

Irregulares

eliptica a obovada

agudo a
acuminado

aguda a cuneada
curto-peciolado
Glabra

Pilosa

Proeminente

Proeminente

Pinada
monopodial

Camptodroma-
broquidédroma

Até a 52 ordem

<13

Plana

Plana

Presente

Ausente

Em arcos

la3

Ramificadas

Irregulares

eliptica a obovada

obtuso a
mucronado

Arredondada
curto-peciolado
Pilosa

Pilosa

Sulcada

Proeminente

Pinada
monopodial

Camptodroma-
broquidédroma

Até a 5% ordem

<10

Sulcada

Proeminente

Presente

Ausente

Em arcos

la3

Ramificadas

Irregulares
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5.1.1 Psidium firmum O. Berg.

Arbusto, cerca de 90cm de altura; caule cilindrico liso, glabro, coloracdo castanha (Figuras
4a,b). Folhas simples, opostas cruzadas, coridceas, Vverde-acastanhadas em material
herborizado; laminas inteiras, 10-12 cm comprimento, 7-8 cm largura, formato eliptico a
oblongo, algumas lanceoladas; &pice agudo a acuminado; base simétrica, arredondada
(Figuras 4b-d); folha adulta: glabra no tato, mas apresenta cicatrizes de tricomas na face
adaxial e velutina na abaxial; Venacgéo: nervura principal pinada e sulcada na face adaxial e
proeminente na abaxial, Venacdo broquidédroma (Figura 5a); nervuras até a quinta ordem
(Figura 5d); nervuras secundarias com 12 a 13 pares, planas em ambas as faces, formando
angulo de divergéncia agudo de 45°-70° (Figura 5a); nervuras intersecundarias presentes
(Figura 5b); nervura intramarginal ausente; nervura Gltima marginal fimbrial (Figura 5e);
nervuras de quarta e quinta ordem formam aréolas imperfeitas com vénulas livres ramificadas
(Figura 5¢); nervura fimbrial paralela a margem até 1 mm do bordo; Peciolo curto, achatado,

1-7 mm de comprimento (Figura 4d).

5.1.2 Psidium myrsinites DC.

Arvore, cerca de 3m de altura; caule cilindrico liso, glabro, com depressdes de placas
irregulares que se desprendem do tronco, coloracdo castanha levemente rosada (Figura 6a).
Folhas simples, opostas cruzadas (Figura 6b), coriaceas, verde-escuras em material
herborizado; laminas inteiras, 7-11 cm comprimento, 4-5 cm largura, formato eliptico a
obovado; apice agudo a acuminado; base simétrica, aguda a cuneada (Figura 6c); folha adulta:
glabra na face adaxial e velutina na abaxial (Figura 6d); Venacgdo: nervura principal pinada e
proeminente em ambas as faces (Figura 6d); Venacdo camptdédroma-broquidédroma (Figura
7a); nervuras até a quinta ordem (Figura 7b); nervuras secundarias com 12 a 13 pares, saliente
na face adaxial e plana na abaxial, formando angulo de divergéncia agudo de 45°-65° (Figura
7a); nervuras intersecundarias presentes (Figura 7d); nervura intramarginal ausente; nervura
ultima marginal incompleta (Figura 7c); nervuras de quarta e quinta ordem formam aréolas
completas com vénulas livres ramificadas (Figura 7e); Peciolo curto, achatado, 2-4 mm de

comprimento (Figura 6e).
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Figura 4 - Psidium firmum O. Berg. (a) Aspecto geral da planta arbustiva; (b) Aspecto geral da
frutificacdo; (c) Superficie adaxial da folha e fruto; (d) Aspecto geral das superficies adaxial e abaxial
das folhas.
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Figura 5 - Folhas diafanizadas de Psidium firmum O. Berg.: (a) Padrdo de venacdo broquidédromo;
(b) Nervura intersecundaria (seta); (c) Aréolas irregulares (retdngulo) e vénulas livres (seta); (d) Setas
indicando as ordens das veias (até a 5% ordem); (e) Retangulo (1) indicando nervagéo Gltima marginal
fimbriada e retdngulo (2) indicando a unido das nervuras secundarias formando arcos broquidédromos.

Legenda: Np — Nervura principal (12 ordem); Ns — Nervura secundaria (22 ordem); Nis — Nervura
intersecundaria; Nt — Nervura terciaria (3% ordem); Nga — Nervura de 42 ordem; Ngi — Nervura de 5% ordem; Ve

— Vénulas.
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Figura 6 - Psidium myrsinites DC. (a) Aspecto geral da planta; (b) Aspecto geral dos ramos com flor
de sépalas persistentes; (¢) Folha superficie adaxial; (d) Folhas superficie abaxial.




51

Figura 7 - Folhas diafanizadas de Psidium myrsinites DC.: (a) Padrdo de venagdo camptddromo-
broguidédromo; b) Ordem das nervuras (até a 5% ordem); (c) Aréolas irregulares e vénulas livres
(quadrado); (d) Nervura intersecundaria; (e); Nervagdo ultima marginal em arcos incompletos
(retdngulo).
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Legenda: Np — Nervura principal (1% ordem); Ns — Nervura secundaria (2% ordem); Nis — Nervura
intersecundaria; Nt — Nervura terciaria (32 ordem); Nga — Nervura de 42 ordem; Ngi — Nervura de 52 ordem; Ar —
Aréolas; Ve — Vénulas.
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5.1.3 Psidium laruotteanum Cambess.

Arvore, cerca de 3m de altura (Figura 8a); caule com ritidoma fissurado e cristas sinuosas e
descontinuas, casca com coloracdo acinzentada escura (Figura 8b). Folhas simples, opostas
cruzadas, coriaceas, verde-escuras em material herborizado; laminas inteiras, 7-9 cm
comprimento, 2-4 cm largura, formato obovada a eliptica e lanceolada; &pice agudo a
acuminado; base simétrica, aguda a cuneada; folha adulta: glabra na face adaxial (Figura 8c) e
velutina na abaxial (Figura 8d); Venacéao: nervura principal pinada e proeminente em ambas
as faces da lamina foliar (Figura 8 c,d); Venacdo camptdédroma-broquidédroma (Figura 9a);
nervuras até a quinta ordem (9c); nervuras secundarias com 10 a 13 pares, planas em ambas as
faces, formando é&ngulo de divergéncia agudo de 45°-70° (Figura 9a); nervuras
intersecundarias presentes (Figura 9d); nervura intramarginal ausente; nervura Ultima
marginal em arcos (Figura 9e); nervuras de quarta e quinta ordem formam aréolas irregulares
com vénulas livres ramificadas (Figura 9b); nervura coletora paralela a margem até 3 mm do

bordo (Figura 9a); Peciolo curto, achatado, 3-5 mm de comprimento (Figura 8d).

5.1.4 Psidium guineense Sw.

Arvore, cerca de 5m de altura; caule cilindrico liso, cor cinza-amarelado (Figura 10a,b).
Folhas simples, opostas cruzadas, coriaceas, verde-escuras em material herborizado; laminas
inteiras, 7-9 cm comprimento, 2-4 cm largura, formato obovada a eliptica; apice obtuso a
mucronado; base simétrica, arredondada (Figura 10c); folha adulta: tato velutino em ambas as
faces; Venacdo: nervura principal pinada e sulcada na superficie adaxial e proeminente na
abaxial (Figura 10d); Venacdo camptodroma-broquidédroma (Figura 11a); nervuras até a
quinta ordem (Figura 11c); nervuras secundarias com 8 a 10 pares, sulcada na superficie
adaxial e plana na abaxial, formando angulo de divergéncia agudo de 45°-70° (Figura 11a);
nervuras intersecundarias presentes (Figura 11d); nervura intramarginal ausente; nervura
ultima marginal em arcos (Figura 11e); nervuras de quarta e quinta ordem formam aréolas
irregulares com vénulas livres ramificadas (Figura 11b); nervura coletora paralela a margem
até 3 mm do bordo (Figura 11a); Peciolo curto, achatado, 2-3 mm de comprimento (Figura
10c,d).
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Figura 8 - Psidium laruotteanum Cambess.: (a) Aspectos geral da planta; (b) caule com casca
aspera e fissurada; (c) Folhas superficie adaxial; (d) Folhas superficie abaxial.
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Figura 9 - Folhas diafanizadas de Psidium laruotteanum Cambess.: (a) Padrdo de venagéo
camptédromo-broquidédromo; (b) Aréolas irregulares (quadrado) e vénulas livres (seta); ¢) Ordens
das nervuras (até a 5% ordem) (setas); (d) Nervura intersecundéria (seta); (e) Nervacdo ultima marginal
em arcos (retangulo)

Legenda: Np — Nervura principal (1% ordem); Ns — Nervura secundaria (2% ordem); Nis — Nervura
intersecundaria; Nt — Nervura terciaria (3% ordem); Nga — Nervura de 42 ordem; Ngi — Nervura de 5% ordem; Ve
— Vénulas.



55

Figura 10 - Psidium guineense Sw.: (a) Aspecto geral da planta; (b) Aspecto geral da inflorescéncia;
(c) Folha superficie adaxial; (d) Folhas superficie abaxial e adaxial.

ST
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Figura 11 - Folhas diafanizadas de Psidium guineense Sw.: (a) Padrdo de venacdo camptédromo-
broguidédromo; (b) Aréolas irregulares e vénulas livres (seta); ¢) Nervuras até a 5% ordem (setas); (d)
Nervura intersecundaria (seta); (e) Nervagdo ultima marginal em arcos (retangulo)
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Legenda: Np — Nervura principal (1% ordem); Ns — Nervura secundaria (2% ordem); Nis — Nervura
intersecundaria; Nt — Nervura terciaria (3% ordem); Nga — Nervura de 42 ordem; Nqgi — Nervura de 52 ordem; Ve
— Vénulas.
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As folhas de Psidium spp. estudadas possuem formas diversas, sendo elipticas ou
obovadas em sua maioria. Os &pices vdo de agudos a acuminados com excecdo de P.
guineense que apresenta apice obtuso a mucronado (Figura 10c) e as bases agudas a
acuneadas em P. myrsinites e P. laruotteanum (Figuras 6c, 8c) e arredondadas em P. firmum e
P. guineense (Figuras 4c, 10c), mostrando-se caracteristica taxondmica importante para a
separagdo das espécies..

Os tricomas séo simples e estdo presentes na superficie abaxial da lamina foliar de
todas as espécies, exceto P. guineense que apresenta tricomas em ambas as faces.

As nervuras principais apresentam-se mais proeminentes na face abaxial (Figuras 4d,
6d, 8d, 10d), com excecdo de P. firmum e P. guineense que apresentam-se sulcadas nesta
superficie (Figuras 4d, 10c).

Nas espécies de Myrtaceae estudadas, o padrdo de venacdo misto camptédromo-
broquidédromo é o mais comum seguido pelo padrdo broquidédromo. O padrdo de venacéao
misto camptodromo-broquidédromo é registrado para Psidium guajava L. na Farmacopeia
Brasileira 1V (2002).

Além disso, esse padrdo de venacdo foi descrito em diversos trabalhos envolvendo
espécies de Myrtaceae, como o0 de Cardoso e Sajo (2004), quando investigaram a
vascularizagdo foliar e a identificacdo de espécies de Eugenia L. da bacia hidrogréfica do Rio
Tibagi, PR e por Cardoso e Sajo (2006), quando estudaram o padrdo foliar de 44 espécies
representantes das trés subtribos de Myrtaceae americanas.

O padrdo de venacédo broquidédromo observado em P. firmum (Figura 3a) também foi
registrado por Campos (2010) para essa mesma espécie. Segundo Soares-Silva e Proenca
(2008) o padrdo de venacéo tipico para Psidium é o broquidédromo. Cardoso e Sajo (2006)
complementam que os arcos ou lagos broquidodromos podem ser mais ou menos
proeminentes dependendo do angulo de fechamento das nervuras secundarias.

Psidium myrsinites, P. laruotteanum e P. guineense apresentam padrdo de venacéao
camptédromo-broquidodromo  (Figura 3b,c,d), caracterizado por apresentar nervuras
secundarias que se anastomosam entre si, desde a base da folha, formando uma série de arcos
proximos ao bordo onde frequentemente formam lacos de ordem superior (LANDRUM,
1986). Esses arcos no terco mediano da folha formam angulos variados de fechamento sendo
gue no apice os arcos sdo concavos e uniformes (Figura 3).

O padrdo de venagdo camptodromo-broquidédromo € o0 mais comum para
representantes de Myrtinae, Myrciinae e Eugeniinae (CARDOSO; SAJO, 2006). Cardoso e

Sajo (2004) identificaram o padréo secundario de venagdo camptdédromo-broquidédromo em
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nove (9) espécies de Eugenia: E. arenosa, E hamiltonii, E. handroana, E. hiemalis, E.
neoverrucosa, E. pyriformis, E. ramboi, E. speciosa e E. uniflora. Costa et al. (1995) também
descreveram o padrdao camptodromo-broquidédromo para seis das onze espécies de Eugenia,
ocorrentes na restinga de Marica - RJ.

A disposicdo das nervuras secundarias em relacdo a nervura principal nas espécies
desse estudo forma angulos cujas divergéncias variam de 45° a 75° . Segundo Cardoso e Sajo
(2004) angulos de divergéncia variando de 45° a 60° sdo mais marcantes nas espécies com
padrdo misto de nervacdo (camptodromo-broquidédromo), conforme o registrado neste
estudo, para P. laruotteanum, P. myrsinites, P. guineense. Os angulos de divergéncia nédo
podem ser considerados como caracteres taxondmicos para a diferenciacdo entre as espécies,
uma vez que no presente estudo todas as espécies apresentaram amplas variacfes entre 0s
angulos em folhas de um mesmo individuo.

A quantidade de pares de nervuras secundarias mostra-se constante (10 a 13 pares) na
maioria das espécies, porém em P. guineense (Figura 11a) o nimero de pares é inferior, 8 a
10 pares, distinguindo-a das demais.

Observa-se a presenca de nervuras intersecundarias simples em todas as espécies
(Figuras 5b, 7d, 9d, 11d). Segundo Ellis et al. (2009) as nervuras intersecundarias se originam
da nervura primaria, seguindo paralelas as nervuras secundarias, caracterizadas por um calibre
intermediario entre estas.

Os espacamentos entre as nervuras secundarias ocorrem de forma decrescente em
direcdo ao apice. Espacamentos irregulares sdo observados em P. firmum, P. myrsinites e P.
guineense (Figuras 5a, 7a, 9a) e espacamentos regulares sdo observados em P. laruotteanum
(Figura 11a).

Aréolas sdo definidas por nervuras de quarta e quinta ordem, que podem ter arranjo e
formas variadas, além de terem ou ndo vénulas (simples ou ramificadas) em seu interior. Sdo
consideradas regulares (perfeitas), quando possuem mesma forma e tamanho; irregulares
(imperfeitas), quando variam de tamanho e apresentam formas distintas; ou incompletas, sem
limitacOes das laterais (ALVAREZ et al. 2006; ELLIS, et al. 2009).

Neste estudo, em todas as espécies de Psidium sdo verificadas aréolas irregulares
(Figuras 5c, 7c, 9b, 11b). As vénulas sdo ramificadas dentriticas para as quatro espéecies de
Psidium. Costa et al. (1995) descrevem que é caracteristica da familia Myrtaceae a formacéo
de aréolas incompletas, de formato irregular e distribuidas ao acaso. Klucking (1988) cita que
¢ comum em Myrtaceae nervuras terciarias e de ordem superior determinarem aréolas

incompletas, de formato irregular e distribuidas ao acaso.
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A venacdo Ultima marginal pode ser fimbriada, incompleta e em arcos. A fimbriada
ocorre quando as nervuras proximas ao bordo se fundem e originam uma nervura continua
que corre junto a margem; na incompleta as nervuras terminam livres adjacentes a margem; e
em arco as nervuras terciarias se anastomosam e formam uma série de arcos proximos ao
bordo (CARDOSO; SAJO, 2006; ELLIS et al., 2009).

A Ultima marginal do tipo fimbrial é observada somente em P. firmum (Figura 5e),
em P. myrsinites é observado o tipo arcos incompletos (Figura 7¢) e em P. laruotteanum e P.
guineense é constatada a forma de arcos completos (Figuras 9e, 11e), que possuem menores
calibres quanto mais préximos a margem. De-Carvalho (2008) observou a nervura ultima
marginal do tipo fimbrial em duas espécies e o tipo de fechamento em arcos em sete das nove
espécies de Myrcia DC. (Myrtaceae) estudadas no Distrito Federal. Cardoso e Sajo (2006)
relatam em seu estudo que o padrdo em arcos da nervura Ultima-marginal foi o mais frequente
em todas as subtribos de Myrteae.

O padrdo de nervacao ultima marginal em arco € o mais frequente na maioria das
espécies da familia Myrtaceae, seguido do padrao fimbriado e do incompleto (Cardoso e Sajo
(2006). Gomes et al. (2009) e Silva et al. (2008) descrevem que na maioria das pesquisas com
Psidium a ultima nervura marginal é considerada completa, formada em arcos, corroborando
com os resultados obtidos neste estudo. Entre as espécies estudadas nenhuma apresentou
nervura intramarginal, que segundo Cardoso e Sajo (2004) é a nervura que se forma entre 0s

arcos broquidédromos e a margem da folha.
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5.2 Anatomia foliar

5.2.1 Psidium firmum O. Berg.

A anatomia da lamina foliar revela que a folha é hipoestomatica, sua superficie adaxial
é glabra ao tato, mas em micrografia verifica-se a presenca de cicatrizes de tricomas. A
superficie abaxial é pilosa. No mesofilo, em posicdo subepidérmica, ocorrem numerosas
cavidades secretoras de 6leos essenciais distribuidas em ambas as superficies da folha (Figura
12a, 13a). Presenca de idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio em forma de drusas.

5.2.1.1 Epiderme

Em vista frontal, as células epidérmicas da face adaxial possuem dimensdes variadas
com paredes anticlinais espessas, predominantemente retas (Figura 12b,c). Nas regides da
epiderme localizadas sobre as cavidades secretoras, observam-se uma ou duas células centrais
circundadas radialmente por 12 a 13 células menores (Figuras 12b, c, €). Evidencia-se grande
guantidade de regibes com cicatrizes de tricomas deixadas ap6s a queda, com células
dispostas radialmente ao redor de uma célula central (Figura 12b, d). Em microscopia
eletronica de varredura (MEV), observa-se que as células epidérmicas da superficie adaxial
sd0 cobertas por uma camada cuticular com ornamentacdo rugosa, a cera epicuticular
apresenta-se depositada sob a forma de pequenas placas (Figuras 12f-h).

Em seccdo paradérmica da superficie abaxial da lamina foliar, verificam-se células
epidérmicas com paredes anticlinais espessas e retas (Figura 13b, c), grande quantidade de
estdmatos (Figura 13c, e, g) e cicatrizes de tricomas (Figura 13d). As celulas que recobrem as
cavidades secretoras sdo menos frequentes na superficie abaxial. Em MEV observa-se, na
superficie abaxial, tricomas tectores unicelulares (Figura 13f) e ceras epicuticulares
difundidas em toda epiderme depositadas em formato de pequenas placas com aspecto
granuloso (Figura 13e, g). A cera recobre os tricomas e estobmatos (células-guarda e ostiolo)
(Figura 13h).
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Figura 12 - SeccOes transversais e paradérmicas (superficie adaxial) da lamina foliar de Psidium
firmum O. Berg.: (a) cavidade secretora em secgdo transversal; (b) vista frontal, mostrando conjunto
de células que revestem as cavidades secretoras e cicatrizes de tricomas; (c) vista frontal de uma
cavidade secretora e paredes anticlinais retas das células epidérmicas; (d) vista frontal, cicatriz deixada
por tricomas tectores; (€) MEV em vista frontal, aspecto de uma regido de cobertura de uma cavidade
secretora; (f) vista geral em MEV, evidenciando a cuticula com ornamentacdo fina; (g)
eletromicrografia detalhando célula que reveste a cavidade secretora e a cera epicuticular lisa com a
presenca de placas; (h) eletromicrografia mostrando a ornamentacao da cuticula e da cera epicuticular.

Legenda: Cs- Cavidade secretora; Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Ci - Cicatriz deixada ap6s queda
do tricoma tector; Cep - Cera epicuticular
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Figura 13 - SeccOes transversais e paradérmicas (superficie abaxial) da Iamina foliar de Psidium
firmum O. Berg.: (a) cavidade secretora em corte transversal; (b) vista frontal, evidenciando as paredes
anticlinais retas e um par de células que reveste a cavidade secretora; (c) vista frontal, estbmatos
paraciticos; (d) vista frontal evidenciando cicatrizes deixadas por tricomas tectores e uma célula
central que reveste a cavidade secretora circundada radialmente por células epidérmicas menores; (€)
eletromicrografia de varredura, em vista frontal, mostrando o aspecto da cuticula na superficie abaxial
com varios estomatos; (f) em MEV detalhe da cuticula com ornamentacdo rugosa e com cera
epicuticular disposta em pequenas placas; (g) MEV, evidenciando os estdmatos e as pequenas placas
de cera epicuticular; (h) detalhe de um tricoma tector unicelular em MEV.

Legenda: Cs- Cavidade secretora; Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Ci - Cicatriz deixada ap6s queda
do tricoma tector; Pc - Parede celular; Es — Estdmato; Tr- Tricoma Tector; Cep - Cera epicuticular



63

5.2.1.2 Lamina foliar

Em seccdo transversal, observa-se que a epiderme é uniestratificada, revestida por
cuticula espessa, com presenca de hipoderme, formada por duas camadas. O mesofilo é
dorsiventral com parénquima palicaddico formado por células alongadas compactamente
dispostas em duas ou trés camadas, estendendo-se até proximo a regido distal do bordo; o
parénquima lacunoso é formado por células globosas compactas distribuidas em
aproximadamente sete camadas. Nestes tecidos, em ambas as superficies, observam-se
idioblastos contendo cristais na forma de drusas de oxalato de calcio, especialmente proximos
aos feixes vasculares (Figura 14b, c). E somente na face abaxial apresenta tricomas tectores
unicelulares (Figura 14c).

Os feixes vasculares de médio e pequeno porte sdo bicolaterais, possuem calota
esclerenquimatica externamente ao floema e xilema (14b).

O bordo foliar (14b) apresenta-se levemente fletido em direcdo a face abaxial, com
uma espessa camada de cuticula revestindo a epiderme em ambas as faces da lamina foliar,
presenca de flanges cuticulares na regido mais distal do bordo. Em secdo transversal,
verificam-se cavidades secretoras ricas em contetdo lipofilico no tecido parenquimatico.
Essas cavidades sdo consideradas bem desenvolvidas quando apresentam didmetro que
ultrapassa a altura das células do parénquima palicadico.

O parénquima palicadico é interrompido na regido distal do bordo, com diminuicdo do
namero de células de parénquima lacunoso, que da espaco as células do colénquima anelar,

com cerca de quatro camadas (14 b).

5.2.1.3 Nervura Principal

A regido da nervura principal, em seccdo transversal, apresenta contorno plano-
convexo, epiderme uniestratificada recoberta por cuticula espessa e tricomas tectores
unicelulares na face abaxial. O sistema vascular é bicolateral, organizado em um arco aberto
com extremidades levemente voltadas para o centro, circundado por uma bainha

esclerenquimética (Figura 14e).
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S&o evidenciados idioblastos contendo drusas de oxalato de calcio no colénquima
angular e cavidades secretoras com contetdo lipofilico proximo a superficie abaxial (Figura
14f1).

As seccOes transversais da nervura principal, submetidas ao reagente Sudan Il (Figura

14f) revelam a presenca de compostos lipofilicos nas células e na cuticula.

5.2.1.4 Peciolo

A regido mediana do peciolo, em seccdo transversal, tem contorno plano-convexo. A
epiderme € uniestratificada apresentando tricomas tectores unicelulares simples. As cavidades
secretoras ocorrem no cortex e em toda a periferia do peciolo e sdo semelhantes as da lamina
foliar, nesta regido também sdo abundantes os cristais em forma de drusas (Figura 14h). O
feixe vascular € do tipo bicolateral em forma de arco com abertura voltada para a face adaxial,
semelhante ao descrito na nervura principal, porém, com as extremidades mais curvadas
(Figural4g).
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Figura 14 - SeccOes transversais da lamina foliar de Psidium firmum O.Berg.: (a) bordo foliar
evidenciando a hipoderme, as flanges e as células de colénquima; (b) bordo foliar evidenciando
drusas, feixe vascular e células parenquimaticas; (c) Internervura evidenciando os drusas e um feixe
vascular; (d) pormenor do mesofilo; (e) nervura central detalhando o feixe vascular bicolateral; (f)
superficie abaxial da nervura principal mostrando uma cavidade secretora com substancias lipofilicas
(reagente Sudam Il1) e drusas; (g) peciolo com detalhe do feixe vascular bicolateral; (h) peciolo com a
presenca de cavidades secretoras, cristais em forma de drusas e tricomas tectores unicelulares.
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Legenda: Ct - Cuticula; Hp - Hipoderme; FI - Flange; Cs - Cavidade secretora; Co- Colénquima; EpAd -
Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Es - Esclerénquima; Pp - Parénquima palicadico; Tr - Tricoma tector; X - Xilema; F - Floema.
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5.2.2 Psidium myrsinites DC.

A anatomia da lamina foliar revela que a folha é hipoestomatica (Figura 16a), glabra
na superficie adaxial e pilosa na superficie abaxial. No mesofilo, em posic¢éo subepidérmica,
sdo encontradas numerosas cavidades secretoras de éleos essenciais distribuidas em ambas as
superficies da folha (Figura 15a). Vérios cristais de oxalato de calcio ocorrem na forma de

drusas.

5.2.2.1 Epiderme

Em vista frontal, as células epidermicas da face adaxial possuem dimensfes variadas
com paredes anticlinais espessas, predominantemente retas (Figura 15b). Nas regides da
epiderme localizadas sobre as cavidades secretoras observam-se uma ou duas células centrais
circundados radialmente por 12 a 13 células epidérmicas menores (Figural5a,b). Em MEV as
células epidérmicas da superficie adaxial apresentam-se cobertas por uma camada cuticular
com ornamentacdo rugosa, e a cera epicuticular apresenta-se disposta em pequenas placas
(Figura 15c¢-f). N&o ocorrem estdmatos e tricomas nesta superficie (Figura 15f).

Em seccBes paradérmicas da face abaxial sdo evidenciados numerosos estdbmatos
predominantemente paraciticos (Figura 16a, c). As células epidérmicas possuem paredes
anticlinais espessas retas (Figura 16a, b). A superficie abaxial também apresenta conjuntos
celulares constituidos por uma ou duas células centrais circundadas radialmente por 14 a 15
células epidérmicas menores revestindo as cavidades secretoras (Figural6b, €), entretanto tais
conjuntos sdo evidenciados em maior nimero na face adaxial. Em MEV, observa-se que as
células epidérmicas da superficie abaxial sdo cobertas por camada cuticular com
ornamentacao rugosa, a cera epicuticular apresenta-se depositada sob a forma de pequenas
escamas (Figuras 16d,f) e pode ser observada recobrindo os estdmatos (células-guarda e
ostiolo) (Figura 16c,f).
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Figura 15 - Secc¢des paradérmicas (superficie adaxial) da lamina foliar de Psidium myrsinites DC.: (a)
cavidade secretora revestida com um par de células centrais circundada radialmente por células
epidérmicas menores; (b) vista frontal mostrando as paredes anticlinais retas; (c-d) células que
revestem uma cavidade secretora com cuticula de ornamentacéo espessa evidenciadas em MEV; (e)
cera epicuticular rugosa evidenciada em MEV; (f) ornamentacdo da cera epicuticular rugosa
evidenciada em MEV.

Legenda: Crs - Célula que reveste cavidade secretora;Pc - Paredes celular; Cep - Cera epicuticular
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Figura 16 - Secc¢des paradérmicas (superficie abaxial) da lamina foliar de Psidium myrsinites DC.: (a)
vista frontal mostrando um estdmato e paredes anticlinais retas das células epidérmicas; (b) vista
frontal observando estdbmatos paraciticos, cicatrizes dos tricomas tectores e cavidades secretoras
revestidas por um par de células circundado radialmente por células epidérmicas menores; (c)
pormenor de um estbmato em MEV, (d) vista frontal mostrando estdmatos paraciticos e cera
epicuticular em escamas, evidenciados em MEV; (e) cavidade secretora, estbmatos e (f) cera
epicuticular evidenciados em MEV.

Legenda: Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Ci - Cicatriz deixada ap6s queda do tricoma tector; Pc -
Parede celular; Cep - Cera epicuticular
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5.2.2.2 Lamina foliar

Em seccdo transversal, observa-se que a epiderme adaxial é uniestratificada, seguida
por hipoderme formada por células maiores, dispostas em uma ou duas camadas. O mesofilo é
dorsiventral com parénquima palicadico formado por células alongadas compactamente
dispostas em duas ou trés camadas estendendo-se até proximo a regido distal do bordo; o
parénquima lacunoso é formado por células globosas distribuidas em aproximadamente cinco
camadas. Nestes tecidos em ambas as superficies, observam-se feixes vasculares.
Verificaram-se cavidades secretoras ricas em conteudo lipofilico no tecido parenquimatico
(Figura 17c). Presenca de idioblastos contendo cristais do tipo drusas de oxalato de calcio.

Em seccdo transversal, o bordo foliar apresenta-se levemente fletido em direcéo a face
abaxial, uma espessa camada de cuticula reveste a epiderme em ambas as faces da lamina
foliar. Na regido mais distal do bordo, a cuticula forma flanges, que se prolongam por toda a
extensdo das paredes anticlinais das células epidérmicas, o parénquima palicadico é
interrompido na e o nimero de células de parénquima lacunoso se reduz dando espaco a
células de colénquima anelar, menores em tamanho, com cerca de quatro estratos celulares
(Figura 17a,b).

5.2.2.3 Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura principal apresenta contorno biconvexo, epiderme
uniestratificada, recoberta por cuticula espessa. O sistema vascular é bicolateral, em arco
aberto, circundado por uma bainha esclerenquimatica. Possuem idioblastos portadores de
drusas de oxalato de célcio no colénquima e cavidades secretoras com contetdo lipofilico
préximo a superficie abaxial (Figura 17d).

As seccOes transversais da nervura principal submetidas ao reagente Sudan Il
mostraram reacdo positiva para compostos lipofilicos na cuticula, bem evidente pela
coloragdo laranja. O material do interior das cavidades secretoras também reage

positivamente aos testes para compostos lipofilicos (Figural7e).
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5.2.2.4 Peciolo

Em seccdo transversal, a regido mediana do peciolo tem contorno plano-convexo,
organizada em um feixe bicolateral em forma de arco com abertura voltada para superficie
adaxial, com as extremidades curvadas (Figura 17f). A epiderme € uniestratificada e apresenta
tricomas tectores unicelulares simples, especialmente na face adaxial. Uma espessa camada de
cuticula reveste a epiderme adaxial e forma flanges, que se prolongam por toda a extensao das
paredes anticlinais das células epidérmicas, préximas as cavidades secretoras. Cavidades
secretoras ocorrem no cortex e em toda a periferia do peciolo e sdo semelhantes as da lamina

foliar (Figura 17g), sdo também evidenciadas drusas e colénquima anelar nessa regido.
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Figura 17 - Secgdes transversais da lamina foliar de Psidium myrsinites DC.: (a) bordo foliar
evidenciando cavidade secretora e cuticula espessa; (b) bordo foliar evidenciando flanges e células de
coléngquima anelar; (c) internervura evidenciando a cuticula espessa, hipoderme, cavidade secretora,
parénquima paligadico, parénquima lacunoso e feixe vascular; (d) nervura central com detalhe do feixe
vascular bicolateral e cavidade secretora; (e) cavidade secretora (reagente Sudam II); (f) feixe
vascular do peciolo em forma de arco, tricomas tectores unicelulares e drusas; (g) peciolo com a
presenca de cavidades secretoras e drusas.

Legenda: Ct - Cuticula; Hp - Hipoderme; Fl - Flange; Cs - Cavidade secretora; Co - Colénquima; EpAd -
Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Es - Esclerénquima; Pp - Parénquima pali¢adico; Tr - Tricoma tector; X - xilema; F — Floema.
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5.2.3 Psidium laruotteanum Cambess.

A anatomia da lamina foliar revela que a folha é hipostomatica, e em posicao
subepidérmica, seu mesofilo apresenta numerosas cavidades secretoras de 6leos essenciais,
distribuidas pelas duas faces da lamina foliar (Figura 19a). Verifica-se em sua lamina foliar
uma superficie glabra na face adaxial e pilosa na superficie abaxial, o que se confirma nos

cortes paradérmicos e na microscopia eletronica de varredura.

5.2.3.1. Epiderme

As secgBes paradérmicas da face adaxial da 1dmina foliar revelam que a epiderme é
constituida por células de dimensdes variadas e com paredes anticlinais espessas
predominantemente retas. Nesta superficie ndo foram observados tricomas nem estématos. O
conjunto de células que reveste as cavidades secretoras é constituido por duas células centrais
circundadas radialmente por 8 a 10 células epidérmicas menores (Figura 18a-c). As
micrografias eletronicas da face adaxial confirmam a n&o ocorréncia de estdmatos e tricomas
nessa superficie. Observou-se que as células epidérmicas da superficie adaxial sdo cobertas
por uma cera epicuticular de ornamentacéo lisa, de baixo relevo e dispostas como pequenas
placas (Figura 18d-f).

Em vista frontal, as células epidérmicas da face abaxial possuem variadas dimensdes
com paredes anticlinais espessas e retas. Nas estruturas que recobrem as cavidades secretoras
observam-se uma ou duas células centrais circundadas radialmente por 10 a 12 células
epidérmicas menores (Figura 19 c,d). Verifica-se grande quantidade de estomatos
predominantemente paraciticos, situados acima das demais células epidérmicas e apresentam
cristas estomaticas (Figura 19b). Em MEV evidenciam-se ceras epicuticulares difundidas em
guase toda superficie abaxial com aspecto rugoso dispostas em pequenas placas, recobrindo

o0s estdbmatos paraciticos (Figura 19e,9) e os tricomas tectores unicelulares (Figura 19h).
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Figura 18 - SeccOes paradérmicas (superficie adaxial) da lamina foliar de Psidium laruotteanum
Cambess.: (a) vista frontal de células epidérmicas com paredes anticlinais retas; (b) células que
revestem a cavidade secretora composta por um par de células centrais circundadas radialmente por
células epidérmicas menores; (c) cavidade secretora revestida com uma célula central circundada
radialmente por células epidérmicas menores; (d) eletromicrografia de células que revestem cavidade
secretora com cuticula de ornamentacgdo fina; (e, f) eletromicrografia mostrando a ornamentacéo da
cera epicuticular lisa com formagao de pequenas placas.

Legenda: Crs - Célula que reveste cavidade secretora;Pc - Parede celular; Cep - Cera epicuticular
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Figura 19 - SeccOes transversais e paradérmicas (superficie abaxial) da Iamina foliar de Psidium
laruotteanum Cambess.: (a) cavidade secretora em corte transversal; (b) estdbmato em corte
transversal; (c) vista frontal, evidenciando estbmatos paraciticos e um par de células que recobrem a
cavidade secretora; d) células epidérmicas com paredes anticlinais retas, uma célula central que
recobre a cavidade secretora e estdmatos; (e) pormenor de estdmato paracitico; (f, g) cuticula com
ornamentacdo fina e cera epicuticular lisa com pequenas placas; e (h) detalhe do tricoma tector
unicelular evidenciados em MEV.

20 um 20 pm
—— T

Legenda: Cs— Cavidade Secretora; Crs - Células que recobrem a cavidade secretora; Es - Estdbmato; Tr -
Tricoma Tector; Cep - Cera epicuticular
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5.2.3.2 Lamina foliar

Em secc¢do transversal observa-se que a epiderme é uniestratificada, com presenca de
hipoderme com duas camadas de células. O mesofilo é dorsiventral com parénquima
palicadico formado por células alongadas compactamente dispostas em duas ou trés camadas,
estendendo-se até préximo a regido distal do bordo, e até oito camadas de parénquima
lacunoso, onde ocorrem feixes vasculares. Verifica-se imersas no parénquima, cavidades
secretoras subepidérmicas esquizolisigenas, formadas pela separacdo e dissolucdo de um
grupo de células que a circundam (Figura 20c). Presenca de idioblastos contendo cristais do
tipo drusas de oxalato de célcio.

No bordo foliar, em seccdo transversal, a epiderme da face adaxial é uniestratificada,
seguida por hipoderme. Observa-se uma espessa camada de cuticula revestindo a epiderme
adaxial e abaxial. Na regido mais distal do bordo a cuticula forma flanges, que se prolongam
por toda a extensdo das paredes anticlinais das células epidérmicas. O parénguima palicadico
encontra-se interrompido nessa regido e o nimero de células de parénquima lacunoso se reduz
para serem substituidas por células de colénquima anelar, menores em tamanho, com cerca de
cinco estratos celulares. Sdo ainda evidenciadas cavidades secretoras (Figura 20a). Verifica-se
a presenca de compostos lipofilicos na cuticula, evidenciados pela coloracdo laranja, que

indica reacdo positiva ao Sudan 111 (Figura 20b).

5.2.3.3 Nervura Principal

Em seccédo transversal, a regido da nervura principal apresenta formato biconvexo,
com epiderme adaxial e abaxial uniestratificada recobertas por espessa camada de cuticula.
Colénquima anelar é registrado com aproximadamente seis camadas adjacentes ao feixe
vascular, observou-se alguns idioblastos contendo drusas de oxalato de céalcio. O sistema
vascular € bicolateral em forma biconvexa com presenca de bainha esclerenquimatica na

regido perivascular (Figura 20d).
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5.2.3.4 Peciolo

O peciolo, em seccdes transversais, apresenta contorno plano-convexo. A epiderme é
uniestratificada. Cavidades secretoras ocorrem no cortex e em toda a periferia do peciolo e
sdo semelhantes as da lamina foliar. Na regido cortical sdo também registrados cristais do tipo
drusas (Figura 20e) e compostos lipofilicos nas células, os ultimos evidenciados pela reagdo
positiva ao Sudam Il (Figura 20f). O feixe vascular é do tipo bicolateral em forma de arco
com a abertura voltada para a superficie adaxial e extremidades curvadas, envolto por uma

bainha esclerenquimatica (Figura 20e).
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Figura 20 - Seccdes transversais da lamina foliar de Psidium laruotteanum Cambess.: (a) bordo foliar
evidenciando cuticula espessa, flanges cuticulares, cavidade secretora, drusas e colénquima; (b) bordo
foliar evidenciando cuticula e flanges (reagente Sudam IlI1); (c) internervura evidenciando cuticula,
epiderme, hipoderme, parénquima palicadico e cavidade secretora no parénquima lacunoso; (d)
nervura principal com detalhe do feixe vascular; (e) peciolo com detalhe do feixe vascular; (f) peciolo
evidenciando substéancias lipofilicas e cavidades secretoras (reagente Sudam I1I).
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Legenda: Ct - Cuticula; Hp - Hipoderme; FI - Flange; Cs - Cavidade secretora; Co- Colénquima; EpAd -
Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Es - Esclerénquima; Pp - Parénquima palicadico; Tr - Tricoma tector; X - Xilema; F - Floema.
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5.2.4 Psidium guineense Sw.

A anatomia da lamina foliar revela que a folha é hipoestomatica, apresenta tricomas
em ambas as superficies. No mesofilo, em posi¢do subepidérmica, sdo encontradas numerosas
cavidades secretoras de Oleos essenciais distribuidas em ambas as superficies da folha

(Figuras 21a e 22a). Varios cristais de oxalato de calcio ocorrem na forma de drusas.

5.2.4.1 Epiderme

Em vista frontal a epiderme adaxial apresenta células com dimensdes variadas e
paredes anticlinais espessas, predominantemente retas. Verificou-se, em secgOes
paradérmicas, as estruturas que revestem as cavidades secretoras, constituidas por uma ou
duas celulas centrais circundadas radialmente por 12 a 13 células epidérmicas menores
(Figuras 21b-d). Evidencia-se grande quantidade cicatrizes de tricomas deixadas apds a
queda, com células dispostas radialmente ao redor de uma base (Figura 21c,d). Em MEV,
observa-se que as células epidérmicas da superficie adaxial sdo cobertas por uma camada
cuticular com ornamentacao de alto relevo rugosa, a cera epicuticular da superficie apresenta-
se depositada sob forma de pequenas placas (Figuras 21 e,f). Presenca de tricomas tectores
unicelulares (Figura 21 g,h).

As seccdes paradérmicas da superficie abaxial da 1amina foliar revelam células com
paredes anticlinais retas e grande quantidade de tricomas tectores unicelulares além de
estdmatos paraciticos (Figura 22b,c,d). Verifica-se estruturas que revestem as cavidades
secretoras, constituidas por uma ou duas células centrais circundadas radialmente por 13 a 14
células epidérmicas menores. Na MEV, observa-se tricomas tectores unicelulares e estdbmatos
cobertos por ceras epicuticulares lisas e finas, difundidas em toda epiderme, depositadas em
forma de pequenas placas (Figura 22e,f,g). A cera pode ser observada com estrias

epicuticulares mais atenuadas proximo a nervura (Figura 22h).
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Figura 21 - SeccgOes transversais e paradérmicas (superficie adaxial) da lamina foliar de Psidium
guineense Sw.: (a) cavidade secretora em corte transversal com contetdo lipofilico (Sudam 11); (b)
cavidade secretora revestida com um par de células centrais circundada radialmente por células
epidérmicas menores; (c) vista frontal, mostrando cavidade secretora revestida por uma célula, cicatriz
deixada por tricoma tector e paredes anticlinais retas das células epidérmicas; (d) tricomas na
superficie adaxial; (e-f) MEV detalhando cuticula de ornamentacéo rugosa; (g) ornamentagdo da cera
epicuticular rugosa com formacdo de pequenas placas em MEV; (h) pormenor de um tricoma tector.

Legenda: Cr - Cavidade Secretora; Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Pc - Paredes celular; Ci —
Cicatriz de Tricomas; Tr - Tricomas Tectores; Cep - Cera epicuticular
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Figura 22 - SeccOes transversais e paradérmicas (superficie abaxial) da Iamina foliar de Psidium
guineense Sw.: (a) cavidade secretora em corte transversal; (b-d) vista frontal de células que revestem
a cavidade secretora circundada radialmente por células epidérmicas menores, estbmatos paraciticos e
tricomas tectores; (e) MEV evidenciando varios tricomas e estdmatos cobertos por cuticula de
ornamentacéo fina; (f, g) detalhe das células que revestem cavidades secretoras, estdmatos e tricomas
tectores unicelulares; (h) cuticula fina, cera epicuticular lisa e grande quantidade de tricomas em
MEV.

Legenda: Cs— Cavidade Secretora; Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Es - Estdmato; Tr - Tricomas
Tectores; Cep - Cera epicuticular
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5.2.4.2 Lamina foliar

Em secdo transversal observa-se que a epiderme é uniestratificada, presenca de
hipoderme formada de células maiores, dispostas em duas camadas. O mesofilo é dorsiventral
com parénquima palicadico formado por células alongadas compactamente dispostas em até
trés camadas que se estende até proximo a regido distal do bordo, e parénquima lacunoso
disposto em até cinco camadas. Nestes tecidos em ambas as superficies, observam-se feixes
vasculares, cavidades secretoras e tricomas tectores unicelulares (Figura 23c). Mesmo néo
visualizados na imagem, verificou-se a presenca de idioblastos contendo cristais do tipo
drusas de oxalato de calcio.

O bordo foliar apresenta-se levemente fletido em direcdo a face abaxial, uma espessa
camada de cuticula reveste a epiderme em ambas as faces da manina foliar, além de cavidades
secretoras e cristais em forma de drusas. Na regido mais distal do bordo, a cuticula forma
flanges que se prolongam por toda a extensao das paredes anticlinais das células epidérmicas.
O parénquima palicadico Encontra-se parénquima palicadico até a regido distal, células de
parénquima lacunoso que se reduz em aproximadamente quatro camadas e células de
colénquima anelar menores em tamanho, com cerca de cinco estratos celulares (Figura 23a).
As seccOes transversais do bordo, coradas com Sudan 11, revelam a presenga de compostos
lipofilicos nas células e na cuticula (Figura 23b).

5.2.4.3 Nervura Principal

A regido mediana da nervura principal, em secgdo transversal, apresenta contorno
cdncavo-convexa, epiderme uniestratificada recoberta por cuticula espessa e tricomas tectores
unicelulares em ambas as faces. O sistema vascular é do tipo bicolateral com formato
concavo-convexo, circundado por uma bainha esclerenquimatica. Observam-se cavidades

secretoras e cristais de oxalato de célcio em forma de drusas (Figura 23d, €).
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5.2.4.4 Peciolo

A regido mediana do peciolo, em secc¢do transversal, tem contorno plano-convexo. A
epiderme € uniestratificada, e apresenta tricomas tectores unicelulares simples em ambas as
faces (Figura 23f). Cavidades secretoras ocorrem no cortex e em toda periferia do peciolo
(Figura 23g), sdo também evidenciadas drusas de oxalato de calcio e cavidades secretoras nas
regides de colénquima anelar. O feixe vascular é do tipo bicolateral em forma de arco aberto
voltado para a face adaxial, com as extremidades fletidas e circundado por uma bainha

esclerenquimaética (Figura 23f,g).
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Figura 23 - Secc¢des transversais da lamina foliar de Psidium guineense Sw.: (a) fotomicrografia do
bordo foliar evidenciando cuticula espessa, cavidade secretora, drusas e colénquima; (b) bordo foliar
com reagente Sudan IlI; (c) internervura evidenciando células epidermicas achatadas e cuticula
espessa, cavidade secretora, parénquima pali¢adico, parénquima lacunoso, feixe vascular e tricomas
tectores unicelulares; (d) nervura principal com detalhe do feixe vascular; (e) nervura principal com
detalhe de cavidade secretora e colénquima anelar; (f) peciolo com detalhe do feixe vascular
bicolateral em forma de arco,tricomas e drusas; (g) peciolo com detalhe da cavidade secretora e
colénquima anelar.

Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Es - Esclerénquima; Pp - Parénquima palicadico; Tr - Tricoma tector; X - Xilema; F - Floema.
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As espécies estudadas mostram caracteristicas anatomicas comuns como epiderme
unisseriada, cuticula espessa, paredes periclinais externas ligeiramente convexas e estratos
epidérmicos com até duas camadas. Para designar estes estratos subepidérmicos, 0s autores
utilizam o termo hipoderme. Para identificar precisamente estes dois tecidos, sdo necessarios
estudos ontogenéticos. Neste estudo optou-se por chamar a camada subepidérmica de
hipoderme, mesmo sem a realizagdo do estudo ontogenético para confirmacdo dessa
nomenclatura como sugerido por Metcalfe e Chalk (1979). Assim como no trabalho de
Tantawy (2004), que utilizou a nomenclatura da camada subepidérmica como hipoderme,
mesmo sem adotar o critério de classificacdo ontogénica que envolve essa definigéo.

Feller (1996) descreve a importancia da camada celular subepidérmica, hipoderme,
como responsavel pela protecdo do tecido fotossintético em folhas coreaceas, quando a taxa
de metabolismo € limitada pela falta de nutrientes e luz excessiva de determinada area,
condigdes essas presentes no Cerrado em que as plantas aqui estudadas foram coletadas.

Em vista frontal, as células epidérmicas comuns sdo poligonais e com paredes
anticlinais retas nas duas superficies. Gomes e Neves (1997) descrevem que em Myrtaceae as
paredes anticlinais de células epidérmicas apresentam grandes variacdes, podendo ser retas ou
sinuosas, formando células poligonais e contorno levemente sinuoso.

Medri e Lleras (1980) explicam que a menor sinuosidade da parede anticlinal esta
relacionada a adaptacdo contra perda de adgua. No trabalho realizado por Fontenelle at al.
(1994) com folhas de Eugenia, os autores descrevem que por apresentarem variacoes
(superficie adaxial e abaxial) na forma da parede anticlinal (reta ou sinuosa) dentro da mesma
espécie, este carater ndo pode ser considerado significativo nos estudos taxonémicos.

Observam-se em seccOes paradérmicas das laminas foliares de todas as espécies de
Psidium analisadas, células que revestem as cavidades secretoras, dispostas em uma ou duas
células, circundadas radialmente por 10 a 13 células epidérmicas menores. Castro e Machado
(2006) explicam que as cavidades secretoras sdo cobertas por uma ou duas células (par)
epidérmicas, lembrando o formato de asas de borboleta, com dimensdes maiores do que as
células comuns e paredes anticlinais levemente sinuosas. Em seccéo transversal, verificam-se
cavidades secretoras distribuidas ao longo de toda a extensdo da lamina foliar, adjacentes as
faces adaxial e abaxial. Nestes locais a epiderme pode apresentar uma elevagdo em relacdo ao
restante de sua superficie.

E caracteristica marcante de Myrtaceae a presenca de cavidades secretoras ricas em
substancias lipofilicas (SOLEREDER, 1908). Donato e Morretes (2007) descrevem que 0

conteddo das cavidades secretoras subepidérmicas no mesofilo &€ constituido por Oleos
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essenciais, sendo tipico para Myrtaceae. Segundo Castro e Machado (2006) algumas espécies
apresentam secrecOes heterogéneas nas cavidades secretoras, com Oleos essenciais e
compostos fenolicos, formando assim uma mistura chamada substancias lipofilicas.

As eletromicrografias de varredura das laminas foliares demonstram que ambas as
superficies, em P. firmum, a superficie adaxial em P. myrsinites e P. laruotteanum, e a adaxial
em P. guineense apresentam-se cobertas por uma cera epicuticular de ornamentacdo rugosa,
com aspecto granuloso, depositada sob a forma de pequenas placas. Nas superficies adaxial
da lamina foliar de P. laruotteanum e abaxial de P. guineense, a cera epicuticular apresenta
ornamentacdo lisa de baixo relevo, disposta como pequenos granulos ou placas. Em P.
myrsinites a cera epicuticular é depositada na superficie abaxial sob a forma de pequenas
escamas. Metcalfe (1983) descreve que a ornamentacdo da cera epicuticular tem funcéo de
preservar o equilibrio da dgua além de minimizar danos a planta inibindo o ataque de insetos e
fungos. De acordo com Ferreira et al. (2005) a quantidade e a composicao da cera epicuticular
variam com a espécie e com a variedade. As diferencas dependem, também, das condicdes
climaticas, do organismo estudado e da fenologia da planta. Quando estdmatos encontram-se
rodeados por ceras epicuticulares, protegem a folha contra a perda excessiva de &gua,
caracteristica importante para plantas do bioma Cerrado (MACHADO; BARROS, 1995).

Todas as espécies apresentaram tricomas tectores unicelulares em sua superficie
abaxial corroborando com os estudos de Landrum e Kawasaki (1997) com as Myrtaceae
brasileiras. Conforme Gibson (1996) a presenca de grande quantidade de tricomas tectores em
plantas de ambientes secos é um dos caracteres morfoldgicos que auxilia na estratégia
adaptativa desta planta. Segundo Cutter (1986) o tipo de tricoma e a sua disposi¢do na folha é
um importante dado para relagcdes taxonémicas entre as familias.

Todas as espécies de Psidium estudadas possuem folhas hipoestomaticas, com
estdmatos paraciticos, ndo descartando a ocorréncia de estbmatos anomociticos possivelmente
ndo visualizados. Watson e Dallwitz (2007) relatam que as espécies da familia Myrtaceae séo
predominantemente hipoestomaticas. Fontinelle et al. (1993) e Jorge (1992) estudaram,
respectivamente, a anatomia foliar de espécies de Gomidesia e Psidium guajava (Myrtaceae)
e também registraram folhas hipoestomaticas.

Segundo Arruda e Fontenelle (1994), essa familia ndo apresenta um tipo de estbmato
caracteristico, e geralmente os estdmatos situam-se no mesmo nivel das células epidérmicas
comuns. Este fato tende a dificultar a identificacdo de todos os tipos de estdmatos encontrados
para essa familia, o que explica tanta diferenciacdo nas descri¢des da literatura sobre os tipos

estomaticos encontrados na mesma espécie. Metcalfe e Chalk (1950) afirmam que em
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Myrtaceae os estdbmatos mais frequentes sdo do tipo anomocitico, sendo o paracitico 0 menos
frequente. Tantawy (2004) relata a ocorréncia de estbmatos paraciticos e anomociticos para
Psidium guajava e Auricchio e Bacchi (2003) registram estdbmatos paraciticos e
anomoparaciticos para espécies de Eugenia. Fontenelle et al. (1994) descrevem que o tipo de
estdbmato ndo é um bom caréter diagndstico para alguns grupos de Myrtaceae pois ocorre uma
grande variacdo dentro da mesma familia.

Idioblastos, contendo cristais na forma de drusas de oxalato de célcio, sdo encontrados
no mesofilo, no bordo, na nervura principal e no peciolo de todas as espécies de Psidium
analisadas.

Solereder (1908) evidenciou no mesofilo de Myrtaceae, a presenca de cristais
agrupados ou solitarios. Keating (1984) afirmou que a presenca de cavidades secretoras e
idioblastos contendo cristais prismaticos e drusas contribuem para a filogenia da ordem
Myrtales. No estudo de Donatini (2003) com folhas de Syzygium jambos (L.) também foram
visualizados somente cristais do tipo drusas e afirmou a auséncia dos prismaticos. Jorge et al.
(2000) descreveram a presenca predominante de cristais prismaticos em Myrcia guianensis
(Aubl.) DC..

A presenca de drusas é comum em Myrtaceae (METCALFE; CHALK, 1979), e os
tipos de cristais e como eles estdo dispostos nas folhas podem contribuir como caracteres
taxondmicos (FAHN, 1990). Os cristais de oxalato de célcio, segundo Franceschi e Horner
(1980), estdo relacionados com o balango idnico da planta, sendo considerados como uma
estratégia da planta para manter seu equilibrio iénico, desestabilizado, por exemplo, quando o
indice de poluentes é elevado.

As laminas foliares das quatro especies apresentam o mesofilo dorsiventral, hipoderme
e cavidades secretoras subepidérmicas. Metcalfe e Chalk (1979) e Tawawy (2004) citam o
mesofilo dorsiventral como caracteristica comum em Myrtaceae. Em estudo realizado por
Cardoso e Sajo (2004), proporcbes semelhantes de camadas de células do parénquima
palicadico foram encontradas em algumas especies de Eugenia. James et al. (1999) descrevem
que a compactacao do mesofilo se constitui em um reforco estrutural da planta, assim, quando
h& menor volume de parénquima lacunoso em relagdo ao parénquima pali¢adico, a forma das
folhas sofrem menos com a desidratacdo, o que segundo Waldhoff e Furch (2002) séo
caracteres xeromorficos de plantas tropicais.

Em todas as espécies de Psidium estudadas, uma cuticula reveste a epiderme e muitas
vezes forma flanges cuticulares. Arruda e Fontinelle (1994) afirmam que em Myrtaceae é

comum as espécies apresentarem cuticula em maior ou menor espessura, podendo formar
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flanges nas paredes anticlinais das células, caracteristica relacionada ao desequilibrio hidrico
da planta. A maior espessura da cuticula tem funcdo de evitar perda excessiva de agua
(HANDRO et al., 1970). Fahn (1990) afirma que a cuticula espessa é caracteristica associada
ao estresse hidrico. Assim, no Cerrado € comum encontrar as espécies com cuticulas espessas
devido ao grande periodo de seca e consequentemente com maior déficit de &gua (PAVIANI,
1978).

Segundo Cardoso e Sajo (2004) e Proenca (1990), o formato da nervura principal em
Myrtaceae pode ser, biconvexo, plano-convexo ou concavo-convexo, apresentando um unico
feixe vascular, conforme observado nas espécies de Psidium do presente estudo. Gomes et al.
(2005) afirmam que o formato do feixe vascular na nervura principal é considerado de facil
identificacdo entre os caracteres anatdbmicos com valor taxondémico.

Os contornos dos peciolos, no presente estudo, sdo plano-convexos e biconvexos. Em
todas as espécies estudadas o arco do feixe vascular, nos peciolos, tem extremidades curvadas
para a regido central. Os feixes vasculares bicolaterais na nervura principal e no peciolo das
Myrtaceae também sao descritos nos estudos de Siqueira-Nunes e Martins (2010) para as
folhas de Syzygium cumini (L.) Skeels (Myrtaceae) e Jorge (1992) na realizacdo da
caracterizacdo farmacobotanica de espécies brasileiras de Myrtaceae. Gomes et al. (2009)
afirmam que uma das caracteristicas marcantes de Myrtales é a presenca de feixe bicolateral
na nervura central.

Muitos aspectos anatdmicos foliares encontrados nas espécies de Psidium estudadas
sdo consistentes com as descri¢es para a familia feitas por Metcalfe e Chalk (1950), no que
diz respeito a presenca de tricomas tectores simples e unicelulares, cavidades secretoras
subepidermicas, hipoderme proxima a superficie adaxial, feixe vascular do tipo bicolateral

percorrendo a nervura central e cristais de oxalato de célcio.
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5.3 Analise da morfologia, anatomia e micromorfologia foliar de espécies de Eugenia e

Campomanesia

5.3.1 Eugenia punicifolia Kunth DC.

Arbusto, cerca de 50cm de altura, casca lisa com coloracdo acinzentada. Folhas simples,
opostas cruzadas, coriaceas, verde-escuras em material herborizado; laminas inteiras, 3-7 cm
comprimento, 1-3,5 cm largura, formato lanceoladas a eliptica; apice agudo a acuminado;
base simétrica, aguda a cuneada; folha adulta: glabra na face adaxial e velutina na abaxial;
Venacao: nervura principal pinada e proeminente em ambas as faces. Segundo Cardoso e
Sajo (2006), apresentam venagdo secundaria do tipo acrodromo; nervuras até a quinta ordem;
nervuras secundarias com 11 a 13 pares, planas em ambas as faces, formando angulo de
divergéncia agudo de 45°-60°; nervuras intersecundarias presentes; nervura intramarginal
ausente; nervura ultima marginal fimbrial; nervuras de quarta e quinta ordem formam aréolas
irregulares com vénulas livres ramificadas; nervura coletora paralela a margem até 1 mm do

bordo; Peciolo curto, achatado, 1-3 mm de comprimento.

5.3.1.1 Epiderme

A epiderme em vista frontal apresenta-se com células de dimensdes variadas e paredes
anticlinais espessas, predominantemente retas nas superficies adaxial e abaxial (Figura 24a,
b), presenca de estbmatos paraciticos e anomociticos (Figura 24b). S&o observadas células
que recobrem as cavidades secretoras, constituidas por uma ou duas células centrais
circundadas radialmente por 11 & 15 ceélulas epidérmicas menores (Figuras 24a). Em
microscopia eletrénica de varredura (MEV), observa-se que as células epidérmicas da
superficie adaxial sdo cobertas por uma camada cuticular com ornamentagdo rugosa, e cera
epicuticular depositada sob a forma de pequenas placas (Figuras 24 c, d); na superficie abaxial
a cuticula é rugosa com cera epicuticular depositada sob a forma de pequenas escamas (Figura
24f,0). Somente na superficie abaxial verificam-se grande quantidade de tricomas tectores

unicelulares (Figura 24e) e de estomatos (Figura 24g,h).
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Figura 24 - Seccbes da lamina foliar em vista frontal de Eugenia punicifolia Kunth DC.: (a) vista
frontal da superficie adaxial, com paredes anticlinais espessas retas e um par de células que reveste a
cavidade secretora; (b) vista frontal da superficie abaxial, observam-se estbmatos anomocitico e
paracitico, paredes anticlinais espessas retas; (c-d) MEV da superficie adaxial, mostrando cuticula com
ornamentacdo rugosa e cera epicuticular rugosa disposta em pequenas placas e cicatrizes de tricomas;
(e) MEV (abaxial) detalhe de tricomas tectores unicelulares; (f) MEV (abaxial), detalhe de estdmato
envolvido por cuticula de ornamentacéo rugosa, e cera epicuticular em escamas; (g) MEV (abaxial),
com estdmatos, tricomas tectores unicelulares e cera epicuticular em forma de escamas; (h) MEV
(abaxial) com detalhe de estdmato.

30 um

Legenda: Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Ci - Cicatriz deixada ap6s queda do tricoma tector; Tr —
Tricoma tector unicelular; Pc - Parede Celular ; Cep - Cera epicuticular; Es - Estdmato
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5.3.1.2 Lamina foliar

Em seccdo transversal observa-se que a epiderme é uniestratificada, seguida por
uma hipoderme formada de células maiores, dispostas em uma ou duas camadas. O mesofilo é
dorsiventral com parénquima palicaddico formado por células alongadas compactamente
dispostas em uma camada, estendendo-se até proximo a regido distal do bordo; o parénquima
lacunoso é formado por células globosas distribuidas de dez a doze camadas. Nestes tecidos,
em ambas as superficies, observam-se idioblastos contendo cristais na forma de drusas de
oxalato de calcio e cavidades secretoras espalhadas em todo o mesofilo (Figura 25 c-e). E
somente na face abaxial sdo registrados tricomas tectores unicelulares e estdbmatos (Figura
25¢, d).

O bordo foliar apresenta-se levemente fletido em direcdo a face abaxial, com uma
espessa camada de cuticula revestindo a epiderme em ambas as faces da lamina foliar
(Figuras 25a, b). Em secdo transversal, verificam-se cavidades secretoras ricas em conteudo
lipofilico no tecido parenquimatico. Essas cavidades sdo consideradas bem desenvolvidas
quando apresentam diametro que ultrapassa a altura das células do parénquima palicadico
(Figura 25b).

Na regido mais distal do bordo, a cuticula forma flanges, que se prolongam por toda a
extensdo das paredes anticlinais das células epidérmicas. O parénquima palicadico é
interrompido e células do parénquima lacunoso e da hipoderme ddo lugar ao colénquima

anelar formado por cerca de trés estratos celulares (25 b).

5.3.1.3 Nervura Principal

A regido da nervura principal, em seccdo transversal, apresenta contorno plano-
convexo, epiderme uniestratificada recoberta por cuticula espessa. O sistema vascular é
bicolateral, organizado em um arco aberto com extremidades levemente voltadas para o
centro, circundado por uma bainha esclerenquimatica. Registram-se idioblastos contendo
drusas de oxalato de calcio na regido cortical. Na regido periférica, abaixo da epiderme
abaxial observa-se colénquima angular; e ndo se evidenciam cavidades secretoras e tricomas
(Figura 25f).
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5.3.1.4 Peciolo

Em seccdo transversal, a regido mediana do peciolo tem contorno circular a
plano-convexo. A epiderme € uniestratificada apresentando varios cristais de oxalato de célcio
em forma de drusas. N&o sdo visualizados tricomas e cavidades secretoras no cortex nem na
periferia do peciolo (Figura 25g). O feixe vascular é do tipo bicolateral em arco aberto, com

as extremidades curvadas para o centro (25f).



92

Figura 25 - SeccOes transversais da lamina foliar de Eugenia punicifolia Kunth DC.: (a)
microfotografia do bordo foliar com a cuticula espessa, cavidades secretoras e células de coléngquima;
(b) bordo foliar evidenciando colénquima anelar, cuticula espessa formando flanges e cavidade
secretora; () regido de internervura; (d) pormenor do mesofilo evidenciando estbmato e cavidade
secretora na superficie abaxial; (e) superficie adaxial do mesofilo, detalhe de uma cavidade secretora;
(f) nervura principal, com feixe vascular bicolateral e presenca de drusas; (g) peciolo, detalhe do feixe
vascular bicolateral em forma de arco, com extremidades voltadas para o centro e presenca de drusas.

20ym

Legenda: Ct - Cuticula; Hp - Hipoderme; FI - Flange; Cs - Cavidade secretora; Co- Colénquima; EpAd -
Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Pp - Parénquima pali¢adico; Tr - Tricoma tector.
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5.3.2 Campomanesia adamantium Cambess

Arbusto, cerca de 60cm de altura, casca lisa com coloracdo acinzentada escura. Folhas
simples, opostas cruzadas, coriaceas, verde-clara em material herborizado; 1aminas inteiras, 3-
8 cm comprimento, 2-3 cm largura, formato eliptica a ovada; &pice acuminado a agudo; base
simétrica, aguda a cuneada; folha adulta: glabra na face adaxial e velutina na abaxial,
Venacao: nervura principal pinada e proeminente em ambas as faces; Segundo Oliveira et al.
(2011), apresentam venacdo secundaria do tipo camptodromo-broquidédromo; nervuras até a
quinta ordem; nervuras secundarias com 10 a 14 pares, planas em ambas as faces, formando
angulo de divergéncia agudo de 30°-60°; nervuras intersecundarias presentes; nervura
intramarginal ausente; nervura Gltima marginal em arcos; nervuras de quarta e quinta ordem
formam aréolas irregulares com vénulas livres ramificadas; nervura coletora paralela a

margem até 3 mm do bordo; Peciolo curto, achatado, 1-3 mm de comprimento.

5.3.2.1 Epiderme

Em vista frontal, a epiderme apresenta células com dimensdes variadas e paredes
anticlinais espessas, predominantemente retas nas superficies adaxial e abaxial (Figura 26
a,b,c,d). Nas regibes da epiderme localizadas sobre as cavidades secretoras observam-se uma
ou duas células centrais circundadas radialmente por 12 a 16 células menores (Figuras
26a,b,c). Em microscopia eletronica de varredura (MEV) observa-se que as células
epidérmicas da superficie adaxial sdo cobertas por uma camada cuticular com ornamentacao
rugosa, a cera epicuticular apresenta-se depositada sob a forma de escamas (Figuras 26e, f) e
na superficie abaxial a cuticula é rugosa com cera epicuticular depositada sob a forma de
placas. Somente na superficie abaxial, verifica-se tricomas tectores unicelulares e estbmatos

predominantemente paraciticos (Figuras 26g,h).
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Figura 26 - Sec¢des da lamina foliar de Campomanesia adamantium Cambess. em vista frontal: (a-b)
superficie adaxial, evidenciando as paredes celulares anticlinais espessas retas e um par de células que
recobre a cavidade secretora; (c) superficie abaxial, evidenciando estdmatos paraciticos, paredes
celulares anticlinais espessas retas e um par de células que reveste a cavidade secretora; (d) superficie
abaxial evidenciando as paredes celulares anticlinais retas e estdmatos paraciticos; (¢) MEV (adaxial),
mostrando o aspecto rugoso da cuticula; (f) MEV (adaxial) detalhando a cuticula com ornamentacéo
rugosa e com cera epicuticular disposta em escamas; (g) MEV (abaxial), detalhando a cuticula com
ornamentacdo rugosa e cera epicuticular em placas, estbmatos paraciticos e tricomas tectores
unicelulares; (h) MEV (abaxial) evidenciando estdmato revestido por uma camada de cera epicuticular
em placas.

60 um

60 m

Legenda: Crs - Célula que reveste cavidade secretora; Tr - Tricoma tector unicelular; Pc - Parede Celular ; Cep -
Cera epicuticular; Es - Estbmato
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5.3.2.2 Lamina foliar

Em seccdo transversal observa-se epiderme uniestratificada, presenca de hipoderme
formada por células um pouco maiores, dispostas em uma a trés camadas. O mesofilo é
dorsiventral com parénquima palicadico formado por células alongadas dispostas em duas ou
trés camadas estendendo-se até proximo a regido distal do bordo; o parénquima lacunoso é
formado por células globosas distribuidas em aproximadamente oito camadas, nestes tecidos
em ambas as superficies, observam-se feixes vasculares. Verificam-se cavidades secretoras
(Figura 27c,d) com conteudo lipofilico (reagente Sudam I11) e idioblastos contendo cristais do
tipo drusas (Figura 27b).

Em seccdo transversal, o bordo foliar apresenta-se levemente fletido em direcéo a face
abaxial e uma espessa camada de cuticula reveste a epiderme em ambas as faces da lamina
foliar. O parénquima palicadico encontra-se interrompido na regido distal, e 0 numero de
células do parénguima lacunoso se reduz, dando espaco ao colénquima anelar, com cerca de

cinco estratos celulares (Figura 27a).

5.2.2.3 Nervura Principal

Em seccdo transversal, a nervura principal apresenta contorno plano-convexo e
epiderme uniestratificada. O sistema vascular é bicolateral, com formato concavo-convexo,
circundado por uma bainha esclerenquimatica. Possuem idioblastos contendo drusas de
oxalato de célcio, e colénguima anelar e cavidades secretoras proximas a superficie abaxial
(Figura 27f).

5.2.2.4 Peciolo

Em seccdo transversal, a regido mediana do peciolo tem contorno plano-convexo. A
epiderme é uniestratificada e apresenta cavidades secretoras e inimeras drusas de oxalato de
calcio no cortex e em toda a periferia do peciolo (Figura 27h). O feixe vascular é do tipo

bicolateral em forma de arco com extremidades curvadas em direcdo ao centro (Figura 279).
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Figura 27 - Seccdes transversais da lamina foliar de Campomanesia adamantium Cambess.: (a) bordo
foliar com cavidades secretoras e cuticula espessa evidenciadas pelo reagente Sudam Il1; (b) detalhe
da regido de internervura evidenciando a cuticula pelo reagente Sudam IlI; (c-d) regido da
internervura, visualizando-se cavidades secretoras; (e) pormenor do mesofilo evidenciando estémato
na epiderme adaxial; (f) nervura central com contorno plano-convexo, detalhe do feixe vascular
bicolateral concavo-convexo e presenca de drusas; (g) feixe vascular do peciolo em forma de arco com
extremidades curvadas para o centro; (h) peciolo mostrando presenca de substancias lipofilicas
(Sudam 111).

6(
60 um d

Legenda: Ct - Cuticula; Hp - Hipoderme; FI - Flange; Cs - Cavidade secretora; Co- Colénquima; EpAd -
Epiderme adaxial; EpAb - Epiderme abaxial; Pl - Parénquima lacunoso; Cr - Cristais drusas; Fv - Feixe
vascular; Es - Estdmato; Pp - Parénquima paligadico; X - Xilema; F - Floema.
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5.4 Andlises estatisticas

As microscopias oOptica e eletronica de varredura foram utilizadas para analisar os 71
caracteres anatdbmicos e micromorfoldgicas das folhas de cada espécie. Por exemplo, o
contorno do peciolo e nervura central; espessura da cuticula da superficie da epiderme; o
contorno da parede anticlinal das células epidérmicas; tipo e localizacdo dos estdmatos e
tricomas; organizacdo do mesofilo; presenca ou auséncia e tipo de idioblastos; e o tipo de
sistema vascular.

A partir da Anélise de Componentes Pincipais (PCA), foram selecionadas as variaveis
por explicar a maior porcentagem de variacdo observada em todo o conjunto de dados,
analisando a presenca e auséncia de cada caracter para cada espécie. Assim, para estimar 0s
fatores principais das espécies de Myrtaceae, verificou-se o quantitativo dos caracteres
anatémicos e micromorfologicos, selecionando as variaveis mais correlacionadas com os
quatro primeiros componentes principais (responsaveis pela maior explicabilidade dos dados).
O componente que obteve o maior valor foi considerado o componente principal, o segundo
maior valor o segundo componente principal, repetido até o Gltimo componente principal que
é considerado o menor valor. Sendo assim, foram selecionados 30 caracteres principais
expostos na Tabela 4 (Pag 102).

A analise de agrupamento através das médias ndo ponderadas de grupos pareados
(UPGMA), que reune as espécies com base na similaridade ou distancia, gerou o
dendrograma (r=0,82) de similaridade entre as quatro espécies do género Psidium (Figura 28)
e outro dendrograma entre as seis espécies de Myrtaceae pertencentes aos géneros Psidium,
Eugenia e Campomanesia (Figura 29).

Foram fatores diagndsticos entre as quatro espécies de Psidium estudadas: habito da
planta (arbustiva ou arbdrea), disposicdo das nervuras primaria e secundarias em ambas as
faces, padrdo de venacdo secundario, nervacdo Ultima marginal, presenca de tricomas em
ambas as superficies, presenca e ornamentacdo da cuticula, formato da nervura principal e do
peciolo, formato do feixe vascular da nervura principal.

A UPGMA dividiu as espécies de Psidium em 3 grupos (Figura 28). O primeiro grupo
consiste em P. firmum devido ao héabito arbustivo e por apresentar venacdo secundaria
caracterizada como broquidédroma e nervura ultima marginal do tipo fimbrial. O segundo é
composto por P. guineense devido a presenca de tricomas em ambas as superficies; e o

terceiro por P. laruotteanum e P. myrsinites devido a presenca de caracteristicas como habito
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arbéreo, mesmo padrdo de venacgdo primario, secundario e a nervura ultima marginal em

arcos, além da presenca de tricomas somente na superficie abaxial.

Figura 28 - Fenograma mostrando as relagdes fenéticas entre as caracteristicas morfoldgicas,
anatdbmicas e micromorfolégicas das folhas de quatro espécies de Psidium com base na analise de
agrupamento UPGMA.

P.firmum

P.laruotteanum
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P.guineense
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Quando as espécies Eugenia punicifolia e Campomanesia adamantium foram
incluidas nas andlises, o cluster de UPGMA dividiu os taxa em cinco grupos (r= 0,82), e 0
padrédo de agrupamento das espécies de Psidium permaneceu o mesmo (Figura 29).

Psidium guineense foi a mais distante por apresentar caracteristicas distintas como
tricomas em ambas as superficies. Seguida por Eugenia punicifolia por apresentar padrdo de
venacao secundario acrédromo e presenca de somente uma camada de parénquima palicadico
e uma a duas camadas de células da hipoderme, ja o terceiro grupo foi representado por P.
firmum por possuir padrdo de venacdo secundaria broquidrédromo. O grupo de P.
laruotteanum teve como caracteristica distintiva a presenca de cera epicuticular lisa, mas
mesmo assim mostrou proximidade (similaridade) com o conjunto de Psidium myrsinites e
Campomanesia adamantium por causa da grande quantidade de caracteres compartilhados,
como padrdo de venacdo secundaria camptodromo-broquidédromo e tricomas somente na

superficie abaxial entre outros caracteres (Figuras 29 e 30).
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Figura 29 - Fenograma mostrando as relagBes fenéticas entre as caracteristicas morfologicas,
anatdbmicas e micromorfoldgicas das folhas de Psidium, Eugenia e Campomanesia com base em
anélises de UPGMA.
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Com a finalidade de evidenciar diferencas entre as coordenadas principais e para
verificar a semelhanca entre as espécies com base no nimero de caracteres comuns realizou-

se a PCoA. Para gerar o dendrograma utilizou-se o indice de similaridade de Jaccard (Figura

30).
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Figura 30 - Similaridade entre as espécies de Myrtaceae de acordo com o coeficiente de distancia de
Jaccard (UPGMA). (1) P.firmum; (2) P.laruotteanum; (3) P.myrsinites; (4) P.guineense; (5) Eugenia
punicifolia; (6) Campomanesia adamantium. Coeficiente cofenético (r)=0.82
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Campomanesia adamantium foi classificada como espécie de Myrtaceae mais proxima
de Psidium para este estudo, por possuir praticamente 0s mesmos caracteres, similaridade esta
que pode ser explicada por integrarem a mesma subtribo. P. laruotteanum tem a menor
distancia com P. myrsinites e Campomanesia adamantium por apresentarem grande numero
de coincidéncias nos caracteres anatdmicos e micromorfoldgicos. McVaugh (1968) afirma
gue é muito comum as espécies de Campomanesia serem confundidas com as de Psidium L.
Verificou-se maior distancia entre P. guineense, E. punicifolia e P. firmum por disporem de

caracteristicas distintivas dentro do grupo pertencente as subtribos (Myrtinae e Eugeniinae).
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Considerou-se Psidium guineense a mais distinta entre as seis espécies estudadas por
apresentar menor quantitativo de caracteres compartilhados.

Formaram-se quatro eixos com suas cargas fatoriais de variacdo que explicam o maior
percentual das varidveis dos componentes principais, obtidos a partir dos 30 caracteres

selecionados (Tabela 4).
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Tabela 4 - Cargas fatoriais de variagdo para quatro eixos de componentes principais obtidos a partir
dos 30 caracteres selecionados.

Caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas e

micromorfoldgicas Eixol Eixo2 Eixo3 Eixo4
Habito: Arbustivo -0,09634 0,02323 02872  0,2459
Habito: Arboreo 0,09634 -0,02323 -0,2872 -0,2459
Contorno peciolo céncavo-convexo 0,1257 -0,1839 -0,05161 0,107
Contorno peciolo plano-convexo -0,1257 0,1839 0,05161 -0,107
Cristais em forma de prismas no peciolo 0,01979 0,3261 -0,1249 0,1625
Cera com ornamentacdo lisa na face adaxial 0,2547 -0,0578 -0,1117 -0,01058
Cera com ornamentacao rugosa em flocos na face
abaxial -0,2547  0,0578 0,1117 0,01058
Cuticula espessa com ornamentacéo rugosa na face
adaxial -0,2386 0,08549 -0,1919 0,08607

Cuticula delgada com ornamentagdo lisa na face adaxial (2386 -0,08549 0,1919 -0,08607
Cuticula espessa com ornamentacdo rugosa na face

abaxial -0,2386  0,08549 -0,1919 0,08607
Cuticula delgada com ornamentacdo lisa na face abaxial (2386 -0,08549 0,1919 -0,08607
Hipoderme com uma camada -0,1293 -0,1145 -0,127 -0,194
Hipoderme com mais de uma camada 0,1293  0,1145 0,127 0,194
Parénquima pali¢adico com uma camada -0,1293 -0,1145 -0,127  -0,194
Parénquima palicadico com mais de uma camada 0,1293  0,1145 0,127 0,194
Contorno da Ner. principal biconvexo 0,09997 0,2752 -0,1085 -0,1589
Contorno do feixe vascular na Ner.principal cncavo-

convexo -0,08381 -0,2475 -0,195 0,2344
Contorno do feixe vascular na Ner.principal plano-

convexo -0,01616 -0,02769 0,3035 -0,07549
Contorno do feixe vascular na Ner. principal biconvexo 009997 02752 -0,1085 -0,1589
Cristais em forma de drusas na Ner. principal 0,2547 -0,0578 -0,1117 -0,01058
Colénquima anelar na Ner. Principal 0,2547 -0,0578 -0,1117 -0,01058
Colénquima angular na Ner. principal -0,2547 0,0578 0,1117 0,01058
Padrdo de venacdo broquidédromo -0,1454 -0,1422 0,1765 -0,2694
Padréo de venagdo camptédromo-broquidédromo 0,1454  0,1422 -0,1765 0,2694
Tricomas Tectores unicelulares na epiderme adaxial -0,00363 -0,2985 -0,1786 -0,08699
Venagdo primaria sulcada na face adaxial 0,1095 -0,2116 0,2519 0,03148
Venacdo secundaria plana na face abaxial 0,003628 02985 0,1786 0,08699
Venagdo secundéria sulcada na face adaxial 0,04547 -0,133  -0,068  0,4283
Venacdo secundaria plana na face adaxial -0,1745 0,006876 0,1281 -0,3108
Venagdo secundéria saliente na face abaxial -0,00363 -0,2985 -0,1786 -0,08699

Os resultados da PCA indicaram a formacao de quatro eixos (Tabela 4) responsaveis
por 67,2% da variancia total. O primeiro eixo de componente principal foi influenciado
fortemente pelos seguintes caracteres: Cera com ornamentacao lisa na face adaxial, Cera com

ornamentacao rugosa em flocos na face abaxial, cuticula espessa com ornamentagéo rugosa na
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face adaxial, cuticula delgada com ornamentacdo lisa na face adaxial, cuticula com
ornamentacdo rugosa na face abaxial, cuticula delgada com ornamentacéo lisa na face abaxial,
predominio de colénquima anelar na nervura principal, predominio de colénquima angular na
nervura principal, cristais em forma de drusas de oxalato de calcio na nervura principal.

O segundo eixo de componente principal foi influenciado fortemente por cristais em
forma de prismas no peciolo, contorno da nervura principal biconvexo, contorno do feixe
vascular na nervura principal céncavo-convexo, contorno da nervura principal biconvexo,
tricomas tectores unicelulares na epiderme adaxial, venacdo primaria sulcada na face adaxial,
venacao secundaria plana da face abaxial, venacdo secundéria saliente da face abaxial.

O terceiro eixo de componente principal foi influenciado pelo havito arbustivo e
arboreo da planta, contorno do feixe vascular na nervura principal plano-convexo e a venagéo
priméria sulcada na face adaxial.

O quarto eixo de componente principal foi influenciado fortemente pelos seguintes
caracteres: pelo havito arbustivo e arbéreo da planta, contorno do feixe vascular na nervura
principal cbdncavo-convexo, padrdo de venacdo broquiddodromo, padrdo de venagdo
camptdédromo-broquidédromo, venacdo secundaria sulcada na face adaxial e venacdo
secundaria plana na face adaxial.

Foi realizada a correlagédo entre os componente principais (PCoA), as duas correlagdes
foram responsaveis por 67,2% da variancia total (37,10% e 30,10%) respectivamente, 0 que

significa um alto percentual de explicacdo das coordenadas (Figura 31).
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Figura 31 - Anélise de Coordenadas Principais. (1) P. firmum; (2) P. laruotteanum; (3) P. myrsinites;
(4) P. guineense; (5) E. punicifolia; (6) C. adamantium.
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A anélise mais criteriosa do grafico de ordenacdo evidencia que a espécie 5 (Eugenia
punicifolia) e 4 (Psidium guineense), se firmaram como as mais distantes das outras.
Enquanto que, sobre as demais, a homogeneidade dos seus parametros é alta a ponto de
formar grupos mais proximos.

O padréo secundario de venacdo acrododromo em E. punicifolia e a presenca de
tricomas tectores unicelulares em ambas as faces de P. guineense foram fatores determinantes
para o distanciamento com as outras espécies.

O padrdo de venagdo secundario permitiu a separacdo de trés grupos entre as seis
espécies estudadas: Psidium firmum (broquidédromo), Eugenia punicifolia (acrodédromo);
Psidium laruotteanum, Psidium myrsinites e Campomanesia adamantium (camptédromo-
broquiédromo). Os resultados apresentados neste trabalho mostram que o padrdo de venacéao
foliar pode seguramente auxiliar na identificacdo e separacdo de géneros de Myrtaceae,
conforme observado nos estudos de Fontenelle et al. (1994), Costa et al. (1995), Cardoso e
Sajo (2004, 2006), e De-Carvalho (2008).
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A anélise da estrutura foliar possibilita 0 conhecimento de caracteres anatdmicos com
significancia para a taxonomia (ARRUDA; FONTINELLE, 1994). Para as espécies
analisadas neste estudo, ndo se identificou utilidade taxonémica para alguns caracteres
analisados tais como a epiderme uniestratificada, mesofilo dorsiventral, cuticula espessa, tipo
de tricomas e presenca de cavidades secretoras.

Segundo Souza e Lorenzi (2008), pela grande diversidade entre as espécies, escassez
de estudos taxondmicos e necessidade de caracteres especificos para identificar algumas
espécies, Myrtaceae ainda é um grupo considerado complexo em sua identificacdo. Metcalfe e
Chalk (1950) e Keating (1984) descrevem mesofilo dorsiventral, cavidades secretoras e
idioblastos contendo drusas e cristais prismaticos como caracteres anatdmicos tipicos da
familia Myrtaceae.

A anatomia e micromorfologia das folhas dos grupos interspecificos e quatro espécies
estudadas podem ser utilizados como diagndsticos para o género. Os caracteres que
contribuiram para a formac&o dos grupos foram: contorno do peciolo, espessura da cuticula e
ornamentacdo da cera, presenca de colénquima anelar e/ou angular, presenca de cristais em

forma de drusas no peciolo ou nervura principal.
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CONCLUSAO

Neste trabalho foram estudados quatro taxa de Psidium e comparados com outros dois,
um de Eugenia e um de Campomanesia ocorrentes no Cerrado Goiano, coletadas no campus
da UEG, na Base Aérea na cidade de Anapolis e na Serra de Caldas Novas na cidade de
Caldas Novas-GO, a partir de registros do Herbario da Universidade Estadual de Goias -
UEG.

Psidium myrsinites e Psidium laruotteanum apresentam caracteristicas morfoldgicas
muito semelhantes como venacdo secundaria camptdédroma-broquiddédroma, venacéo Gltima
marginal em arcos, superficie adaxial com nervura central proeminente; glabra na superficie
adaxial e pilosa na superficie abaxial; &pice agudo a acuminado e base aguda a cuneada.
Morfologicamente as caracteristicas que as diferenciam sdo: P. myrsinites possui caule
cilindrico liso, glabro, com depressdes de placas irregulares que se desprendem do tronco,
coloragdo castanha levemente rosada e nervura secundaria na face adaxial proeminente, e P.
laruotteanum apresenta o caule com ritidoma fissurado e cristas sinuosas e descontinuas,
casca com coloracdo acinzentada escura e nervura secundaria na face adaxial plana.

Psidium guineense e Psidium firmum apresentam conjunto de caracteristicas
diferenciais dos demais taxa do género e entre si, por isso, separadas facilmente na chave de
identificacio morfolégica da folha. Psidium firmum apresenta venagdo secundaria
broquidédroma, venacdo Gltima marginal do tipo fimbrial, superficie abaxial com nervura
central sulcada, nervuras secundéarias planas em ambas as faces apice obtuso a mucronado, e
base arredondada. Ja Psidium guineense apresenta tricomas nas duas superficies da lamina
foliar, com nervura central sulcada na superficie adaxial e proeminente na superficie abaxial,
0 que a distingue de todas as outras espécies de Myrtaceae deste estudo.

Os aspectos morfologicos sdo os mais indicados para a distincdo de espécies de
Psidium, juntamente com analises do padrdo de venacdo, sendo 0s aspectos anatémicos
complementares. Evidenciando que a diafanizacdo é uma tecnica de baixo custo, rapida e
conclusiva.

Caracteres anatdmicos tipicos da familia Myrtaceae corroboram com outros estudos
como, presenca de mesofilo dorsiventral, cavidades secretoras e idioblastos contendo drusas.

A analise de componentes principais (PCA) selecionou o conjunto de variaveis

principais entre os 71 caracteres, analisando a presenca e auséncia de cada caracter para cada
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espécie. Foram selecionados 30 caracteres, desses pode-se considerar 0 maior percentual das
variaveis para 0s 22 componentes principais mais significativos: havito arbustivo e arbdreo da
planta, contorno do feixe vascular na nervura principal plano-convexo, contorno do feixe
vascular na nervura principal céncavo-convexo, contorno da nervura principal biconvexo,
venagdo primaria sulcada na face adaxial, padrdo de venacdo broquidédromo, padrdo de
venacdo camptodromo-broquidédromo, venacdo primaria sulcada na face adaxial, venagdo
secundaria plana da face abaxial, venacdo secundaria saliente da face abaxial, tricomas
tectores unicelulares na epiderme adaxial, cristais em forma de prismas no peciolo, cristais em
forma de drusas de oxalato de célcio na nervura principal, cera com ornamentacdo lisa na face
adaxial, cera com ornamentacdo rugosa em flocos na face abaxial, cuticula espessa com
ornamentacdo rugosa na face adaxial, cuticula delgada com ornamentacdo lisa na face adaxial,
cuticula com ornamentacdo rugosa na face abaxial, cuticula delgada com ornamentacéo lisa
na face abaxial, predominio de colénquima anelar na nervura principal, predominio de
colénquima angular na nervura principal,

P. laruotteanum tem a menor distancia com P. myrsinites e Campomanesia
adamantium por apresentarem grande nimero de coincidéncias nos caracteres anatdmicos e
micromorfolégicos. Campomanesia adamantium foi classificada como espécie de Myrtaceae
mais préxima de Psidium para este estudo, por possuir praticamente 0s mesmos caracteres,
similaridade esta que pode ser explicada por integrarem a mesma subtribo. Verificou-se maior
distancia entre P. guineense e P. firmum por disporem de caracteristicas distintivas dentro do
grupo das pertencentes a subtribo (Myrtinae) e Eugenia punicifolia por se tratar da Unica
espécie de subtribo diferente (Eugeniinae).

Os dados anatdmicos obtidos neste estudo permitem destacar caracteristicas tais como,
presenca de tricomas e estdbmatos na superficie abaxial, cuticula espessa, cera epicuticular,
idioblastos contendo cristais em forma de drusas, paredes anticlinais das células epidérmicas
retas relevantes para a protecdo e adaptacdo da especie as condi¢des de sobrevivéncia ao
clima do bioma Cerrado, como intensa radiacdo solar e pouca disponibilidade hidrica. Os
resultados apresentados neste estudo possibilitam futuros estudos em relagdo a plasticidade
adaptativa de Myrtaceae.

Para melhor delimitacdo dos taxa, estudos geneticos, ecoldgicos, de biologia
reprodutiva e de polinizacdo podem ser aplicados, porém a chave de identificacdo utilizando
caracteristicas morfolégicas mostrou-se funcional, e as caracteristicas anatémicas
completaram a diferenciacdo entre as espécies, mostrando proximidade com individuo da

mesma subtribo (Campomanesia) e distancia com individuo de subtribo diferente (Eugenia).
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E importante mencionar que a variagio fenotipica, devido a influéncia do ambiente,
ndo foi considerada nesta analise, porque os locais onde as espécies foram coletados tém
microclimas semelhantes.

Os dados obtidos nas analises morfoldgicas e anatdbmicas mostraram-se Uteis para a
taxonomia do género e serdo Uteis para subsidiar futuros estudos taxonémicos e filogenéticos.
Contudo, este estudo tornou evidente a necessidade de mais informacgdes sobre as demais
espécies do género, visto 0 pequeno ndmero de espécies analisadas em relacdo a

biodiversidade relatada para o Brasil.
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