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RESUM O — (Anatomiafoliar como subsidio ataxonomiade Hippocrateoideae (Cel astraceae) no Sudestedo Brasil). A anatomiafoliar de
treze espécies pertencentes a nove géneros da subfamilia Hippocrateoi deae (Cel astraceae) foi estudada visando a selecdo de caracteres
anatdmicos para subsidiar a taxonomia dos géneros e espécies. As espécies estudadas foram: Anthodon decussatum Ruiz & Pav.,
Cheiloclinium coghatum (Miers) A.C. Sm., Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm., Cuervea crenulata Mennega, Elachyptera
micrantha (Cambess.) A.C. Sm., Hippocratea volubilisL ., Peritassa flaviflora A.C. Sm., Peritassa mexiae A.C.Sm., Pristimera nervosa
(Miers) A.C. Sm., Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don, Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm., Tontelea leptophyllaA.C. Sm. e
Tontelea miersii (Peyr.) A.C. Sm. Os caracteres anatdmicos sel ecionados como diagnaésti cos para a taxonomia dos diferentes géneros e
espécies sdo: o tipo de esclereide presente no peciolo ou na laminafoliar, o tipo de estdbmato, a conformacdo do sistema vascular do
peciolo, asinuosidade das paredes anticlinais das célul as epidérmicas, apresencade hipoderme, aocorrénciadelaticiferos, dentre outros.
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ABSTRACT — (Leaf anatomy as taxonomic tool for Hippocrateoideae (Celastraceae) in the Southeast of Brazil). Leaf anatomy of
thirteen species belonging to nine genera of the subfamily Hippocrateoi deae (Cel astraceae) was studied, in order to select anatomical
charactersto help the taxonomy at generaand specieslevels. The species studied were: Anthodon decussatum Ruiz & Pav., Cheiloclinium
cognatum(Miers) A.C. Sm., Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm., Cuervea crenulata Mennega, Elachyptera micrantha (Cambess.)
A.C. Sm., Hippocratea volubilis L., Peritassa flaviflora A.C. Sm., Peritassa mexiae A.C. Sm., Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm.,,
Salaciacrassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don, Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm., Tontelea leptophyllaA.C. Sm. and Tontelea miersii
(Peyr.) A.C. Sm. The selected anatomical charactersthat can be used asdiagnostic for the taxonomy of the distinct generaand speciesare:
thetype of sclereidsin petiole or leaf blade, stomatatype, the conformation of the petiole vascular system, shape of epidermal cell walls,
presence of hypodermis, occurrence of laticifers, among others.

K ey wor ds: Hippocrateoideae, Celastraceae, |eaf anatomy, taxonomy

I ntroducéo Miers (duas sp.), Salacia L. (seis sp.), Semialarium
N. Hallé (umasp.) e Tontelea Aubl. (nove sp.).
A inclusdo de Hippocrateoi deae como subfamilia

de Celastraceae é reconhecida por todos os sistemas

A familia Hippocrateaceae hoje é incluida em
Celastraceae como uma subfamilia com cinco tribos,

24 géneros e cerca de 357 espécies descritas (Hallé
1990; Mennega 1997) distribuidas nas éreastropicaise
subtropicaisdo mundo. No Brasil, ocorrem 12 géneros
(Smith 1940) e cerca de 70 espécies (Barroso et al.
1984). Naregido sudeste do Brasil ocorrem 10 géneros
e 33 espécies:. Anthodon Ruiz & Pav. (uma sp.),
Cheiloclinium Miers (trés sp.), Cuervea Miers (uma
sp.), Elachyptera A.C. Sm. (duas sp.), Hippocratea
L. (umasp.), Peritassa Miers (sete sp.), Pristimera

declassificacao de angiospermas propostos nos Ultimos
anos (Takhtgjan 1997; Judd et al. 1999; APG 2003),
em contraste com abordagens anteriores, onde eraora
incluida (Gunn et al. 1992), ora excluida (Cronquist
1981). Neste trabalho, foram adotadas as propostas
atuais que reconhecem o grupo como subfamilia
Hippocrateoi deae de Celastracese.

A delimitacdo dos géneros na regido Neotropical
€ notoriamente controversa, variando de dois, Salacia
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e Hippocratea (Peyritsch 1878; Robson 1965), a 17
(Miers 1872). Neste trabalho é seguido Smith (1940),
gue reconheceu trés géneros segregados de Salacia
L. - Cheiloclinium Miers, Peritassa Miers, e Tontelea
Aublet - incluidos na tribo Salacieae com as espécies
extra-neotropicais dos géneros Salacighia Loesener
e Thyrsosalacia Loesener (Mennega 1997); e sete
géneros segregados de Hippocratea L. - Anthodon
Ruiz & Pav., Cuervea Miers, Elachyptera A.C. Sm.,
Hylenaea Miers, Prionostemma Miers, Pristimera
Miers, Semialarium N. Hallé (= Hemiangium A.C.
Sm.) - incluidos natribo Hippocrateae com as espécies
extra-neotropicais dos géneros Apodostigma Wilcz.,
Arnicratea N. Hallé, Loeseneriella A.C. Sm.,
Reissantia N. Hallé, Smicratea N. Hallé e Smirestes
N. Hallé.

As Hippocrateoideae sdo constituidas, na sua
maioria, por lianas de caule revoluto e, as vezes,
arbustos ou arvores de folhas opostas ou, menos
comumente alternas; flores peguenas, diclamideas,
4-meras ou raro 5-meras, monéclinas, frutos secos
capsulares e dei scentes, ou drupéceos e sementes sem
endosperma (Smith 1940).

Dados moleculares recentes tém confirmado a
tendéncia de inclusdo das Hippocrateaceae dentro da
familia Celastraceae como um agrupamento
subgenérico monofilético (APG 2003), enquanto
Salacia sensu strictu tem também sido considerado
como parafilético (Simmons et al. 2001a; b).

Os estudos anatébmicos desenvolvidos com
espécies de Hippocrateoideae so escassos. Além das
descricOes apresentadas por Solereder (1908) e
Metcalfe & Chalk (1979), que reuniram as caracteris-
ticas anatémicas de relevancia taxonémica nas
principaisfamilias dasdicotiledbneas, podem ser citados
os trabalhos de Den Hartog et al. (1978) que
descreveram os caracteres epidérmicos foliares de 89
espécies de Celastraceae; de Osornio & Engleman
(1993; 1994) que estudaram a anatomia do
desenvolvimento das sementes de quatro espécies de
Hippocratea L. s.l.; de Mennega (1997) que
descreveu a anatomia do lenho da subfamilia, e de
Fernandez et al. (1998) que desenvolveram estudos
anatdmicos dos 6rgaos vegetativos de Hippocratea
excelsa Mart. (= Hemiangium excelsum = Semiala-
rium mexicanum (Miers) Mennega).

Oscaracteres anatémicos dos drgaos vegetativos
das plantas servem como dados adicionais as
caracteristicas morfoldgicas externas podendo ser
usados pararesolver problemastaxonémicos (Metcalfe
& Chalk 1983). A importancia dos caracteres

anatdbmicos para a taxonomia de Celastraceae foi
comprovadapor Smith & Robinson (1971), Den Hartog
et al. (1978) e Mennega (1997). Smith & Robinson
(1971) utilizaram caracteristicas epidérmicas foliares
na definicdo das espécies de Hippocrateaceae
ocorrentes em Santa Catarina. Den Hartog et al.
(1978) sustentaram aampliagdo do conceito dafamilia
Celastraceae com base nos tipos de estbmatos e de
céulascristaliferasnaepidermefoliar de Celastraceae
sensu latu. Mennega (1997) propde a divisdo de
Hippocrateoi deae em dois grupos distintos de acordo
com aanatomiado lenho; estes grupos sdo: Salacieae
de um lado e Hippocrateae, Helictonemeae e
Campylostemoneae do outro.

O Estudo da palinotaxonomia de espécies
brasileiras de Hippocrateaceae (Gongalves-Esteves &
Melhem 1998; 2000; 2002; 2004) mostrou que
caracteristicas dos gréos de pdlen como: otipo de area
apertural, o tipo de ornamentacdo da exina, aformae
as classes de tamanho; sdo bons caracteres diagnos-
ticos a nivel especifico. Estes dados possibilitaram a
confeccdo de chaves polinicas e a separagdo das
diferentes espécies ou grupos de espécies; aém de
confirmarem a delimitacdo genérica das Hippocra-
teaceae da América do Sul. Porém, de acordo com
Goncalves-Esteves & Melhem (1998; 2000; 2002;
2004) as caracteristicas dos gréos de pdlen de Tontelea
Aublet, Salacia L., Peritassa Miers e Cheiloclinium
Miersndo refletem as divisdesinfragenéricas propostas
por Smith (1940) que baseou-se apenas em
caracteristicas vegetativas e reprodutivas.

Considerando-se as divergéncias taxondmicas
acercadasubfamiliaHippocrateoideae e aimportancia
dos estudos anatébmicos na resolucdo de problemas
taxondmicos, propde-se a caracterizagdo da anatomia
foliar de treze espécies pertencentes a nove géneros
da subfamilia Hippocrateoideae. Tal caracterizacao,
tem como objetivo selecionar dados anatdmicos que
possam subsidiar ataxonomiados diferentes géneros,
aém de contribuir com possiveis caracteristicas para
aidentificagdo das espécies.

Material emétodos

Foram estudadas 13 espéci es de Hippocrateoideae:
Anthodon decussatum Ruiz & Pav., Cheiloclinium
cognatum (Miers) A.C. Sm., C. serratum (Cambess.)
A.C. Sm., Cuervea crenulata Mennega, Elachyptera
micrantha (Cambess.) A.C. Sm., Hippocratea volubilis
L., PeritassaflavifloraA.C. Sm., P. mexiae A.C. Sm.,
Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm., Salacia
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crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don, Tontelea
fluminensis (Peyr.) A.C. Sm., T. leptophylla A.C. Sm.
e T. miersii (Peyr.) A.C. Sm., representando quase
todos osgénerosocorrentes no sudeste do Brasil, exceto
por SemialariumN. Hallé.

Folhas de todas as espéci es utilizadas neste estudo
foram obtidas & partir de coletas em diversas
localidades: Anthodon decussatum Ruiz & Pav. foi
coletado naReservaParticular do Patriménio Nacional
do Galheiro - MG (19°12-13’S - 47°08-09'W);
Cheiloclinium cognatum, C. serratum, Elachyptera
micrantha, Peritassa flaviflora, P. mexiae, Pristimera
nervosa, Tontelea fluminensis, T. leptophylla e
T. miersii foram coletadas no Parque Estadual do Rio
Doce, MG (19°41-30" Se42°38' - 48°28" W); Cuervea
crenulata foi coletada em Salto da Divisa, MG
(16°03' 45,4” Se 40°03' 30,7" W); Hippocratea vol ubilis
foi coletada na Estacdo Ecoldgica da Universidade
Federa deMinas Gerais(19°52' 10" Se43°58' 20" W);
e Salacia crassifolia foi coletada no Parque Estadual
do Rio Preto, MG (18°05-08" S e 43°20-22"" W).

Visando verificar variagdes estruturai s naexpressao
dos caracteres anatémicos, amostras provenientes de
localidades distintas, daquel asinicia mente col etadas,
foram retiradas de exsicatas do Herbario do
Departamento de Boténica Universidade Federal de
Minas Gerais (BHCB). Dessaforma, todas as espécies
analisadasforam comparadas com materia herborizado;
com excegdo de Cuervea crenulata devido aauséncia
de material disponivel no BHCB (Tab. 1).

Fol has completamente expandidas foram fixadas
em FA.A.,, e posteriormente estocadas em &lcool
etilico 70% (Johansen 1940). Na regido mediana da
l&mina foliar, foram retiradas amostras da nervura
principal e da regido entre a nervura principal e a
margem. Para a confeccdo de [aminas permanentes,
as porcdes do limbo e do peciolo foram desidratadas
em série butilica (Johansen 1940) e incluidas em
parafina histologica. Cortes transversais foram
efetuados em micrétomo rotativo LEICA (modelo RM
2155), coradosem fucsinabasicae azul de astra, sendo
posteriormente montados segundo técnicas usuais de
anatomia vegetal (Kraus & Arduin 1997).

Para estudo das caracteristicas da epiderme,
amostrasdaregido medianado limbo foram submetidas
a dissociagdo utilizando uma solugédo 1:1 de &cido
acético glacial e perdxido de hidrogénio PA. (Kraus&
Arduin 1997). Posteriormente, as epidermes foram
coradas com fucsinabésicae azul de astrae montadas,
entrelaminaelaminula, utilizando gelatinaglicerinada.
Para a caracterizacdo e denominacgdo do tipo de
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estdmatos foram usadas as defini¢bes propostas por
Den Hartog et al. (1978).

Amostras daregido medianadalaminaedo peciolo
foram submetidas a maceragao utilizando-se 0 método
de Jeffrey (Foster 1949). ApGsamaceragdo, 0 material
foi corado com fucsinabéasicae azul de astrae montado
em gelatinaglicerinada.

O materia proveniente de exsicatasfoi reidratado
(Smith & Smith 1942) e submetido ao mesmo padréo
deamostragem citado parao material fixado. Oscortes
foram feitos em micrétomo de mesa, clarificados com
agua sanitaria comercial diluida a 20%, corados com
fucsina e azul de astra e montados em gelatina
glicerinada.

As analises anatdbmicas e a documentacao
fotogréfica referentes a microscopia de luz foram
realizadas em fotomicroscopio Olympus AX 70 com
sistema U-Photo.

Resultados

Peciolo — Os peciol os de todas as amostras analisadas
possuem epidermes unisseriadas (Fig. 1). Em
Pristimera nervosa ocorrem idioblastos epidérmicos,
geralmente aos pares, que contém monocristais
prisméticos (Fig. 2).

A presenca de cristais de oxalato de célcio nos
tecidos parenquimaticosdo peciolo edalaminafoliar é
um caréter comum a todas as espécies analisadas. Na
maioria das espécies, os cristais estdo na forma de
drusas, mas em Cheiloclinium cognatum, Ela-
chyptera micrantha e Pristimera nervosa ocorrem
também naformade monocristais prismaticos (Fig. 3).

Em Chelilocliniumcognatum, Peritassa flaviflora,
P. mexiae, Salacia crassifolia, Tontelea fluminensis,
T. leptophylla e T. miersii estdo presentes
braquiesclereides dispersos no parénguima cortical.
Estes braguiesclereides séo maisfreqlientes naporcéo
apical do peciolo (ou basefoliar) (Fig. 4).

Em Cheiloclinium cognatum, C. serratum e
Hippocratea volubilisfoi verificadaapresengadeuma
substancia pegajosatanto no peciol o quanto nalamina
foliar. A analise de Cheiloclinium serratum e
Hippocratea volubilisrevelou apresencadelaticiferos
0s quais concentram-se ao redor do sistema vascular
do peciolo e da lamina foliar (Fig. 5, 6). Em
Cheiloclinium cognatum, os laticiferos ndo foram
observados.

Osfeixesvascularesdo peciolo detodas asespécies
estudadas sdo colaterais, porém a conformagéo do
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Tabela 1. Amostras analisadas de Hippocrateoi deae (Cel astraceae) no sudeste do Brasil.

Espécie

Amostras analisadas

Local dacoleta

Anthodon decussatum Ruiz & Pav.

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm.

Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm.

Cuervea crenulata Mennega
Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. Sm.

Hippocratea volubilisL.

Peritassaflaviflora A.C. Sm.

Peritassa mexiae A.C. Sm.

Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm.

Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don

Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm.

Tontelea leptophylla A.C. Sm.

Tontelea miersii A.C. Sm.

JA. Lombardi 3190

L.C. Bernacci 969

A. Salino 3767.

JA. Lombardi 2869

N.M. lvanauskas 1614

|. Cordeiro, et al. 732

Lombardi 3939

M.M. Arbo 7681

G. Hatschbach & J.M. Silva 58527
JA. Lombardi et al. 5334
Lombardi 3927

M.P. Costa et al. 61

G. Hatschbach & J.M. Silva 5773
JA. Lombardi 1480

A. Salino 4725

JA. Lombardi 3929

JA. Lombardi 3191

A.Salino 3761

JA. Lombardi 1305

L. Rossi et al. 1068

J. Gomes 285

JA. Lombardi 3346

G. Hatschbach et al. 62323

JA. Lombardi 3013

A.A. Azevedo s.n. (BHCB 48737)
Melo et al. 803

JA. Lombardi 2876

F. Toledo et al. s.n. (BHCB 19323)
Frazéo s.n. (BHCB 34462)

JA. Lombardi 2868

S.A.P. Godoy et al. 609
H.C.deLimaetal. 4120

L.V. Costaet al. s.n. (BHCB 30683)
J.A. Lombardi et al. 2386

E.P. Heringer 1825

Sem coletor (BHCB 37607)

Perdizes, MG, RPPN do Galheiro (CEMIG)*
Cardoso, SP

Jequeri, MG

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Nova Xavanting, MT

Itains, SP, Estac&o EcoldgicaJuréia

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Maracas, BA

Antonina, PR

Salto da Divisa, MG*

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Itains, SP, Estacdo EcolégicadaJuréia
Guaraquicaba, PR

Belo Horizonte, MG, Estacéo Ecol 6gicada
UFMG*

Pedra Azul, MG

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Perdizes, MG, RPPN do Galheiro (CEMIG)
Jequeri, MG

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Itains, SP, Estacéo EcolégicadaJuréia
Caratinga, MG, Estagéo Bioldgicade Caratinga
Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Caceres, MT

Sdo Gongalo do Rio Preto, MG, PERP*
Brasilandia de Minas, MG

Planaltina, DF

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Caratinga, MG, Estagéo Bioldgicade Caratinga
Rio de Janeiro, RJ

Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Séo Paulo, SP

Caratinga, MG, Estacdo Biol 6gicade Caratinga
Timéteo, MG, Parque Estadual do Rio Doce*
Caratinga, MG, Estacdo Biol 6gicade Caratinga
Coronel Pacheco, MG

Laranjal, MG

* Amostras que foram coletadas e fixadas em F.A.A., 0 restante corresponde as amostras obtidas no BHCB.

sistemavascular naregido medianaévariavel entre os
diferentes géneros e especies. O sistemavascular com
a conformagdo de um arco com as extremidades
convolutas foi o padrdo mais freqiente tendo sido
observado em Anthodon decussatum, Cheiloclinium
cognatum, C. serratum, Cuervea crenulata,
Elachyptera micrantha, Hippocratea volubilis,
Peritassa flaviflora, Tontelea leptophylla e
T. fluminensis(Fig. 7). Em Peritassa mexiae o sistema
vascular do peciolo também possui esta conformagao
geral; contudo, 0 arco vascular desta espécie apresenta
reentrancias em todo o seu contorno (Fig. 8). Em
Pristimera nervosa, o sistemavascular também tem a

conformacgdo de um arco com as extremidades
convolutas e aindapossui doisfeixesadaxiaisisolados
(Fig. 9). Em Salacia crassifolia, mantém-se 0 mesmo
padréo presente em Pristimera nervosa, porém haum
nimero varidvel defeixesvascularesadaxiais (Fig. 10).
Em Tontelea miersii, 0 sistema vascular do peciolo,
em contraste com as outras duas espécies estudadas
deste mesmo género, forma um circulo colateral com
um feixe vascular naregido central, correspondente &
medula(Fig. 11).

Laminafoliar — O contorno das paredes anticlinaisdas
células epidérmicas varia entre as espécies estudadas.
Em Cheiloclinium cognatum, C. serratum, Peritassa
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Figuras 1-4. Peciolos em secgdes transversais. 1. Epiderme unisseriada de Cuervea crenulata Mennega em detalhe. 2. Idioblastos
epidérmicos contendo monocristais prismaticos em Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm. 3. Idioblastos contendo drusas e monocristais
prisméticos naregido do parénquimacortical de Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. 4. Braquiesclereide no parénquimacortica de
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. Barra= 20 um (1, 2); 8 um (3); 45 um (4). br - braquiesclereide; dr - drusas; ep - epiderme;
mp - monocristais prisméticos.
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flaviflora, P. mexiae e Cuervea crenulata as paredes
anticlinaissdo sinuosas (Fig. 12). Nas demais espécies,
as paredes anticlinais das células da epiderme
apresentam-se retas como observado em Pristimera
nervosa (Fig. 13).

Em Cuervea crenulata, acuticulasobre aepiderme
adaxial possui ornamentacdes cuticulares visiveisem
microscopia de luz. Tal ornamentagdo consiste em
dobras estriadas com orientagdo aeatoria (Fig. 14).
Dentre as espécies estudadas, Cuervea crenulata é a
Unicaa apresentar este caréter.

A maioria das espécies de Hippocrateoideae
estudadas sdo hipoestométicas. Em Anthodon
decussatum, Pristimera nervosa e Hippocratea
volubilisfoi verificadaapresencade estdmatostambém
naface adaxial dafolha, sendo estesrestritos aregiao
da nervura mediana (Fig. 15 a 20). Em Hippocratea
volubilisos estdmatoslocalizados naface adaxial foram
também observados sobre asnervuraslateraisde maior
calibre (Fig. 21).

O tipo de estbmato variou entre as espécies e
géneros estudados. O tipo de estbmato maisfregiente

Figuras 5-6. Laticiferos. 5. Corte transversal do peciolo de
Hippocratea volubilis L. evidenciando laticiferos ao redor do
sistema vascular. 6. Corte transversal da lamina foliar de

Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm. revelando presenca
de laticiferos associados as nervuras laterais. Barra = 45 pum.
la- laticiferos.

foi o ciclocitico com o nimero de células subsidiérias
variando de quatro a sete. Cheiloclinium cognatum,
C. serratum, Cuervea crenulata, Peritassa flaviflora,
P. mexiae, Salacia crassifolia e Tontelea miersii
possuem estématos ciclociticos (Fig. 22, 23).
Hippocratea volubilis, Pristimera nervosa e
Elachyptera micrantha possuem estdmatos| aterociticos
com o nimero de células subsidiérias variando detrés
asete(Fig. 24, 25). Tontelea fluminensis, T. leptophylla
possuem estdmatos anomociticos (Fig. 26, 27). Em
Anthodon decussatum estdo presentes estdmatos
paraciticos e laterociticos e 0 numero de células
subsidiarias variade duas aquatro (Fig. 28 a 30).

Em corte transversal, nota-se a presenca de uma
cristacuticular em torno do étrio externo ao ostiolo em
todas as amostras estudadas (Fig. 31). Observa-se
ainda, que as células subsididrias dos estdbmatos de
Hippocrateoideae se localizam em um nivel interno a
epiderme e parcial ou completamente submersas sob
ascélulas-guarda(Fig. 31, 32).

A presencadeidioblastoscristaliferosnaepiderme,
em ambas as faces da folha, foi verificada em quatro
das espécies estudadas. Em Peritassa flaviflora A.C.
Sm. e P. mexiae A.C. Sm., 0s cristais ocorrem na
forma de drusas (Fig. 33). Porém, a freguiéncia dos
cristaisndo se manteve constante em todas asamostras
de Peritassa mexiae analisadas, pois, estavam
presentes naamostra J. Gomes 285, mas ausentes nas
amostras JA. Lombardi 1305 e L. Ross et al. 1068.
Em Elachyptera micrantha e Pristimera nervosa,
0S cristais ocorrem como monocristais prisméticos e
apresentaram frequéncia constante para todas as
amostras analisadas (Fig. 34).

Em secdo transversal daléminafoliar de Anthodon
decussatum (Fig. 35), Hippocratea volubilis (Fig. 36)
ePristimeranervosa (Fig. 37) nota-se, naface adaxial,
apresencade hipoderme. Estahipoderme € constituida
por umacamadade células acl orofiladas com dimensdes
maiores que as células epidérmicas. A estrutura do
mesofilo variou entre as espécies estudadas. Em
Anthodon decussatum, o mesofilo € homogéneo
(Fig. 35). Em Cheiloclinium cognatum, C. serratum,
Cuervea crenulata, Hippocratea volubilis, Peritassa
flaviflora, P. mexiae, Pristimera nervosa, Salacia
crassifolia, Tontelea fluminensis, T. leptophylla e
T. miersii, o mesofilo é dorsiventral (Fig. 36, 37).
Enquanto Elachyptera micrantha possui 0 mesofilo
isobilaterd (Fig. 38).

Em Peritassa flaviflora, P. mexiae e Salacia
crassifolia foi verificada a presenca de esclereides
alongadas gue atravessam o mesofilo. Em Peritassa
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Figuras 7-11. SeccOes transversais dos peciol os destacando o tipo de conformag&o do sistemavascular. 7. Peritassa flavifloraA.C. Sm.
8. Peritassa mexiae A.C. Sm. 9. Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm. 10. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G Don. 11. Tontelea
miersii A.C. Sm. Barra= 90 um (7, 8, 9,11); 220 um (10). dr - drusas; fl - floema; xi - xilema.
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flaviflora e Peritassa mexiae, estas esclereides estdo
localizadas sob aepiderme adaxia eaderidasaela. Em
Peritassa flaviflora, as esclereides possuem
protuberéncias em sua extensdo e ndo atravessam
completamente o mesofilo, nunca alcangando a
epiderme abaxid (Fig. 39, 40). Jaem Peritassa mexiae,
as esclereides sdo mais longas e atravessam todo o
mesofilo chegando, inclusive, a atingir a epiderme
abaxial (Fig. 41, 42). Em Salacia crassifolia, as
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Figuras 12-14. Face adaxial daepiderme dasléminasfoliaresem
vista frontal. 12. Paredes anticlinais sinuosas da epiderme de
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. 13. Paredes anticlinais
retas da epiderme de Tontelea leptophylla A.C. Sm.
14. Ornamentagdes cuticulares sobre a epiderme de Cuervea
crenulata Mennega. Barra= 8 um (14); 20 um (12, 13).

esclereides sdo mais abundantes que nas espécies de
Peritassa, além disso, sdo ramificadas e se apoiam em
ambas as faces da folha, tendo como ponto de
confluénciaas nervuraslaterais (Fig. 43, 44).
Asprincipais caracteristicas anatbmicas distintivas
entre 0s géneros e espécies de Hippocrateoideae
estudados estdo listadas nas Tabelas 2 e 3.

Discussao

Alguns caracteres anatbmicos observados nas
espécies estudadas apresentam valor taxondmico e
podem ser usados como diagnosticos (Tab. 2 e 3).

Foi observada, tanto no peciolo quanto nalémina
foliar de algumas espécies, apresencade umasecregao
pegajosa que se mostrava evidente no momento de
fragmentar o material. No caso de Cheiloclinium
cognatum, asecrecdo foi percebidamacroscopicamente,
mas aandlise dos dados anatémicos ndo revelou o tipo
de estrutura secretora. Em Cheiloclinium serratum e
em Hippocratea volubilis, péde-se identificar
laticiferos principal mente associados ao tecido vascul ar
do peciolo edalaminafoliar. Metcalfe & Chak (1979)
jahaviam verificado, como caracteristicamarcante da
entdo familia Hippocrateaceae, a presenca de canais
laticiferosno caule dealgumas espécies, osquaispodiam
estar presentes também nas fol has de algumas outras.
Os autores afirmam também, que algumas células do
mesofilo contém um material semelhante a latex, e
chamam a atencéo para o fato de que apesar dos
|aticiferos serem caracteristicos paraafamilia, elesndo
sdo facilmente visiveis, especia mente se os contetidos
tiverem sido dissolvidos durante a preparacdo e
montagem dos cortes. Estes mesmos autores ainda
especificam que em Campylostemon, os laticiferos
acompanham os tubos crivados do floema; e que em
Hippocratea velutina, 0 mesofilo contém células de
mucilagem. Solereder (1908) também verificou
elementos semel hantes a canais laticiferos no caule e
nafolhade Salacia micrantha (= Tontelea micrantha).
Metcalfe & Chalk (1983) reforcaram aidéiade que as
estruturas secretoras e o material secretado por elas
s80 de muito interesse para a anatomia sistemética
porgue freqientemente adi cionam aparénciadistintiva
aos padrdes celulares daplantaem que estéo presentes.
Além disso, a distribuicdo restrita de algum tipo
particular de estrutura secretora fornece um caréter
diagndstico que é freglientemente bastante valioso.

Dentre os dados anatémicos de val or taxondmico
e diagndstico encontrados, o carédter de mais facil
visualizagdo é a variagdo na conformagéo do sistema
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Figuras 15-21. Seccéo transversal das nervuras medianas indicando presencga de estdmatos na face adaxial da epiderme (15-20) e vista
frontal de estdbmatos presentes na face adaxial da epiderme sobre uma nervuralateral (21). 15-16. Anthodon decussatum Ruiz & Pav.
17-18. Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm. 19, 20 e 21. Hippocratea volubilis L. Barra= 45 um (15, 17, 19, 21); 20 um (16, 18, 20).
€es - estbmatos.
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Figuras 22-30. Estbmatos em vistafrontal . 22-23. Estdmatos ciclociticos naepiderme abaxial de Tonteleamiersii A.C. Sm. 24-25. Estbmatos
laterociticos na epiderme abaxial de Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm. 26-27. Estdmatos anomaociticos na epiderme abaxia de
Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm. 28-30. Epiderme abaxial de Anthodon decussatum Ruiz & Pav.com estdmatos paraciticos (29) e
laterociticos (30). Barra = 45um (22); 8 um (23, 25, 27, 29, 30); 20 um (24, 26, 28). cs - células subsidiarias, mp - monocristais
prisméticos.
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vascular na regido mediana do peciolo. O tipo de
conformagdo do sistema vascular na regido mediana
do peciol o pode ser evidenciado até mesmo em campo
com autilizag&o defloroglucinol acidificado elupade
mao. Este caréter apresentou algumas variagdes entre
asespéciesestudadas e revel ou ser fixado geneticamente
poi s se manteve constante em relagéo aosvarioslocais
de coleta das amostras. Por exemplo, as amostras de
Anthodon decussatum que vegetavam em diferentes
habitats como mata decidua (J.A. Lombardi 3190),
mata mesofila semi-decidua (L.C. Bernacci 969) e
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floresta ciliar de encosta (A. Salino 3767),
apresentaram todas amesma conformag&o de um arco
com as extremidades convolutas em seu sistema
vascular do peciolo. Da mesma forma; Hippocratea
volubilis, cujas amostras eram provenientes de mata
semi-decidua (J.A. Lombardi 1480) e cerradd@o (A.
Salino 4725) também possuiam este mesmo padréo de
conformag&o vascular no peciolo.

Foram encontradas importantes variacdes nos
caracteresdaepidermedalaminafoliar entre asespécies
de Hippocrateoideae estudadas. Smith & Robinson

Figuras 31-34. Epidermes em sec¢do transversal (31-32) eemvistafrontal (33-34). 31. Faceabaxial daepiderme de Anthodon decussatum
Ruiz & Pav. mostrando estémato com células subsidiérias|ocalizadasinternamente as células-guarda e cristacuticular em torno do &trio
externo ao ostiolo. 32. Face abaxial da epiderme de Peritassa flaviflora A.C. Sm. com células subsididrias internas as células-guarda e
cristacuticular. 33. Idioblastos cristal iferos naformade drusas naface abaxial daepidermede PeritassaflavifloraA.C. Sm. 34. |dioblastos
cristaliferos naformade monocristais prisméticos naface adaxial daepiderme de Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. Sm. Barra= 8 um
(31-32); 20 um (33); 45 um (34). cs- célulasubsidiaria; cc - crista cuticular; dr - drusa; mp - monocristal prisméatico.
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(1971) utilizaram caracteres da epi derme das espécies
de Hippocrateoi deae ocorrentes em Santa Catarinacomo
critério adicional nasuadefinicdo das espécies.

Em Cuervea crenulata foi verificada a presenca
de ornamentagdo cuticular visivel em microscopia de
luz. Metcalfe & Chalk (1979) e Barthlott (1981)
concordaram ao afirmar que ornamentacgdes cuticulares
podem servir como excelentes caracteristicas
diagndsticas, mas seu significado sistemético para
delimitac&o de categorias acimado nivel de espécie é
um tanto limitado. Fontenelle et al. (1994) utilizaram

, | 3'.‘&#
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padrdes de estriacdes cuticulares para auxiliar na
identificacdo das onze espécies de Eugenia estudadas.
E provéavel, portanto, que a investigacdo da
ornamentacado cuticular de outras espécies de
Cuervea forneca dados valiosos para a taxonomia do
género. Além disso, dentre os nove géneros analisados
no presente trabalho, apenas Cuervea possui
ornamentacdes cuticulares, consistindo assim num
caréter distintivo importante.

O contorno das paredes anticlinais das células
epidérmicas variou entre reto a até bastante ondulado.

Figuras 35-38. Laminas foliares em sec¢do transversal. 35. Anthodon decussatum Ruiz & Pav. mostrando presenca de hipoderme e
mesofilo homogéneo. 36. Mesofilo dorsiventral e hipoderme de Hippocratea volubilisL. 37. Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm. com
hipoderme e mesofilo dorsiventral. 38. Mesofilo isobilateral de Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. Sm. Barra=40 um. dr - drusas,
hi - hipoderme; pc - parénquimaclorofiliano; pl - parénguimalacunoso; pp - parénquima palicadico.
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Figuras 39-44. Esclereides alongados da |&mina foliar vistos em secgdo transversal (39, 41, 43) e em macerados (40, 42, 44).
39. Esclereides alongados de Peritassa flaviflora A.C. Sm. que ndo atravessam totalmente o mesofilo. 40. Esclereide de Peritassa
flaviflora A.C. Sm. visto isoladamente. 41. Esclereides alongados de Peritassa mexiae A.C. Sm. que atravessam completamente o
mesofilo e alcangam aface abaxial daepiderme. 42. Esclereide de Peritassa mexiae A.C. Sm. 43. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.)
G. Don com esclereides ramificados e abundantes. 44. Esclereide ramificado de Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don.

Barra= 50 um. esc - esclereide.
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Tabela 2: Variagfes na conformagdo do sistemavascular do peciol o das espécies de Hippocrateoideae estudadas.

Conformagao do sistemavascular Espécies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13

O GG C(

- - - - - - - - - - - - +

1. Anthodon decussatumRuiz & Pav., 2. Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm., 3. Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm., 4. Cuervea crenulata
Mennega, 5. Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. Sm., 6. Hippocratea volubilisL., 7. PeritassaflavifloraA.C. Sm., 8. Peritassa mexiaeA.C. Sm., 9.
Pristimeranervosa (Miers) A.C. Sm., 10. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G Don, 11. Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm., 12. Tontelealeptophylla
A.C. Sm. e13. Tonteleamiersii (Peyr.) A.C. Sm. + = presente; - = ausente.

Tabela 3. Principais caracteristi cas anatdmi cas distintivas entre as espéci es de Hippocrateoi deae estudadas.

Caracteres Espécies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n 12 13

Ornamentac&o cuticular naepiderme adaxial - - -+ - - - - - - - - -
Paredes anticlinais das célul as epidérmicasretas + - -+ o+ o+ - -+ o+ o+ o+ o+
Paredes anticlinais das cél ul as epidérmicas ondul adas -+ o+ - - -
Drusas naepiderme - - - - - -
Monocristais prisméticos na epiderme - - - -+ - - -+ - - - -
Estdmatos na epiderme adaxial danervuramediana + - - - - -+ - -+ - - -
Estdmato anomaocitico - - - - - - - - - -+ o+ -
Estémato ciclocitico -+ o+ o+ - -+ o+ -+ - -+
Estdbmato laterocitico
Estdbmato paracitico
Mesofilo dorsiventral -+ + + -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Mesofilo isobilateral - - - -+ - - - - - - - -
M esofilo homogéneo +

Hipoderme naldminafoliar + - - - -
Drusas nos tecidos parenguiméaticos +

Monocristais prismaticos nos tecidos parenquimaticos -
Laticiferos - -+ - -
Braguiesclereides no peciolo -+ -+ o+
Esclereidesalongados nalaminafoliar - - - - - -+ o+ -+ - - -

+ +
+
+

+ + +
+
+
+
+

+ o+
.
.
.
.
.
.
.

1. Anthodon decussatum Ruiz & Pav., 2. Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm., 3. Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C. Sm., 4. Cuervea crenulata
Mennega, 5. Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. Sm., 6. Hippocratea volubilisL., 7. Peritassa flaviflora A.C. Sm., 8. Peritassa mexiae A.C. Sm.,
9. Pristimera nervosa (Miers) A.C. Sm., 10. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don, 11. Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm., 12. Tontelea leptophylla
A.C. Sm., 13. Tontelea miersii A.C. Sm. + = presente; - = ausente, +/- presente ou ausente.
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A sinuosidade da parede deve-se, provavelmente, as
tensdes ocorridas na folha e ao endurecimento da
cuticula durante a diferenciacdo das células
(Appezzato-da-Gléria & Carmello-Guerreiro 2003).
Fahn (1990) afirmou que, na maioria das folhas de
dicotileddneas de sombra, as células da epiderme
apresentam paredes anticlinais sinuosas. Alguns dados
apresentados no presente estudo corroboram esta
afirmagdo; como as amostras de Peritassa mexiae
analisadas (J.A. Lombardi 1305; L. Rossi et al. 1068 e
J. Gomes 285) que vegetavam em areade mataatlantica
eapresentavam paredesanticlinaissinuosas. E, por outro
lado, em Salacia crassifolia, cujasamostras analisadas
(J.A. Lombardi 3013; A.A.Azevedos.n.eMelo et al.
803) sfo todas provenientes de ambiente de cerrado,
asparedesanticlinaissdo retas.

Apesar dasinuosidade das paredes anticlinais das
células epidérmicas ser um carédter bastante influen-
ciado peloambiente (Metcafe& Chalk 1979); emtodas
as espécies analisadas, esta caracteristica se manteve
constante independentemente do local de coleta da
amostra. Por exemplo, Peritassa flaviflora teve
amostras analisadas de individuos que habitavam
ambiente de mata secadecidua (J.A. Lombardi 3191),
demataatlantica(J.A. Lombardi 3929) ede mataciliar
de encosta (A. Salino 3761). A despeito dalocalidade
de coleta, todas as amostras de Peritassa flaviflora
possuiam a parede anticlinal das células epidérmicas
sinuosas. Trata-se, portanto, de um dado anatémico
distintivo, seguro e defécil visualizagdo nas epidermes
emvistafrontal.

Os cristais estavam presentes nos tecidos
parenquiméticos e nas epi dermes de algumas espécies,
na forma de drusas ou monocristais prisméticos. A
presencade cristaisnafamiliafoi registradapor vérios
autores (Solereder 1908; Smith & Robinson 1971; Den
Hartog et al. 1978; Metcalfe & Chalk 1979; 1983;
Mennega1983; 1997; Gorts-van Rijn & Mennega 1994,
Fernandez et al. 1998). ParaMetcalfe & Chalk (1979),
a presenca de cristais na epiderme frequientemente
constitui um carater diagndstico confiavel,
especialmente quando em combinagdo com outros
caracteres. Den Hartog et al. (1978) verificaram uma
tendéncia das células cristaiferas estarem mais em
evidéncia em Hippocrateoideae do que em
Celastroideae, mas ambas as subfamilias tém
representantes com cristais prismaticos ou drusas nas
células epidérmicas. Estes autores sugerem que 0S
caracteres epidérmicos foliares como um todo -
incluindo os cristais - sustentam a ampliacéo do
conceito de Celastraceae.
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No caso das Hippocrateoideae analisadas no
presente estudo, a ocorréncia de cristais naforma de
drusas nos tecidos parenquiméaticos pode ser
considerada uma caracteristica unificadora para o
grupo, mas sem valor diagnostico uma vez que é um
caréter comum atodas as espéci es estudadas. Contudo,
cristais na forma de monocristais prisméticos estéo
presentes nos tecidos parenquiméticos apenas em
Cheiloclinium cognatum, Elachyptera micrantha e
Pristimera nervosa podendo assim ser usados na
distingdo destas espécies. Damesmaforma, idioblastos
cristaliferos na epiderme podem ser usados como
diagndsticos apenas para Elachyptera micrantha,
Peritassa flaviflora e Pristimera nervosa.

Na regido da nervura mediana, a presenca de
estdmatos na epiderme adaxial em A. decussatum, H.
volubilis e Pristimera nervosa € um dado relevante
para ataxonomia do grupo. De acordo com Metcalfe
& Chalk (1979), existem numerosos exemplos de
distribuicdo estomatal restrita ou especializada que
comprovam que esta caracteristica anatbmica pode
servir como cardater diagndstico Util devido alocalizacdo
especifica dos estbmatos. Den Hartog et al. (1978) j&
haviam verificado apresencadesta caracteristicadentre
as espéci es de Cel astraceae sensu lato examinadas por
eles. Houveinclusive, concordanciaentre estes autores
e 0 presente trabalho, em relac&o aos géneros em que
este cardter esta presente.

Den Hartog et al. (1978) introduziram o termo
laterocitico para definir o estbmato que possui 3 ou
mais células subsidiarias, todas limitando as células-
guarda mas nunca alcangando os seus pélos. Os
autores afirmam ainda que, para as Celastraceae, 0s
estdmatos do tipo laterocitico sdo os mais comuns,
seguidos pel ostipos paracitico e ciclocitico, e ostipos
anisocitico e anomocitico sdo restritos a um pequeno
nuimero de géneros e espécies. Contudo, nas espécies
de Hippocrateoideae aqui estudadas, o tipo de estdbmato
maisfrequentefoi otipo ciclocitico, seguido pel ostipos
laterocitico, anomocitico e paracitico. Foi observado
também a ocorréncia de dois tipos de estbmatos na
l[aminafoliar de Anthodon decussatum.

E necesséaria uma anélise cautelosa para se
estabelecer o tipo de estbmato em Hippocrateoideae
pois, as células subsidiérias selocalizam em um nivel
interno a epiderme e parcial ou completamente
submersas sob as células-guarda. Dessaforma, emvista
frontal so é possivel a visualizagdo de uma peguena
porgdo das paredes das células subsidiarias por
transparéncia sobre a epiderme. Assim, faz-se
necessério analisar os estdmatos em vistafrontal eem
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corte transversal para sua caracterizagdo correta.

Podem ser destacados também, alguns aspectos
anatomicos do mesofilo que fornecem dados
importantes para a taxonomia do grupo. Observou-se
que, paraamaioria das espécies de Hippocrateoideae
analisadas, o mesofilo é dorsiventral. Entretanto,
Anthodon decussatum possui mesofilo homogéneo e
Elachyptera micrantha possui mesofilo isobilateral.
Além disso, foi constatada a presenca de hipoderme
somente em Anthodon decussatum, Hippocratea
volubilis e Pristimera nervosa. Tanto o tipo de
diferenciacdo do parénquima clorofiliano, quanto a
ocorréncia de hipoderme tém sido Uteis para a
taxonomia. Neste sentido, Metcalfe & Chalk (1979)
elaboraram listas de familias que sdo caracterizadas por
conter determinado tipo de arranjo do parénquima
clorofiliano, bem como uma lista de familias que
possuem hipoderme em suasfolhas.

Foi verificada a presenca de esclereides de
diferentes tipos no grupo estudado. A ocorréncia de
braquiesclereides foi constatada nos peciolos de
Cheiloclinium cognatum, Elachyptera micrantha,
Peritassa flaviflora, P. mexiae, Salacia crassifolia e
nas trés espécies de Tontelea estudadas. Além disso,
esclereides alongadasforam vistasnaslaminasfoliares
dePeritassaflaviflora, P. mexiaee Salacia crassifolia.
Franceschinelli & Yamamoto (1993) verificaram a
existénciade quatro tipos de esclereides diferentesem
Smarouba (Simaroubaceae) cuja ocorréncia ndo foi
influenciada pel as condi¢bes ambi entais e se mostraram
Uteis paradistinguir as espécies deinteresse.

Da mesma forma, no presente estudo, foram
analisadas amostras de diferentes localidades; de
diferentestipos vegetacionais, como cerrado (Salacia
crassifolia) e mata atlantica atlantica (Peritassa
mexiae, Tontelea fluminensis, T. leptophylla e
T. miersii); eotipo de esclereide se manteve constante
para cada espécie. Comprova-se assim o valor
taxondmico dos esclereides para o grupo. E possivel,
inclusive, separar Cheiloclinium cognatum, que possui
braguiesclereides no peciolo, de C. serratum, que ndo
0s possui; bem como, distinguir Peritassa flaviflora
de Peritassa mexiae pelo tipo de esclereide e pelasua
disposi¢cdo no mesofilo. Além disso, a separagdo dos
géneros estudados € possivel pelapresencaou auséncia
de esclereides no mesofilo e braquiesclereides no
peciolo.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel o
levantamento de caracteristicas anatdbmicasfoliaresde
espécies representativas dos nove géneros de
Hippocrateoideae ocorrentes na regido sudeste do

Brasil. Alguns caracteres da anatomia foliar séo
potencial mente promissores paraataxonomiado grupo
guando usadosisolados ou em combinagéo, tais como:
o tipo de esclereide presente no peciolo ou nalamina
foliar, o tipo de estbmato, a conformag&o do sistema
vascular do peciolo, a sinuosidade das paredes
anticlinais das células epidérmicas, a presenca de
hipoderme, a ocorréncia de laticiferos, a presenca de
idioblastos cristaliferos naepiderme e adiferenciacéo
do mesofilo. Contudo, para se fazer inferéncias
filogenéticas entre os géneros, ou mesmo para a
subfamilia como um todo, € necessé&rio que sgjam
analisados um nimero maior de espécies por género.
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