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Resumo

Chrysobalanaceae apresenta organizacdo taxondmica interna probleméatica e estudos séo
necessarios contendo grande numero de t&xons. Este trabalho apresenta a descrigdo
morfoldgica e anatdmica de 20 espécies de Chrysobalanaceae dos géneros Couepia, Licania e
Parinari ocorrentes na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus — AM. A caracterizagéo
morfoldgica foi realizada com observacdo em estereomicroscopio, além de diafanizagdo com
hidréxido de sédio para detalhamento do padréo de venagdo. A epiderme foi caracterizada em
vista frontal com uso do metodo de dissociacdo com solucdo de Franklin e cortes
paradérmicos. O peciolo, a nervura central e 0 mesofilo foram analisados a partir de cortes
transversais no terco médio. As espécies possuem o padrdo morfoldgico bésico descrito para a
familia, com folhas simples, alternas, disticas, pecioladas, com estipulas presentes geralmente
nos ramos mais jovens. Caracteres macroscopicos como o formato do limbo, tipo de estipulas
e a presenca ou posicdo das glandulas variam entre espécies. O padrdo de venagdo mais
recorrente entre as espécies é o eucamptédromo, com a ocorréncia em alguns casos de
venagdo mista eucamptdédroma/broquidédroma. A vascularizagdo do peciolo em todas as
espécies é formada por anéis continuos ou descontinuos, ou ainda arcos variando de dois a
trés. O feixe vascular da nervura central organiza-se em arcos formados por feixes colaterais
que estdo dispostos em nimero de dois ou trés, ou formando um anel fechado no qual pode
estar presente um arco floematico. O tipo de contorno anticlinal predominante na face adaxial
das folhas € reto, com formas variaveis na face abaxial. Os estdmatos sdo paraciticos, alguns
ocorrendo em criptas estomaticas. O mesofilo de todas as espécies é dorsiventral, com ambas
as faces revestidas por cuticula espessa. As células epidérmicas da face adaxial apresentam
formato tabular, cibico ou retangular. Ocorrem no parénquima palicddico de uma a trés
camadas de células alongadas e o parénquima lacunoso apresenta compactagdo variavel de
acordo com a espécie. Extensbes de bainha e esclereides colunares sdo de ocorréncia comum.
As espécies apresentam caracteristicas escleromarficas, como a cuticula espessa, extensdes de
bainhas de feixes vasculares e criptas estomaticas. Esses caracteres indicam adaptacdo ao
ambiente florestal de solo pobre, bem como aos fatores que interferem na utilizagéo adequada
dos recursos hidricos. Estdbmatos acima da linha epidérmica foram a Unica caracteristica que
ocorreu exclusivamente em espécies de Licania. Foi elaborada uma chave de identificacéo,
assim como descri¢des padronizadas utilizando os caracteres morfoanatdomicos. Os caracteres
anatbmicos deram maior contribuigdo para a diagnose, pois apresentaram maior variagao
entre as especies, sendo os principais utilizados na chave: posi¢cdo das glandulas, posicdo dos
estdmatos na linha epidérmica, forma das estipulas, nimero de camadas da epiderme adaxial,
nimero de feixes acessorios no peciolo e desenvolvimento das aréolas. O conjunto de
caracteres é eficaz na diferenciacéo entre espécies.



Abstract

The internal taxonomical organization of the Chrysobalanaceae is problematical and studies
are needed with large numbers of taxa. This work is an anatomical and morphological
description of 20 species of Chrysobalanaceae from the genera Couepia, Licania and Parinari
occurring in the Adolpho Ducke Forest Reserve, Manaus — AM. Morphological observations
were made using a stereomicroscope. In addition, leaves were cleared with sodium hydroxide
to see details of venation pattern. We characterized the epidermis frontal view using the
method of dissociation with Franklin solution and paradermal cuts. The petiole, midrib and
mesophyll were analyzed by cross sections from the middle third. The species analyzed herein
have the basic morphological pattern described for the family, with simple, alternate,
distichous, petiolate leaves with stipules usually present in younger branches. Macroscopic
characters such as the shape of the blade, stipule type and the presence or position of glands
vary between species. The most recurrent venation pattern among the species studied is the
eucamptodromous with the occurrence in some cases of mixed eucamptodromous /
broquidodromous venation. The petiole vascularization in all species is formed by continuous
or discontinuous rings, or two or three arcs. The vascular bundles of the midrib are organized
into arcs formed by two or three collateral bundles or forming a closed ring which may
present an inner phloematic arc. The predominant type of anticlinal contour in the upper
surface of the leaves is straight, with varying forms in the lower surface. The species have
paracytic stomata, some occurring in stomatal crypts. The mesophyll of all species is
dorsiventral, with both sides lined by a thick cuticle in several species. The epidermal cells on
the adaxial surface are tabular, cubic or rectangular in shape. Palisade tissue occurs in one to
three layers of elongated cells and spongy parenchyma compression varies according to the
species. Sheath extensions and columnar sclereids occur in various species. An identification
key was developed, as well as standardized descriptions using morphological and anatomical
features. The following anatomical characters contributed more to the diagnosis, showing
greater variation per feature, and were of most use in the key: position of glands, position of
stomata in the epidermal line, shape of the stipules, number of layers of the upper epidermis,
number of accessory vascular bundles in the petiole and development of areoles. The
character set is effective in differentiating between species.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos centros de biodiversidade mais importantes do planeta, e séo
reconhecidas mais de 40.000 espécies da flora distribuidas em vérios ecossistemas (Forzza et
al., 2011). Dada a sua grande area fisica, a diversidade de climas e solos existentes em seu
territorio, o pais apresenta uma expressiva diversidade de ecossistemas florestais (Leitdo
Filho, 1987).

A planicie do rio Amazonas inclui uma vasta area de aproximadamente 5.000.000 km?
abrangendo o territdrio de seis paises sul-americanos (Hopkins, 2005). A Amaz6nia como um
todo é composta por uma série continua de formagdes vegetais que sdo floristicamente
distintas (Leitdo Filho, 1987; Oliveira e Daly, 1999). De acordo com Velloso et al. (1991) na
Amazdnia existem como tipos de vegetacdo: a floresta ombroéfila densa, a floresta ombrofila
aberta e a campinarana. O estudo floristico da Amazénia representa uma tarefa imensa, que
nos dias de hoje est4 ainda escassamente abordada. Alguns problemas dificultam a execugéo
de estudos na area: a extensdo territorial, a grande diversidade floristica, o dificil acesso as
areas de amostragem, a altura das arvores, a dificuldade de coleta, o uso inadequado de nomes
vulgares, a escassez de taxonomistas e as dificuldades de preparo do material botanico séo os
principais obstaculos para um entendimento mais abrangente sobre os ambientes florestais da
Amazonia (Leitdo Filho, 1987).

A regido amazbnica é ambiente preferencial para muitas espécies e pode abrigar
comunidades animais e vegetais Unicas, e muitas espécies novas para a ciéncia podem estar
restritas a determinados tipos de vegetacéo (Silveira, 2003).

Em estudos sobre delimitagbes taxondmicas, relacbes filogenéticas, especiacdo e
distribuicdo geogréafica das espécies é de suma importancia o entendimento dos padrdes
morfolGgicos e o estabelecimento de descontinuidades entre individuos. Prance (1988) afirma
que na maioria dos casos, a distribuicdo das espécies em si é de pouco valor sem dados sobre
sua ecologia, seus mecanismos de-dispersdo, suas afinidades evolutivas ou cladisticas e a
histdria de sua area de ocorréncia. Dickinson (2001) argumenta que caracteres da arquitetura
de organismos sdo utilizados na determinacdo de relagcbes e a caracterizacdo das partes
componentes das plantas é um processo priméario na explicacdo de modelos de radiacéo
evolutiva. Determinar atributos em plantas, suas partes e tecidos € um pré-requisito para o
estabelecimento de descontinuidades na forma e estrutura entre organismos.

Entre os 6rgdos vegetativos, as folhas sdo extremamente variadas do ponto de vista

anatdbmico, sendo que esta variacdo fornece diversos caracteres de importancia sistematica
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(Judd et al., 2009). Estudos com morfologia e anatomia podem possibilitar a compilagéo de
caracteres, levando a inferéncia sobre a evolugdo e filogenia. Muitos autores (Metcalfe e
Chalk, 1979; Ash et al., 1999; Ellis et al., 2009 e Gomes et al., 2009), consideram a
importancia da anatomia foliar, pois caracteres como arquitetura foliar tipo e nimero de
células epidérmicas, tipo de mesofilo e formato dos feixes vasculares podem ser relevantes. A
morfologia e anatomia de caracteres vegetativos é usada na descricdo de novas espécies,
como Vverificado para varios grupos vegetais (Mello-Silva, 2005; Albiero, 2005), além de
informar caracteres Uteis para seu reconhecimento (Silva,2004). Ribeiro et al. (1999) abordam
espécies da Reserva Florestal Adolpho Ducke utilizando somente caracteres morfoldgicos
vegetativos para a identificagdo de espécies. Estudos com Cyperaceae e Velloziaceae indicam
a anatomia foliar como um importante parametro de diferenciagcdo (Cattai, 2007; Hefler e
Longhi-Wagner, 2010).

Em Chrysobalanaceae, estruturas como estipulas e glandulas sdo importantes para a
identificacdo das espécies. Sendo assim, um atlas ou guia ilustrado enfatizando estas
caracteristicas seria 0 tipo de publicacdo adequada para facilitar sua identificacdo.
CaracterizacOes sdo realizadas de forma ampla atualmente com o uso de imagens e estas
possuem como vantagem a velocidade na transmisséo de informagdes quanto ao que se deseja
mostrar. No entanto, de acordo com Guenther (2009), a ilustragdo manual acrescenta ao
observador a interpretacdo que o desenhista teve ao perceber detalhes que a principio
passariam despercebidos em primeiro momento, além da possibilidade de recorrer a novas
tecnologias para a producgdo da ilustracéo cientifica.

Existe a necessidade prioritaria de se conhecer a composicdo e distribuicdo das
espécies vegetais nos ecossistemas amazonicos, tendo em vista a fragilidade dos ambientes
florestais da regido, que sdo cada vez mais submetidos a modificacdes antropicas. Esse
conhecimento colabora na planificagdo eficiente em trabalhos de manejo e conservagdo da
flora nativa regional (Oliveira et al., 2008). Torna-se importante um incremento do
conhecimento acerca das caracteristicas da biota vegetal amazbnica, contribuindo com
estudos de familias boténicas representativas na regido, a fim de fornecer subsidios para
outros estudos, particularmente aqueles voltados para a taxonomia e filogenia. Assim sendo,
este estudo objetiva contribuir para o conhecimento sobre 20 espécies de Chrysobalanaceae,
uma familia importante pelos seus usos e representatividade na Amazdnia, ampliando a
quantidade de estudos com o grupo sob o ambito de caracterizagdo morfoanatdmica das

folhas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Chrysobalanaceae: informag@es gerais e usos para a familia

Chrysobalanaceae esté entre as familias mais representativas na Amazdnia em nimero
de espécies (Hopkins, 2005) e estd posicionada na ordem Malpighiales, clado Fabids
(Eurosids 1), incluso em Rosids (Simpson, 2006; APG I11, 2009). Esta distribuida nas regides
tropicais e subtropicais, e é constituida por 18 géneros e cerca de 530 espécies. Sete géneros
sdo neotropicais (Prance, 2007). Possui o principal centro de diversidade nas florestas de
terras baixas (Hemsing e Romero, 2010).

No Brasil ocorrem sete géneros (Acioa Aubl., Chrysobalanus L., Couepia Aubl.,
Exellodendron Prance, Hirtella L., Licania Aubl., Parinari Aubl.) e 278 espécies, sendo 107
endémicas no territorio nacional (Prance e Sothers, 2010). Na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, esta representada por 53 espécies em cinco géneros. O género Exellodendron foi
registrado nas proximidades de Manaus, ocorrendo mais frequentemente em matas de igapo,
embora ndo exclusivamente (Prance, 2007; Scudeller e Souza, 2009). O género Acioa ainda
ndo foi registrado na reserva, embora ocorra em outras regibes, como o baixo Rio Purus,
medio Negro e medio Solimdes (Prance, 1989). Na Reserva Ducke, Chrysobalanaceae esta
entre as familias com representantes predominantemente arb6reos (Hopkins, 2005).

A arquitetura de Chrysobalanaceae é relativamente uniforme (Yakandawala et al.,
2010). Sdo arvores, arbustos ou arvoretas. Folhas simples, alternas, inteiras, geralmente
coriéceas, glabras ou com indumento na face abaxial. Possuem duas glandulas (&s vezes de
dificil visualizacdo) na base da I&mina ou no peciolo. Duas estipulas, variando de minusculas
e caducas a grandes e permanentes, de formas variadas. Domécias podem estar presentes
(Prance, 1972; Kerrigan e Dixon, 2011).

Trabalhos relativos a resisténcia fisica dos frutos (Pessoa et al., 2004; Pessoa
et al., 2005) e farmacogndsticos (Joulain et al., 2004; Braca et al., 2005; Carvalho e Costa,
2009; Carvalho e Azevedo, 2010) foram realizados com algumas espécies da familia,
demonstrando propriedades fisicas e quimicas do grupo. Estudos revelam que espécies da
familia apresentam propriedades fitoterapicas (antitumoral, antimicrobial e antioxidante)
(Carvalho e Costa, 2009). Licania macrophylla é usada em tratamentos de disenteria por
populacdes tradicionais. Algumas espécies sdo usadas na extracdo de madeira, como Licania
tomentosa e Couepia grandiflora. Outras sdo usadas na alimentacdo, como Chrysobalanus

icaco e Couepia bracteosa. Podem ser Uteis também na arborizacéo urbana (L. tomentosa) ou



de forma ornamental (Chrysobalanus icaco) (Prance e Sothers, 1999; Lorenzi, 2002;
Yakandawala, 2010).

A maioria dos polinizadores da familia sdo insetos, como verificado em Couepia
bracteosa por Falcdo et al. (1981). Em Chrysobalanus icaco vespas séo o0s principais
visitantes e polinizadores (Freitas e Locatteli, 2007) e em Couepia uiti abelhas e vespas séo

visitantes frequentes e efetivos polinizadores (Paulino-Neto, 2007).

Historia taxondmica de Chrysobalanaceae

Existem dificuldades envolvendo o reconhecimento taxondmico da familia desde a sua
definicdo como tal por Robert Brown (1818). Trabalhos subsequentes trataram-na como uma
tribo ou subfamilia de Rosaceae, apesar da existéncia de evidéncias para o seu
reconhecimento como uma familia separada (Prance, 1972). Uma relagcdo mais proxima com
Theales parece mais possivel & luz de estudos moleculares recentes (Prance, 2007). Em 1963,
Prance agrupou Chrysobalanaceae como uma familia distinta, na época formada por 17
géneros (Yakandawala et al., 2010). Entre as caracteristicas que as diferem de Rosaceae estéo
estilete ginobé&sico, 6vulo ereto e anatropo em Chrysobalanaceae, tendéncia a zigomorfia
floral, estdbmatos paraciticos (tipo rubiaceos), presenca de silica, morfologia do polen e
caracteristicas do xilema secundario (Prance, 1972; Espinosa-Osornio et al., 2002). Os
trabalhos de Prance com a morfologia e anatomia contribuiram para resolucdo de problemas
taxondmicos com o grupo.

Prance e White (1988) definiram quatro tribos na familia: Chrysobalaneae, Couepieae,
Hirtelleae e Pariarieae. Em estudo realizado por Yakandawala et al. (2001) e corroborado
posteriormente (Yakandawala et al., 2010), constatou-se que todas as tribos eram parafiléticas
e a organizacdo interna da familia ainda precisava de investigacbes mais profundas e que
abordassem grande nimero de tdxons em analises posteriores. Nesses estudos, Licania foi
definido como sendo um género parafilético. Atualmente é crescente o uso de ferramentas
morfol6gicas e moleculares para inferéncias sobre as relacbes internas (Prance, 2007;

Espinosa-Osornio et al., 2002, Yakandawala et. al, 2010;).

A importancia de estudos anatdmicos de caracteres vegetativos
Existe um nimero muito grande de plantas que foram classificadas usando apenas
caracteristicas macromorfoldgicas. Entretanto, certos caracteres macromorfolgicos podem

apresentar grande plasticidade, aumentando a dificuldade na distingdo entre espécies proximas



ou levando a identificagdes equivocadas. Isso ndo indica que os estudos e revisdes realizadas
com lupas e material herborizado ndo sejam importantes, mas que a incorporacdo de
caracteristicas anatdmicas e outros dados podem com certeza conduzir a identificagBes e
classificagdes melhores e mais faceis. Os dados anatdmicos sdo facilmente aplicados para
melhorar a classificagcdo e com frequéncia podem ser utilizados para realizar identificagoes.
Hickey (1973, 1979) afirma que trabalhos envolvendo arquitetura foliar, no que se refere aos
padrdes de venacdo, a configuragdo marginal, a forma da folha e a posigdo de glandulas,
constitui-se em um aspecto consistente no reconhecimento de plantas em nivel de espécie,
bem como compreender efeitos ambientais sobre tais estruturas. Cutler et al. (2011) destaca
que quando flores e frutos estdo ausentes, os estudos anatdmicos sdo necessarios. Os
fragmentos foliares, de madeira e raizes ou ramos podem ter caracteristicas de
reconhecimento imediato que podem ser visualizadas com uma lente, porém muitas vezes a
identidade precisa ser confirmada ao microscopio.

Conforme Metcalfe (1979), os estudos anatdmicos realizados como ferramenta para a
sistematica vegetal, indiretamente tém contribuido para o desenvolvimento de técnicas de
histologia vegetal, bem como, contribuido para a atualizacdo dos estudos com a anatomia
cléssica. O autor salienta que as técnicas com aumentos mais precisos, como os resultantes da
microscopia eletronica, estdo ampliando consideravelmente os horizontes em relacdo ao
conhecimento estrutural da planta. Na época, o autor afirmou que a contribuicdo dos
conhecimentos anatdmicos para classificacdo boténica ainda era uma questdo de conjectura,
porque a proporcdo da flora conhecida anatomicamente e ontogeneticamente ainda é pequena
para que conclusbes mais confiaveis sejam tomadas.

Estudos morfolégicos e anatdmicos dos 6rgdos vegetativos se constituem como uma
importante ferramenta em estudos de filogenia, com a possibilidade de focar relagdes
taxondmicas dentro de uma familia, como registrado para varios grupos vegetais (Albiero,
2005; Silva, 2004; Cattai, 2007). Além disso, pode-se focar a importancia de caracteres
morfoldgicos e anatdmicos quanto as adaptacdes ecoldgicas dos mesmos (Albiero, 2005).

Os estudos morfoanatdmicos fornecem ainda informacbes para o auxilio na
interpretacdo de testes de germinagdo em laboratério e também orientam quanto ao
armazenamento de sementes e métodos de cultivo. Esses estudos também sdo Uteis para
controle de qualidade na medicina tradicional e etnobotéanica como verificado para Maytenus
ilicifolia (Celastraceae) que pode ser confundida com outras espécies parecidas

morfologicamente, mas ndo possuem suas propriedades fitoterapicas (Machado e Santos,



2004). Em estudo com Eugenia rotundifolia (Myrtaceae) situacdo similar foi encontrada, que
pode ser comercializada para populagdes tradicionais como folhas de Chrysobalanus icaco
(Defaveri et al., 2010).

Estudos morfoanatdomicos com Chrysobalanaceae

Estudos de morfologia e anatomia envolvendo Chrysobalanaceae tém sido
empregados como uma ferramenta para a filogenia e reconhecimento das espécies
(Yakandawala et al., 2001; Espinosa-Osornio et. al, 2002; Yakandawala et. al, 2010).

Estudos morfoanatdmicos com Chrysobalanaceae séo escassos, antigos como 0 estudo
de Bonne (1926) sobre o gineceu das flores, restritos a poucas espécies ou ainda de dificil
acesso. Prance (1972), ao descrever as medidas morfométricas das folhas, utilizou apenas
folhas de ramos férteis, embora segundo o autor, folhas de ramos estéreis comumente
apresentam medidas muito maiores. Destaca-se o trabalho relativo a anatomia foliar de
Licania cariae e L. pittieri realizado por Jiuregui e Cardozo (2000). Espinosa-Osornio et al.
(2002) contribuiram para o estudo da anatomia foliar de Chrysobalanus icaco. Lopes et al.
(2007) demonstraram que diferentes niveis de irradiancia influem sobre o desenvolvimento
dos 6rgdos vegetativos em Licania rigida e Leroy et al. (2008) realizaram o estudo

comparativo da anatomia da Idmina foliar e das domécias de Hirtella physophora.
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Capitulo 1: Anatomia foliar de 20 espécies de
Chrysobalanaceae R. Br. de uma floresta de terra firme da
Amazonia Central

Resumo: Chrysobalanaceae apresenta organizacdo taxondmica interna problemética e
estudos abrangendo grande numero de taxons sdo necessarios. Considerando a
importancia de caracteres anatdmicos para a identificagdo, filogenia e autoecologia das
espécies, neste estudo caracterizou-se a estrutura anatomica foliar de 20 espécies de
Chrysobalanaceae ocorrentes na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus — AM.
Foram caracterizadas as epidermes em vista frontal com uso do método de dissociacéo e
cortes paradérmicos. O peciolo, a nervura central e o mesofilo foram analisados a partir
de cortes transversais no terco médio. As espécies apresentam caracteristicas
escleromorficas, como a cuticula espessa, extensdes de bainhas de feixes vasculares e
criptas estomaticas. Esses caracteres indicam adaptacdo ao ambiente florestal de solo
pobre em que ocorrem, bem como a outros fatores abidticos. Estdmatos acima da linha
epidérmica foram a Unica caracteristica que ocorreu somente em espécies de Licania.
Um conjunto de caracteres distingue as espécies, embora estruturas do peciolo, do
mesofilo ou da nervura central ndo sejam exclusivas para um género.

Abstract: (Leaf anatomy of 20 species of Chrysobalanaceae R. Br. from an upland forest
in Central Amazonia) The internal taxonomic organization of the Chrysobalanaceae is
problematic and studies of large numbers of taxa are needed. Considering the
importance of anatomical characters for identification, phylogeny and autoecology of
species, this study was conducted by analyzing the leaf traits of Chrysobalanaceae
species occurring in Adolpho Ducke Forest Reserve, Manaus — AM. Each epidermis
was characterized in frontal view using the dissociation method and paradermal cuts.
The petiole, the midrib and mesophyll were analyzed by cross sections from the middle
third. The species have scleromorphic features such as thick cuticle, sheath extensions
of vascular bundles and stomatal crypts. These characters indicate adaptations to the
poor soil forest environment in which they occur, as well as other abiotic factors.
Stomata above the epidermis line were the only feature which occurred exclusively in
Licania. The character set differs between species, although there is not any petiolar
structure, from the mesophyll or midrib exclusive to one genus.
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INTRODUCAO

Dentre as familias mais representativas na Amazonia estd Chrysobalanaceae.
Ocorre nas regides tropicais e subtropicais e é constituida por 18 géneros e cerca de 530
espécies. Sete géneros sdo neotropicais (Prance, 2007), sendo o principal centro de
diversidade nas florestas de terras baixas (Hemsing e Romero, 2010).

Chrysobalanaceae apresenta morfologia relativamente uniforme (Yakandawala
et. al, 2010), com habito arbustivo, arvoretas ou arboreo. As folhas sdo simples,
alternas, inteiras, predominantemente coriaceas, glabras ou com indumento na face
abaxial. Glandulas sdo presentes (as vezes de dificil visualizacdo) comumente na base
da ldmina ou no peciolo. Ocorrem duas estipulas, variando de mindsculas e caducas a
grandes e permanentes, de formas variadas e domécias também podem ocorrer (Prance,
1972; Kerrigan e Dixon, 2011).

Caracteres morfoldgicos sdo utilizados na determinagdo de relagbes entre
organismos, e a caracterizacdo e descricdo dos vegetais € um processo importante na
elucidagédo de modelos de radiacdo evolutiva, bem como para o estabelecimento de
padrdes em sua forma e estrutura. (Dickinson, 2001).

Estudos anatdmicos em Chrysobalanaceae, apesar de escassos tém auxiliado a
resolucdo de problemas relativos & posicdo sistemética da familia e contribuido para
identificacio de espécies. E uma familia que tem uma histdria taxondmica controversa,
onde Prance (1972) indica varios estudos que a trataram como uma tribo ou subtribo de
Rosaceae e neste mesmo estudo, caracteres anatémicos foliares, florais e caulinares
serviram como evidéncia para a separacdo de Chrysobalanaceae e Rosaceae. Conforme
Prance e White (1988), a familia foi dividida em tribos, que posteriormente foram
definidas como parafiléticas em um estudo filogenético com o grupo (Yakandawala et
al. 2010).

Dentre os estudos que abordam descricdes anatdomicas de folhas com
representantes da familia, destacam-se os trabalhos de Jauregui e Cardozo (2000) com
Licania cariae e L. pittieri, o de Espinosa-Osornio et al. (2002), que contribuiram com
informacGes sobre Chrysobalanus icaco e o de Leroy et al. (2010) que compararam a
estrutura anatdmica da lamina foliar e das domacias de Hirtella physophora.

Estudos filogenéticos abordando caracteres morfoldgicos afirmam que o grupo

apresenta organizacgdo interna problemética, com destaque para Licania, definido como
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género parafilético (Yakandawala et al., 2001). Conforme o resultado desses trabalhos,
mais estudos s@o necessarios contendo maior nimero de tdxons de Chrysobanalaceae.
Considerando a importancia de caracteres anatdmicos para a identificacdo,
filogenia e autoecologia das espécies, foi realizado este estudo analisando a estrutura
anatdbmica foliar de espécies de Chrysobalanaceae ocorrentes na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, Manaus — AM. Na reserva, a familia esta representada por 53 espécies,

das quais 20 foram selecionadas para estudos anatdmicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Reserva Florestal Adolpho Ducke é uma éarea de floresta amazonica priméria
de 100 km?, localizada préxima a cidade de Manaus e pertence ao Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA). Situa-se entre as coordenadas oeste: -59° 59', -59° 53,
norte: -2° 55', -3° 01'. A Reserva esta se transformando-se em um fragmento florestal
isolado devido & devastacéo decorrente do aumento da populagdo de Manaus (Hopkins,
2005).

Amostragem

Os individuos dos quais foram coletadas as folhas pertencem a 20 espécies e trés
géneros, que estdo marcados e identificados como resultado das atividades do Projeto
Flora da Reserva Ducke, e possuem material testemunho depositado no Herbario INPA.
Para todos os pardmetros anatémicos foram utilizadas folhas de trés a quatro individuos
de cada espécie, localizadas em ramos mais externos da copa. Para algumas espécies foi
utilizado material auxiliar do Herbério do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia
(Tabela 1). Os procedimentos foram realizados com material fresco ou fixado em
FAAso.
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Tabela 1: Lista de espécies e nimero de individuos de Chrysobalanaceae da Reserva Ducke empregados
nas analises. (*espécies em que as analises foram feitas exclusivamente com material herborizado)

n° Espécie N° de individuos ~ Material auxiliar
1 Couepia canomensis (Mart.) Benth. ex Hook. f. 2 INPA178329
2 Couepia guianensis Aubl. subsp. guianensis 3

3 Couepia longipendula Pilg. 3

4 Couepia robusta Huber 4

5 Couepia ulei Pilg. 3

6 Licania adolphoduckei Prance 3

7 Licania apetala var. aperta (Benth) Prance 2 INPA178395
8 Licania bracteata Prance 2 INPA190954
9 Licania canescens Benoist 3

10 Licania heteromorpha Benth var. heteromorpha 2 INPA191032
11 Licania impressa Prance* 1 INPA191040
12 Licania laevigata Prance 2 INPA189808
13 Licania micrantha Migq. 3

14 Licania niloi Prance 2 INPA190959
15 Licania oblongifolia Standl. 2 INPA178642
16 Licania octandra ssp. pallida (Hook.f.) Prance 3

17 Licania prismatocarpa Spruce ex Hook.f.* 1 INPA188277
18 Licania sandwithii Prance 2 INPA178321
19 Licania unguiculata Prance 3

20 Parinari excelsa Sabine 3

Estudo da epiderme em vista frontal

Na caracterizagdo do tecido epidérmico observou-se o contorno e forma das
células, tipo de estdmatos, presenca de tricomas e idioblastos. A dissociacdo das
epidermes foi feita com perdxido de hidrogénio 30% + &cido acético P.A. (1:1),
coloragdo com safranina 1% em etanol 50% e montagem em gelatina glicerinada para
montagem em |&minas semipermanentes ou glicerina para laminas temporérias. Cortes
paradérmicos corados em azul de astra e safranina foram usados como método auxiliar
(Franklin, 1945, modificado em Kraus e Arduin, 1997).

Anatomia do peciolo e limbo em cortes transversais

Cortes seriados foram efetuados na regi@o mediana do peciolo e do limbo
utilizando micr6tomo manual. Estes foram clareados em hipoclorito de sddio, corados
com azul de astra e safranina e montados em glicerina e gelatina glicerinada (Kraus e
Arduin, 1997).

Analisou-se o padréo de distribuigéo dos tecidos de revestimento, sustentagéo e
preenchimento e arranjo do sistema vascular do peciolo e da nervura central. Foram
caracterizadas as epidermes adaxial e abaxial e os tecidos do mesofilo (parénquima

clorofiliano e sistema vascular). Registrou-se a presenca de idioblastos com inclusdes de
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oxalato de célcio (drusas, rafides, cristais prismaticos, etc.), corpos silicosos e carbonato
de célcio.

Fotomicrografias com méaquina digital Canon PC1252 acoplada a um
estereomicroscopio Zeiss Primo Star Microlmaging 37081 foram tiradas, aléem do uso
de ilustragdes em nanquim para o registro das observagdes anatomicas realizadas sobre

0 material.

RESULTADOS
Peciolo

O ter¢o médio do peciolo é convexo em ambas as faces em Couepia canomensis,
Licania bracteata, L. oblongifolia e L. sandwithii. O formato canaliculado ocorre em C.
guianensis, L. unguiculata e P. excelsa. Couepia longipendula, L. canescens, L.
heteromorpha var. heteromorpha, L. laevigata, L. micrantha e L. niloi apresentam
formato concavo na face adaxial e convexo na face abaxial. C. robusta, C. ulei, L.
adolphoduckei e L. prismatocarpa possuem formato plano-convexo. L. apetala var.
aperta e L. octandra ssp. pallida possuem formato convexo-concavo (Figura 1).

Tricomas tectores unicelulares ocorrem esparsamente em C. canomensis, C. ulei,
L. apetala var. aperta, L. octandra ssp. pallida e L. sandwithi (Figura 1A, E, G, P, R)
enquanto em C. robusta, L. bracteata, L. impressa, L. micrantha, L. prismatocarpa e P.
excelsa (Figura 1D, H, K, M, Q, T) os tricomas formam pilosidade densa. Esclereides
ocorrem dispersos no tecido parenquimatico de C. guianensis, C. robusta, L. bracteata,
L. micrantha, L. octandra ssp. pallida e L. sandwithii (Figura 1B, D, H, M, P, R).

Os feixes vasculares apresentam disposicdo colateral em todas as espécies
formando anéis continuos ou descontinuos, ou ainda formando arcos variando em
niameros de dois ou trés. Calotas esclerenquiméticas ocorrem em todas as espécies
analisadas, sendo mais coesas em C. longipendula, C. bracteata, C. ulei, L. bracteta, L.
impressa, L. micrantha, L. niloi, L. oblongifolia, L. octandra ssp. pallida, L.
prismatocarpa, L. sandwithii e P. excelsa (Figura 1C-E, H, K, M-R, T).

Em C. longipendula, C. ulei, L. adolphoduckei, L. laevigata, L. prismatocarpa e
L. sandwithii observou-se uma medula definida entre os tecidos vasculares (Figura 1C,
E-F, L, Q-R). Feixes vasculares acessorios ocorrem proximos a regido abaxial, com
niamero e posicdo variaveis. Parinari excelsa ndo possui feixes vasculares acessorios
(Figura 1T).
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Figura 1: Esquemas de secdes transversais do peciolo de espécies de Chrysobalanaceae. A) Couepia
canomensis, B) C. guianensis ssp. guianensis, C) C. longipendula, D) C. robusta, E) C. ulei, F) Licania
adolphoduckei, G) L. apetala var. aperta, H) L. bracteata, I) L. canescens, J) L. heteromorpha var.
heteromorpha, K) L. impressa, L) L. laevigata, M) L. micrantha, N) L. niloi, O) L. oblongifolia, P) L.
octandra ssp. pallida, Q) L. prismatocarpa, R) L. sandwithii, S) L. unguiculata, T) Parinari excelsa.
Escala: 200pum.

O conjunto de caracteres peciolares para cada espécie estd representado na
Tabela 2.
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Tabela 2: Caracteres anatémicos do peciolo de 20 espécies de Chrysobalanaceae. FP: forma do peciolo,
DTRIC: densidade de tricomas, MED: medula, ED: esclereides dispersas, FVASC: feixe vascular, FA

(PAR): feixes acessorios (pares), A: ausentes, P: presentes.

ESPECIE FP DTRIC MED ED FVASC FA (PAR)

Couepia canomensis Convexo- esparsos A A 1 arco 1
convexo

Couepia guianensis  canaliculado  glabro A P 1 anel + 2 arcos 2

floema

Couepia concavo- glabro P A 1 anel 1

longipendula convexo

Couepia robusta plano- denso A P 1 anel + 1 arco 2
convexo

Couepia ulei plano- esparsos P A 1 arco invaginado 2
convexo

Licania plano- glabro P A 1 anel + 1 arco 2

adolphoduckei convexo

Licania apetala var. convexo- esparsos A A 1 arco invaginado 1

aperta cdncavo

Licania bracteata convexo- denso A P 1 arco fechado + 1 1
convexo anel floema

Licania canescens concavo- glabro A A 1 anel + 1 arco 2
convexo floema

Licania concavo- glabro A A 1 anel + 1 arco 1

heteromorpha var. convexo

heteromorpha

Licania impressa concavo- denso A A 1 arco invaginado 2
convexo

Licania laevigata concavo- glabro P A 1 anel + 1 arco 2
convexo

Licania micrantha concavo- denso A P 1 arco invaginado 3
convexo

Licania niloi concavo- glabro A A 1 anel 3
convexo

Licania oblongifolia convexo- glabro A A 1 anel + 1 arco 2
convexo floema

Licania octandra convexo- esparsos A P 1 anel 0

ssp. pallida cdncavo

Licania plano- denso P A 1 arco fechado + 1 2

prismatocarpa convexo arco v

Licania sandwithii convexo- esparsos P P 1 arco fechado + 2 1
convexo arcos

Licania unguiculata  canaliculado  glabro A A 1 arco invaginado 1

Parinari excelsa canaliculado  denso A A 1 arco fechado + 1 0

arco floema

No parénquima cortical ha presenca de drusas em todas as espécies (Figura 2A,

B), ndo sendo este um carater de valor taxondmico para o reconhecimento das espécies

analisadas.
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Figura 2: Detalhe de drusas no A) peciolo de Couepia robusta, B) nervura central de Couepia guianensis
e estdbmato na nervura central de C) Licania apetala var. aperta. Setas indicam drusas no parénquima
cortical. es: estomato. Escala: 20pum

Epiderme foliar

Couepia longipendula, L. adolphoduckei, L. apetala var. aperta, L.
heteromorpha var. heteromorpha, L. oblongifolia e L. unguiculata sdo glabras,
enquanto todas as outras possuem tricomas tectores restritos a face abaxial (Figura 3, 4,
5). Devido a técnica de dissociacdo, essas estruturas sdo perdidas em algumas espécies
deixando apenas as cicatrizes, como visto em L. adolphoduckei (Figura 3E) e em outras
elas formam um denso arcabouco no qual ndo é possivel constatar sem o auxilio de
técnicas mais apuradas que tipos de tricomas ocorrem, como em L. impressa e L.
sandwithii (Figura 3H-J).

O contorno anticlinal predominante nas células da face adaxial é reto, com
excecdo de L. octandra ssp. pallida que apresentou contornos ondulados na face adaxial
(Figura 3A-C). Parinari excelsa apresentou contornos sinuosos, com ocorréncia de
contornos retos em menor nimero na mesma amostra (Figura 3D).

As espécies estudadas possuem estdmatos paraciticos. Em Licania impressa,
foram encontrados estdmatos ocorrendo na borda de criptas estomaticas (Figura 3J). Em
Licania prismatocarpa ocorrem oito células epidérmicas arranjadas em anel em torno
dos estobmatos (Figura 3L). Em Licania apetala var. aperta ocorrem estdmatos na
nervura central (Figura 2C).

Devido a técnica de dissociacdo, em Licania adolphoduckei (Figura 3E) sdo
observadas apenas as cicatrizes deixadas pelos tricomas. Nas demais espécies, estes
permanecem (Figura 3H-K), dificultando a descri¢do dos complexos estomaticos.

As diferencas de caracteres para cada espécie estdo representadas na Tabela 3.
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Figura 3: Padrdes epidérmicos de espécies de Chrysobalanaceae. Células da face adaxial com paredes
anticlinais retas: A) Licania adolphoduckei, sinuosas: B) L. octandra ssp. pallida, curvas: C) L.
sandwithii, retas/sinuosas: D) Parinari excelsa. Células da face abaxial com paredes retas: E) L.
adolphoduckei e F) L. unguiculata, paredes curvas: G) L. apetala var. aperta, estbmatos em criptas: H) L.
sandwithii e 1) L. bracteata, estdmatos paraciticos na borda de criptas: J) L. impressa, células
retangulares: K) L. niloi e anel de células epidérmicas em L) L. prismatocarpa. Escala: 20 um.

Tabela 3: Caracteres anatdmicos epidérmicos de 20 espécies de Chrysobalanaceae.

ESPECIE PAREDES CEL EP PAREDES CEL EP TIPO
ADAXIAL ABAXIAL ESTOMATOS

Couepia canomensis retas ndo visiveis ndo visiveis
Couepia guianensis curvas pouco sinuosas paraciticos
Couepia longipendula retas curvas paraciticos
Couepia robusta retas alongadas curvas paraciticos
Couepia ulei curvas pouco sinuosas paraciticos
Licania adolphoduckei retas retas paraciticos
Licania apetala var. aperta curvas curvas paraciticos
Licania bracteata retas ndo visiveis paraciticos
Licania canescens retas retas paraciticos
Licania heteromorpha var.

heteromorpha retas retas paraciticos
Licania impressa retas ndo visiveis paraciticos
Licania laevigata retas curvas paraciticos
Licania micrantha retas curvas paraciticos
Licania niloi retas pouco sinuosas paraciticos
Licania oblongifolia retas retas paraciticos
Licania octandra ssp. pallida sinuosas ndo visiveis ndo visiveis
Licania prismatocarpa retas retas ciclociticos
Licania sandwithii retas retas paraciticos
Licania unguiculata retas retas paraciticos
Parinari excelsa sinuosas retas ndo visiveis
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Lamina foliar e nervura central

O mesofilo de todas as espécies é do tipo dorsiventral, com parénquimas
palicadico e lacunoso bem definidos (Figura 4). As células epidérmicas da face adaxial
apresentam formato tabular em Couepia canomensis, C. robusta, C. ulei, Licania
heteromorpha var. heteromorpha, L. laevigata, L. oblongifolia, L. prismatocarpa e L.
unguiculata (Figura 5A, D-E, J, L, O, Q, S) sendo tabulares com paredes anticlinais
sinuosas em L. impressa (Figura 5K). O formato das células é ctbico em C. guianensis,
L. adolphoduckei, L. apetala var aperta, L. bracteata, L. micrantha, L. octandra ssp.
pallida, L. sandwithii e P. excelsa (Figura 5B, F, G, M, P, R, T), enquanto C.
longipendula, L. canescens e L. niloi (Figura 5C, I, N) possuem células de formato
retangular.

No parénquima palicadico ocorre uma a trés camadas de células alongadas.
Foram observadas células de formato predominantemente clubico ao longo do
parénquima lacunar, com compactacdo variavel de acordo com a espécie (Figuras 4 e
5). Extensdes de bainha de feixes vasculares voltadas para a face adaxial da folha
ocorrem em C. canomensis, C. guianensis, C. robusta, C. ulei, L. bracteata, L.
canescens, L. heteromorpha var. heteromorpha, L. impressa, L. micrantha, L. niloi, L.
prismatocarpa e L. sandwithii (Figura 4A-B, D-E, H-K, M-N, Q, R) e esclereides
colunares percorrendo o mesofilo em direcdo & face adaxial em C. longipendula, L.
heteromorpha var. heteromorpha, L. niloi e L. unguiculata (Figura 4C, J, N, S).

A posicdo dos estdbmatos em relacdo a linha epidérmica também variou entre as
espécies, auxiliando na sua diferenciagdo. Em C. guianensis, C. longipendula, C.
robusta, L. adolphoduckei, L. apetala var. aperta, L. heteromorpha var. heteromorpha,
L. laevigata, L. oblongifolia e L. prismatocarpa os estdmatos estdo no mesmo nivel da
linha epidérmica (Figura 5B-D, F-G, J, L, O, Q). Em C. ulei os estdmatos ocorrem
abaixo da linha epidérmica (Figura 5E). Licania canescens, L. micrantha, L. niloi e L.
unguiculata possuem estdmatos acima do nivel epidérmico (Figura 51, M-N), sendo
neste estudo a uUnica caracteristica exclusiva para algumas espécies de Licania. Em
Couepia canomensis, L. bracteata, L. impressa, L. octandra ssp. pallida, L. sandwithii e

P. excelsa os estdmatos ocorrem em criptas na face adaxial (Figura5A, H, K, P, R, T).
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Figura 4: SecgBes transversais da Iamina foliar de espécies de Chrysobalanaceae. A) Couepia canomensis,
B) C. guianensis, C) C. longipendula, D) C. robusta, E) C. ulei, F) Licania adolphoduckei, G) L. apetala
var. aperta, H) L. bracteata, I) L. canescens, J) L. heteromorpha var. heteromorpha, K) L. impressa, L) L.
laevigata, M) L. micrantha, N) L. niloi, O) L. oblongifolia, P) L. octandra ssp. pallida, Q) L.
prismatocarpa, R) L. sandwithii, S) L. unguiculata, T) Parinari excelsa. cr: cripta estomética, ex: extensdo
de bainha, pp: parénquima paligadico, pl: parénquima lacunoso. Escala: 100 pm.
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Figura 5: Seccdes transversais da lamina foliar de espécies de Chrysobalanaceae. A) Couepia canomensis,
B) C. guianensis, C) C. longipendula, D) C. robusta, E) C. ulei, F) Licania adolphoduckei, G) L. apetala
var. aperta, H) L. bracteata, I) L. canescens, J) L. heteromorpha var. heteromorpha, K) L. impressa, L) L.
laevigata, M) L. micrantha, N) L. niloi, O) L. oblongifolia, P) L. octandra ssp. pallida, Q) L.
prismatocarpa, R) L. sandwithii, S) L. unguiculata, T) Parinari excelsa. ec: esclereide colunar, es:
estomato, ex: extensdo de bainha. Escala: 20 pm.

O formato da nervura central também é variavel entre as espécies. Todas
possuem nervura central convexa na face abaxial. Couepia canomensis, L. bracteata, L.
impressa e P. excelsa apresentam face adaxial concava, com o mesofilo formando
angulos abertos em relagdo a nervura principal (Figura 6A, H, K, T). Couepia
guianensis, C. longipendula, C. robusta, L. adolphoduckei, L. canescens, L.
heteromorpha var. heteromorpha, L. laevigata, L. oblongifolia, L. octandra ssp. pallida,
L. sandwithii e L. unguiculata possuem forma convexa para a face adaxial, com 0s
lados do limbo formando angulos abertos (Figura 6B-D, F, I-J, L, O, P, R-S). Licania
apetala var. aperta apresenta a face adaxial da nervura central convexa e elevada
comparada ao nivel do limbo (Figura 6G). Couepia ulei e L. prismatocarpa possuem

face adaxial formando uma proeminéncia (Figura 6E, Q). Face adaxial plana foi
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observada em Licania micrantha e L. niloi (Figura 6M-N). O feixe vascular da nervura
central organiza-se em arcos formados por feixes colaterais que estdo dispostos em
nimero de dois ou trés, ou formando um anel fechado no qual pode estar presente um
arco floematico. A espessura da calota esclerenquimatica € visivelmente diferente entre

as espécies (Figura 6).

Figura 6: Secc¢Bes transversais na regido mediana da nervura central de espécies de Chrysobalanaceae. A)
Couepia canomensis, B) C. guianensis, C) C. longipendula, D) C. robusta, E) C. ulei, F) Licania
adolphoduckei, G) L. apetala var. aperta, H) L. bracteata, I) L. canescens, J) L. heteromorpha var.
heteromorpha, K) L. impressa, L) L. laevigata, M) L. micrantha, N) L. niloi, O) L. oblongifolia, P) L.
octandra ssp. pallida, Q) L. prismatocarpa, R) L. sandwithii, S) L. unguiculata, T) Parinari excelsa.
Escala: A, D-H, J-O, Q-S: 200um; B, C, I, P, T. Escala:100um

O conjunto de caracteres do mesofilo e nervura central para cada espécie esta
representado na Tabela 4.
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Tabela 4: Caracteres anatdmicos da nervura central e mesofilo de 20 espécies de Chrysobalanaceae. FX VASC: feixe vascular, DR: drusas, CUT: cuticula, CEL EP AD: células da epiderme
adaxial, POS TRIC: posigdo dos tricomas, PP: parénquima palicadico (n® de camadas), CPL: compactacdo do parénquima lacunoso, EXT: extensdes de bainha, ESC COL: esclereides
colunares, EST NC: estématos na nervura central, POS EST: posicdo dos estdbmatos. A: ausente(s), P: presente(s)

ESPECIE FX VASC DR CUT MESOFILO CEL EP AD EP ADAXIAL POS TRIC PP CPL EXT ESCCOL ESTNC POS EST
Couepia canomensis 1 arco invaginado P pouco espessa alongadas unisseriada abaxial 3 compacto P A A acima da linha epidérmica
Couepia guianensis 3 arcos A pouco espessa clbicas unisseriada abaxial 2 compacto P A linha epidérmica

sobrepostos
Couepia longipendula 2 ar;:;)i::tl:gdos P pouco espessa retangulares bisseriada glabro 2 frouxo A P A linha epidérmica
Couepia robusta 3arcos P muito espessa alongadas unisseriada abaxial 3 frouxo P A A linha epidérmica
sobrepostos
Couepia ulei sarcos A espessa alongadas unisseriada abaxial 3 frouxo P A A abaixo da linha epidérmica
sobrepostos
Licania adolphoduckei sob3rir;;::sstos A pouco espessa clbicas bisseriada glabro 3 compacto A A A linha epidérmica
Licania apetala var. 2 arcos voltados P pouco espessa clbicas unisseriada glabro 1 compacto A A P linha epidérmica
aperta ao centro
Licania bracteata 2 ag:gi::tl:gdos P pouco espessa clbicas unisseriada abaxial 1 compacto P A A acima da linha epidérmica
Licania canescens sogr:;racoosios P pouco espessa retangulares bisseriada abaxial 1 frouxo A A acima da linha epidérmica
Licania heteromorpha 1 anel ¢/ 1arco A espessa alongadas unisseriada glabro 2 compacto P P A linha epidérmica
var. heteromorpha
Licania impressa 1 anel ¢/ 1 arco P pouco espessa alongadas sinuosas unisseriada abaxial 2 compacto P A A acima da linha epidérmica
Licania laevigata 1 anel ¢/ 1 arco P espessa alongadas unisseriada glabro 1 compacto A A A linha epidérmica
Licania micrantha 1 anel ¢/ 1arco P pouco espessa clbicas bisseriada abaxial 2 frouxo P A A acima da linha epidérmica
Licania niloi 1 anel ¢/ 1 arco A espessa retangulares bisseriada abaxial 2 frouxo P P A acima da linha epidérmica
Licania oblongifolia 3 arcos A espessa alongadas unisseriada glabro 3 compacto A A A linha epidérmica
sobrepostos
L"’?”'a octandra ssp. 2 arcosvoltados P pouco espessa semi-cUbicas unisseriada criptas 1 compacto A A A criptas estomaticas
pallida ao centro
Licania prismatocarpa L fez;elq:icérado A pouco espessa alongadas unisseriada abaxial caducos 3 compacto P A A linha epidérmica
Licania sandwithii 1 anel ¢/ 1 arco P pouco espessa clbicas unisseriada abaxial 2 tipos 1 compacto P A A criptas estomaticas
Licania unguiculata 1 anel ¢/ 1arco P muito espessa alongadas unisseriada glabro 3 compacto P A acima da linha epidérmica
Parinari excelsa 1 anel fechado P pouco espessa clbicas unisseriada abaxial 3 compacto A A A criptas estomaticas
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DISCUSSAO

Peciolo

Os caracteres peciolares de formato e vascularizagdo variam entre espécies,
embora néo tenham sido observados padrdes que apoiem a distin¢do de géneros.

Em Licania cariae e L. pittieri, Jauregui e Cardozo (2000) descrevem diferencas
na vascularizacdo do peciolo das espécies, que incluem variacbes na quantidade de
esclerénquima circundando os feixes vasculares, na organizacdo dos feixes e no nimero
e posicdo dos feixes acessorios. Os autores descrevem ainda para as duas espécies a
ocorréncia de uma periderme ocorrendo juntamente com vestigios da epiderme original.
A periderme ndo foi relatada neste trabalho, pois tecido meristematico (felogénio) ndo
pbde ser observado na regido periférica do peciolo. Estudos mais detalhados sdo
necessarios para uma caracterizacdo mais acurada, uma vez que de acordo com Cutler et
al. (2011), crescimento secundario pode ocorrer em peciolos de gimnospermas e
peciolos e nervuras centrais de algumas monocotileddneas. Mauro et al. (2007)
observaram crescimento secundério no peciolo de Zeyheria montana (Bignoniaceae).

Estudos com a anatomia do peciolo tém facilitado a diferenciacéo entre espécies
de vérios grupos. Em Anacardiaceae, Andrés-Hernindez e Terrazas (2006) estudaram a
anatomia do peciolo e do mesofilo de 33 espécies de Rhus, apoiando sua classificacdo
infragenérica, com diferengas na vascularizagdo entre subgéneros distintos. Em
Lauraceae, Santos e Oliveira (1995) encontraram caracteres de valor taxondémico para
distinguir quatro espécies de Ocotea, destacando a forma geral do peciolo e a
vascularizacdo. Essiett (2010) fornece caracteres de valor sistemético para Eremomastax
polysperma, Justicia insularis e Asystacia gangetica (Acanthaceae), incluindo forma,

vascularizacéo e indumento do peciolo.

Epiderme foliar

As espécies que apresentam pilosidade possuem tricomas tectores restritos a face
abaxial. Metcalfe e Chalk (1979) descrevem para Chrysobalanaceae a ocorréncia de
tricomas de formas variadas: simples (ndo ramificados) ou simples curtos, ambos
glandulares; estrelados ndo glandulares, estrelados multiangulares ndo glandulares,
escamas glandulares e escamas peltadas. Yakandawala et al. (2010) afirmam que em
Couepia, Exellodendron, e Maranthes os tricomas sdo longos, de paredes pouco

espessas, flexuosos, aracndides e formando uma estrutura como uma teia cobrindo as
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folhas. Solereder (1908) havia registrado o mesmo tipo de tricoma para Couepia,
Licania e Parinari e Monteiro et al. (2011) observaram que a lanugem na folha de
Licania tomentosa é formada por enrolamentos dos tricomas extensos. Para observacoes
mais detalhadas quanto & morfologia dos tricomas das espécies deste estudo, estudos
com microscopia eletronica de varredura (MEV) sdo necessarios.

Em Parinari excelsa ocorreram células epidérmicas com contornos de formatos
diferentes na mesma folha, indicando forte influéncia ambiental sobre a forma das
paredes celulares. Conforme Esau (1976), um fator que influencia fortemente o
desenvolvimento de variacOes estruturais na folha é a luz. Como as amostras foram
coletadas de regides externas da copa, a luminosidade pode estar atuando como um dos
fatores influentes na forma das paredes celulares epidérmicas.

As espécies deste estudo apresentaram estdmatos paraciticos, corroborando o 0s
dados de Metcalfe e Chalk (1979), que definiram estdmatos paraciticos como
caracteristicos em Chrysobalanacaeae. Neste trabalho, os complexos estométicos de C.
canomensis, L. octandra ssp. pallida e P. excelsa, que possuem criptas estomaticas ndo
puderam ser visualizados devido ao fato de estarem alojados no interior da cavidade e
da densidade de tricomas ocorrentes no local. Espinosa-Osornio et al. (2002) descrevem
para Chrysobalanus icaco estdmatos paraciticos, assim como Jauregui e Cardozo (2000)
para Licania cariae e L. pittieri. Complexos estométicos do tipo anomocitico foram
descritos por Silva et al. (2007) para Couepia impressa numa area de restinga. Os
estdmatos encontrados na nervura central de L. laevigata poderiam ser confundidos com
hidatddios em vista frontal, mas verifica-se que ndo apresentam o aparato encontrado
nas referidas estruturas secretoras: bainha de feixe aberta, elementos xilematicos,
epitema (parénquima de paredes finas) e cdmaras aquiferas (Apezzato-da-Gloria e

Carmelo-Guerreiro, 2012).

Lamina foliar e nervura central

O mesofilo de todas as espécies é dorsiventral, 0 que contrasta com Metcalfe e
Chalk (1979) que definiram o tipo de mesofilo para Chrysobalanaceae como
homogéneo, sem diferenciagdo entre parénquima palicddico e lacunoso. Waldhoff
(2003) definiu mesofilo homogéneo para Couepia paraensis, com auséncia de
parénquima lacunoso, o que pode ser explicado pela época da cheia em que as folhas
foram coletadas no referido estudo. O estresse hidrico a que as folhas sdo submetidas

nessa época pode ser o responsavel pela alteragdo estrutural do mesofilo. Ambas as
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faces do mesofilo sdo revestidas por cuticula espessa em vérias espéecies (Figura 5). Em
Hirtella physophora, Leroy et al. (2010) encontrou mesofilo nitidamente dorsiventral,
com parénquima palicadico e lacunoso bem desenvolvidos, com epiderme unisseriada
recoberta por uma cuticula fina. Waldhoff (2003) observou ornamentacdes cuticulares e
tricomas ndo glandulares na epiderme abaxial de Couepia paraensis.

No presente estudo foram observadas camadas mdltiplas na epiderme adaxial em
C. longipendula, L. adolphoduckei, L. canescens, L. micrantha, L. niloi e L. octandra
ssp. pallida (Figura 5C, F, J, M-N, P). Entretanto, para afirmar se sdo epidermes
multiplas ou hipoderme, sdo necessarios estudos ontogenéticos com as folhas. Metcalfe
e Chalk (1979) afirmam que algumas espécies de Chrysobalanaceae apresentam
epiderme papilosa e hipoderme.

A posicdo dos estbmatos em relagdo a linha epidérmica varia entre as espécies
deste estudo, ocorrendo abaixo, acima, no mesmo nivel da epiderme ou em criptas
estomaticas, sendo predominante a ocorréncia de espécies com estdbmatos no mesmo
nivel da epiderme. Espinosa-Osornio et al. (2002) descreveram estdmatos no mesmo
nivel das demais células epidérmicas para Chrysobalanus icaco, assim como Leroy et
al. (2010) para Hirtella physophora.

Welle (1976) encontrou corpos de silica no xilema secundéario de Couepia
guianensis, Licania apetala var. aperta, L. canescens, L. heteromorpha var.
heteromorpha e Parinari excelsa, bem como em outras 57 espécies de
Chrysobalanaceae de diferentes lugares. A presenca de silica foi utilizada por Prance
(1972) como uma das evidéncias para a separac¢do de Chrysobalanaceae de Rosaceae.

No estudo de Coste et al. (2005), Licania heteromorpha é agrupada entre
espécies tolerantes & sombra. A auséncia de uma calota esclerenquimética espessa, bem
como de esclereides na regido cortical do peciolo e a auséncia de tricomas sdo
elementos que podem apoiar o enquadramento de L. heteromorpha var. heteromorpha
como tolerante a ambientes sombreados.

A estrutura de feixes vasculares formando arcos foi observada em Licania cariae
e L. pittieri por Jauregui e Cardozo (2000). Neste estudo a vascularizagdo do peciolo e
da nervura central foi distinta entre as espécies com vérias configuragdes dos feixes
vasculares, presenca ou auséncia de medula, além de uma camada de esclerénquima de
espessura varidvel. Em um estudo com 16 espécies de Malpighiaceae, Araujo et al.
(2010) dentre outros caracteres diferenciaram as espécies por meio do formato e

vascularizagdo do peciolo e da nervura central, ocorrendo feixes em forma de arcos
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continuos e descontinuos com presenca de feixes acessorios. Chrysobalanaceae esta
atualmente posicionada em Malpighiales, e as espécies deste trabalho apresentaram
similaridades na disposi¢do dos feixes do peciolo e da nervura central.

Conforme Esau (1976), folhas mais expostas & radiacdo solar apresentam
caracteristicas relacionadas a xeromorfia. Todas as espécies analisadas sdo arvores de
dossel alcangando em torno de 35-40 metros de altura, deixando parte da copa e por
consequéncia parte das folhas dos nos das extremidades dos ramos expostas a radiagao
solar. As extensbes de bainhas de feixes vasculares espessas, células epidérmicas
alongadas, cuticula espessa, criptas estométicas sdo caracteristicas escleromorficas.
Araljo e Mendonga (1998), em estudo com Aldina heterophylla (Fabaceae), uma arvore
das campinas amazodnicas, afirmam que nesse ambiente além da &gua ha fatores como a
luz, temperatura, solo e nutrientes que contribuem para o estabelecimento de plantas no
ambiente, com caracteristicas xeromdrficas. Como o termo “xeromorfismo” é usado
para ambientes mais secos, para plantas amazonicas usa-se o termo “escleromorfismo”.

Conforme Waldhoff e Parolin (2011), caracteristicas escleromorficas atuam
como um mecanismo de compensacdo em casos de plantas de solos pobres, como as de
terra firme da floresta ombrdéfila densa. Read et al. (2006) compararam esclerofilia na
vegetacdo de dois ambientes com condigOes diferentes de umidade e constataram que as
principais influéncias para as folhas sdo a massa por area e espessura da lamina. Folhas
com maior espessura acumulam mais biomassa e compensam a produgdo de novos
ramos em ambientes com condigdes de estresse.

O conjunto de caracteres analisados distingue as espécies, embora ndo haja
estrutura peciolar, do mesofilo ou da nervura central exclusiva para um género. Isso é
reforcado pelo fato de Licania ser um género parafilético (Yakandawala, 2002) e a
familia ter uma organizagdo interna problemética (Prance e White, 1988). Estudos
abordando a morfologia, a anatomia e a filogenia de Chrysobalanaceae ainda estdo
surgindo e a resolugéo de problemas com as relagGes internas do grupo por meio dos

estudos que vem sendo realizados ainda é uma incognita.

29



CONCLUSAO

As espécies analisadas apresentam caracteristicas como a cuticula espessa,
extensdes de bainhas de feixes vasculares e criptas estomaéticas, que sdo adaptacOes para
ambientes propicios ao escleremorfismo, auxiliam a otimizar o uso da &agua e
contribuem para que espécies da familia se desenvolvam na regido amazodnica, que é o
seu centro de diversidade. Os caracteres anatdmicos foliares analisados em conjunto
auxiliam a identificagdo das espécies de forma mais eficaz.

Este trabalho contribui para estudos da flora local e para Chrysobalanaceae,
assim como para o conhecimento anatbmico das espécies vegetais ocorrentes na

Reserva Florestal Adolpho Ducke.
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Capitulo 2: Aplicagdes taxonbmicas da morfoanatomia foliar de
espécies amazonicas de Chrysobalanaceae R. Br.

Resumo: Estudos morfoldgicos e anatdmicos em Chrysobalanaceae, apesar de escassos tém
auxiliado na resolucéo de problemas relativos a posicéo sistematica da familia e contribuido
para identificacdo de espécies, na elaboracdo de hipoteses filogenéticas e na autoecologia das
espécies. Nesse sentido, este trabalho apresenta a descricdo morfoldgica e anatdmica de 20
espécies de Chrysobalanaceae dos géneros Couepia, Licania e Parinari ocorrentes na Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus — AM bem como uma analise numérica da eficiéncia
dessas informagdes. A caracterizacdo morfoldgica foi realizada com observacdo em lupa e
estereomicroscopio, além de diafanizacdo com hidroxido de sddio para detalhamento do
padréo de venacdo. Técnicas usuais foram utilizadas no estudo anatdmico. Foram elaboradas
uma chave de identificacdo, descricbes padronizadas, além da andlise de contorno foliar e de
componentes principais dos caracteres morfoldgicos. A anélise de contorno foi influenciada
pela variacdo do formato do limbo e na anélise de componentes principais destacam-se
variacOes da venacao e forma do limbo. Caracteristicas anatdmicas deram maior contribuigéo
para a diagnose, pois apresentaram maior variacao entre as espécies. Os principais caracteres
empregados na chave foram: posicdo das glandulas, posicdo dos estomatos na linha
epidérmica, forma das estipulas, nimero de camadas da epiderme adaxial, nimero de feixes
acessorios no peciolo e desenvolvimento das aréolas. O conjunto de caracteres é eficaz na
diferenciagdo entre espécies.

Abstract: (Taxonomical applications of leaf morphoanatomy of Amazonian species of
Chrysobalanaceae R. Br.) Morphological and anatomical studies on Chrysobalanaceae,
despite scarce have helped to solve problems related to systematic position of the family and
contributed to species identification, assisting in the development of hypotheses regarding
autoecology and phylogeny of species. Therefore, this work presents the anatomical and
morphological description of 20 species of Chrysobalanaceae from genera Couepia, Licania
and Parinari occurring in the Adolpho Ducke Forest Reserve, Manaus — AM. The
morphological observation was done with a stereomicroscope and magnifying glass. In
addition, leaves were cleared with sodium hydroxide to details of venation pattern. Usual
techniques were used to anatomical studies. We prepared an identification key, standardized
descriptions, analysis of leaf outline and principal component analysis of morphological
characters. The contour analysis was influenced by variation on the shape of leaf blade and
principal component analysis highlights variations of venation and leaf shape. The anatomical
characters have greater contribution to the diagnosis, showing greater variation per feature,
being mainly used in the key: position of glands, position of stomata in epidermal line, shape
of the stipules, number of layers of the upper epidermis, number of accessory vascular
bundles in the petiole and development of areoles. The character set is effective in
differentiating between species.
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INTRODUCAO

A regido amazdnica é ambiente preferencial para muitos organismos e pode alojar
comunidades animais e vegetais Unicas, e muitas espécies novas para a ciéncia podem estar
restritas a determinados tipos de vegetagcdo encontrados apenas pontualmente na Amazonia
(Silveira, 2003).

Dentre as familias de angiospermas mais representativas na Amazénia em nimero de
espécies, estad Chrysobalanaceae, posicionada na ordem Malpighiales, clado Fabids (Eurosids
1), incluso em Rosids (Simpson, 2006; APG I, 2009). A familia apresenta distribuicéo
tropical e subtropical, constituida por 18 géneros e cerca de 530 espécies. Possui o principal
centro de diversidade nas florestas de terras baixas (Hemsing e Romero, 2010).

Chrysobalanaceae apresenta morfologia externa relativamente uniforme (Yakandawala
et. al, 2010). S&o arvores, arbustos ou arvoretas, possuem folhas simples, alternas, inteiras,
geralmente coridceas, glabras ou com indumento na face abaxial, duas glandulas (as vezes de
dificil visualizacdo) na base da lamina ou no peciolo. Apresentam duas estipulas, variando de
minusculas e caducas a grandes e permanentes, de formas variadas e doméacias podem estar
presentes (Prance, 1972; Kerrigan e Dixon, 2011). Espécies da famiia sdo utilizadas na
extracdo de madeira, alimentacéo, arborizagdo urbana e paisagismo (Prance e Sothers, 1999;
Lorenzi, 2002), além de varias espécies possuirem propriedades antitumoral, antimicrobial e
antioxidante (Carvalho e Costa, 2009).

Estudos taxondmicos realizados com Chrysobalanaceae baseiam-se geralmente em
caracteres morfoldgicos florais (Prance, 1972; Prance, 1989; Prance, 2007; El Ottra et al.,
2008; Hemsing e Romero, 2010). No entanto, Prance e Sothers (1999) afirmam que caracteres
vegetativos como estipulas e glandulas podem ser eficazes na identificagdo de espécies da
familia.

A anatomia foliar tem sido cada vez mais utilizada como ferramenta para a
identificacdo de espécies, assim como para inferir relagbes filogenéticas. Estudos
morfol6gicos com foco em caracteres vegetativos sdo Uteis na identificacdo de espécies
quando a coleta de material fértil ndo é viavel (Cutler, 2011). Trabalhos com a abordagem
morfoanatdmica tém auxiliado na identificacdo de espécies, bem como na definicdo de
padrdes morfologicos ndo observados em estudos anteriores (Aradjo et al., 2010). A
morfoanatomia também é uma ferramenta de utilidade para estudos para identificacdo de

espécies a partir de plantulas (Monteiro, 2012).
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Chrysobalanaceae possui uma histdria taxondmica problematica. Prance (1972)
utilizou caracteres anatdmicos para separar a familia de Rosaceae, na qual estava inserida
como uma subtribo. Prance e White (1988) definiram quatro tribos em Chrysobalanaceae, que
foram constatadas como sendo parafiléticas em estudos filogenéticos posteriores. Nesses
trabalhos, o género Licania foi definido como parafilético, e é ressaltada a necessidade de
estudos com varios tadxons para elucidar questbes sobre relacBes internas do grupo
(Yakandawala et al., 2001, 2010).

Este estudo teve como objetivo a analise de caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas
das folhas de 20 espécies de Chrysobalanaceae ocorrentes na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus — AM, o preparo de ilustracdes, a definicdo de caracteres diagnosticos, a
aplicacdo da técnica de andlise do contorno e analise de componentes principais (PCA) da
morfologia das folhas, bem como a elaboragdo de chaves de identificacdo e descrigdes

padronizadas para as espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Reserva Florestal Adolpho Ducke é uma érea de floresta amazdnica priméria de 100
km?, localizada préxima a cidade de Manaus e pertence ao Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA). Situa-se entre as coordenadas oeste: -59° 59', -59° 53", norte: -2° 55,
-3° 01'. A Reserva vem transformando-se em um fragmento florestal isolado devido &

devastacdo decorrente do aumento da populagéo de Manaus (Hopkins, 2005).

Amostragem

Os individuos dos quais foram coletadas folhas pertencem a 20 espécies em trés
géneros, que estdo marcados e identificados como resultado das atividades do Projeto Flora da
Reserva Ducke, e possuem material testemunho armazenado no herbario INPA. Para todos 0s
pardmetros morfoldgicos e anatdmicos foram utilizadas folhas de trés a quatro individuos de
cada espeécie, localizadas em ramos mais externos da copa. Para algumas espécies foi utilizado
material auxiliar do Herbério do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, sendo que para
Licania impressa e L. prismatocarpa foi utilizado somente material herborizado (Tabela 1).
Os procedimentos para analise anatdmica foram realizados com material fresco ou fixado em
FAAso.
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Tabela 1: Lista de espécies e nimero de individuos de Chrysobalanaceae da Reserva Ducke empregados nas
analises. (*espécies em que as analises foram feitas exclusivamente com material herborizado)

n° Espécie N° de individuos ~ Material auxiliar

1 Couepia canomensis (Mart.) Benth. ex Hook. f. 2 INPA178329
2 Couepia guianensis Aubl. subsp. guianensis 3
3 Couepia longipendula Pilg. 3
4 Couepia robusta Huber 4
5 Couepia ulei Pilg. 3
6 Licania adolphoduckei Prance 3
7 Licania apetala var. aperta (Benth) Prance 2 INPA178395
8 Licania bracteata Prance 2 INPA190954
9 Licania canescens Benoist 3
10 Licania heteromorpha Benth var. heteromorpha 2 INPA191032
11 Licania impressa Prance* 1 INPA191040
12 Licania laevigata Prance 2 INPA189808
13 Licania micrantha Migq. 3
14 Licania niloi Prance 2 INPA190959
15 Licania oblongifolia Standl. 2 INPA178642
16 Licania octandra ssp. pallida (Hook.f.) Prance 3
17 Licania prismatocarpa Spruce ex Hook.f.* 1 INPA188277
18 Licania sandwithii Prance 2 INPA178321
19 Licania unguiculata Prance 3
20 Parinari excelsa Sabine 3

Morfologia foliar

Folhas plenamente desenvolvidas, inseridas no terceiro ou quarto né abaixo da gema
apical, preferencialmente removidas de ramos ndo-férteis foram usadas nas andlises
morfométricas. Licania impressa e L. prismatocarpa ndo foram utilizadas neste tratamento,
excepcionalmente por ndo terem individuos coletados em campo. Mediu-se para cada folha a
largura e o comprimento do limbo, o didmetro e comprimento do peciolo, utilizando
paquimetro digital de precisdo. Os pares de nervuras secundarias também foram
quantificados.

Para a morfologia foliar foi verificado: filotaxia, presenca e forma da estipula, forma
do limbo (contorno, margem, base e apice), venacdo, coloracdo, glandulas (presenca /
auséncia, posicao), consisténcia e tipo de superficie (glabra ou pilosa), além do contorno do
peciolo. A terminologia utilizada segue o estabelecido por Hickey (1979) e Hickey e King
(2000). Para definir os padrdes da forma do limbo de forma ndo-subjetiva realizou-se analise
com uso de pacote de softwares para andlise quantitativa de contornos de estruturas
bioldgicas, SHAPE (lwata e Ukai, 2002). O programa também realiza anélise de componentes
principais (PCA) para a reconstrugdo dos contornos e informa os dados da matriz de
variancia/covariancia e os autovalores e autovetores gerados nas analises.

Para observacBes a respeito do padrdo de venacdo utilizou-se o método de
diafanizagdo com hidroxido de sodio 5%, coloragdo com safranina 1%, desidratacdo em série

etandlica (Arnott, 1959 modificado por Lersten, 1967, descrito por Kraus e Arduin, 1997) e
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montagem em verniz vitral, meio de montagem sugerido por Paiva (2006). A descrigdo segue
0s padrdes estabelecidos por Hickey (1973, 1979) e Ellis (2009). Diafanizou-se as folhas
inteiras para evitar erros na descricdo por distorgdo na forma da venagdo, exceto em L.

prismatocarpa.

Anatomia foliar
Para as analises anatdmicas foram utilizadas técnicas para visualizacdo frontal de
células epidérmicas, além de cortes transversais na por¢do mediana do peciolo e do limbo.

Maiores detalhes sobre as técnicas estdo no capitulo | deste trabalho.

Registros e analises

A ilustracdo do trabalho foi feita por meio de fotografias e ilustragdes em nanquim
para registro de caracteres morfoldgicos, além de fotomicrografias obtidas com cAmera digital
Canon PC1252 acoplada a um estereomicroscopio Zeiss Primo Star Microlmaging 37081
para as observacdes anatdmicas realizadas sobre o material.

A partir dos autovalores das andlises de contorno e da andlise de componentes
principais dos caracteres morfolégicos foram gerados graficos de dispersdo das 18 espécies
cujo material foi coletado em campo com uso do software PC-ORD.

Foi elaborada uma chave de identificagdo e descrigdes padronizadas com 0 uso do
software Description Language for Taxonomy (DELTA) utilizando 20 caracteres
morfologicos e 11 caracteres anatdmicos. Apenas 0s caracteres que diferenciaram entre
espécies e que podem ter valor taxonémico foram inseridos. O sistema é Util como meio de
producdo de chaves em linguagem simples para identificacéo e busca de informacdes, além de

codificar dados para estudos filogenéticos e fenéticos (Dallwitz et al., 1993).

RESULTADOS

Morfologia

As espécies de Chrysobalanaceae analisadas aqui possuem o padrdo morfoldgico
basico descrito para a familia, com folhas simples, alternas, disticas, pecioladas, com estipulas
presentes geralmente nos ramos mais jovens (Figuras 1-5). O peciolo apresenta forma,
didmetro e comprimento varidvel entre as espécies, assim como a presenga ou posi¢do das
glandulas. Glandulas ndo foram observadas em C. canomensis, C. robusta, L. bracteata, L.
canescens e L. sandwithii (Figura 1A, D, 2D, 3A, 5B), ocorrem na base do limbo em C.
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guianensis ssp. guianensis, C. longipendula, L. micrantha, L. niloi, L. oblongifolia e L.
prismatocarpa (Figura 1B-C, 4A-C, 5A), nas axilas das nervuras secundérias em C. ulei
(Figura 2A), distribuidas no limbo em L. adolphoduckei e L. laevigata (Figura 2B, 3D). Em L.
apetala var. aperta, as glandulas ocorrem na margem da base e no limbo (Figura 2C), em L.
heteromorpha var. heteromorpha no apice do peciolo e no limbo (Figura 3B), em L. impressa
e P. excelsa no meio do peciolo (Figura 3C, 5D). As glandulas ocorrem no é&pice do peciolo

em L. octandra ssp. pallida e L. unguiculata (Figura 4D, 5C).

O formato do limbo também variou entre as espécies, com a maioria apresentando o
formato eliptico. A margem geralmente é inteira, sendo pouco revoluta em L. impressa e
nitidamente revoluta em L. niloi (Figura 4B). A base apresenta formato variavel com
predominancia de forma decurrente, enquanto o &pice é acuminado na maioria dos casos.
Estipulas sdo presentes em todas as espécies com formatos varidveis, sendo que predomina o
formato linear, ocorrendo estipulas lanceoladas em C. longipendula, C. robusta, L.
adolphoduckei, L. bracteata, L. heteromorpha, L. prismatocarpa e L. unguiculata (Figura 1C,
D, 2B, D, 3B, 5A, C), e estipulas elipticas sdo encontradas somente em L. sandwithii e P.

excelsa (Figura 5B, D).
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Figura 1: Habito e detalhe das estipulas de a) Couepia canomensis, b) C.
robusta.

Wi

guianensis, c) C. longipendula e d) C.
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Figura 2: Habito e detalhe das estipulas de a) Couepia ulei, b) Licania adolphoduckei, c) L. apetala var. aperta e
d) L. bracteata.

40



///.___,= 10,5 em \1% lo25em

Figura 3: Habito e detalhe das estipulas de a) Licania canescens, b) L. heteromorpha var. heteromorpha, c) L.
impressa e d) L. laevigata.
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Figura 4: Habito e detalhe das estipulas de a) Licania micrantha, b) L. niloi, ¢) L. oblongifolia e d) L. octandra
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ssp. pallida.
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Figura 5: Habito e detalhe das estipulas de a) Licania prismatocarpa, b) L. sandwithii, ¢) L. unguiculata e d)

Parinari excelsa.
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Apos as andlises dos contornos foliares realizadas no pacote de softwares SHAPE foi
possivel confirmar que as espécies que apresentaram maior variagdo no tipo de forma do
limbo (Couepia longipendula, Licania heteromorpha var. heteromorpha e L. sandwithii)
possuem 0s maiores valores para os dois componentes principais para o contorno (Figura 6).
No entanto, um grupo de espécies apresentou pouca variacdo (baixos autovalores nos dois
eixos analisados), como L. adolphoduckei e L. bracteata. Também foram informados os tipos
principais de contorno das folhas analisadas por reconstrucdo vetorial além das amplitudes de
variacdo dos mesmos (Figura 7), sendo possivel observar alta sobreposicdo de forma e
tamanho em varias espécies, como L. adolphoduckei e L. niloi, que estdo em um grupo com

menor variagao.
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Figura 6: Dispersdo grafica de 18 espécies de Chrysobalanaceae para os dois primeiros
componentes principais referentes ao contorno. Dados gerados pelo pacote SHAPE. CCA: Couepia
canomensis, CGSG: C. guianensis ssp guianensis, CLON: C. longipendula, CROB, C. robusta,
CULE: C. ulei, LADO: Licania adolphoduckei, LAVA: L. apetala var. aperta, LBRA: L.
bracteata, LCAN: L. canescens, LHET: L. heteromorpha var. heteromorpha, LLAE: L. laevigata,
LMIC: L. micrantha, LNIL: L. niloi, LOBL: L. oblongifolia, LOCT:L. octandra ssp. pallida,
LSAN: L. sandwithii, LUNG: L. unguiculata, PEXC: Parinari excelsa.
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Figura 7: PadrBes de contorno do limbo para espécies de Chrysobalanaceae da Reserva Florestal Adolpho
Ducke obtidos pelo pacote de programas SHAPE. Elipticos: A) Couepia canomensis, B) C. guianensis ssp.
guianensis, E) C. ulei, J) L. heteromorpha var. heteromorpha, L) L. micrantha, O) L. octandra ssp. pallida,
R) Parinari excelsa. Ovado-oblongo: C) C. longipendula, M) L. niloi, Q) L. unguiculata. Eliptico-oblongo: D)
C. robusta. Obovado-oblongo: F) Licania adolphoduckei. Ovado: G) L. apetala var. aperta, H) L. bracteata.
Lanceolado: I) L. canescens. Obovado-eliptico: K) L. laevigata, P) L. sandwithii. Oblongo: N) L. oblongifolia.
As imagens correspondem a sobreposicdo das médias dos componentes principais e dos desvios padrfes
multiplicados por +2 e -2.
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A andlise de contorno conseguiu separar as espécies de acordo com a variagdo
intraespecifica do formato do limbo, mas muitas estdo organizadas em um grupo com pouca
variagdo e consequente sobreposicdo de forma (Figuras 6 e 7). De maneira complementar,
essas espécies podem ser diferenciadas pelo tamanho do limbo, quantidade de nervuras
secundérias ou pelos caracteres anatdmicos (vide capitulo 1 deste trabalho). Pode-se citar
como exemplo L. apetala var. aperta e L. bracteata, que possuem valores proximos para o
primeiro componente, mas apresentam forma da base, tamanho do limbo, vascularizagdo do
peciolo e posicdo dos estdmatos distintos. Couepia longipendula e L. heteromorpha
apresentaram 0s maiores valores para 0 primeiro componente, e por consequéncia, maior
plasticidade na forma do limbo. As espécies também sdo amplamente distintas pela sua
estrutura anatbmica, apresentando vascularizacdo, forma e nimero de camadas epidérmicas,
medula e organizagéo do esclerénquima distintos.

A dispersdo gréfica resultante do conjunto de caracteres morfoldgicos obtida pela
analise de componentes principais organizou alguns grupos, sendo que considerando 0s dois
componentes principais da analise (A1=8,534; variancia explicada = 43,813%; A, = 4,424 e
variancia explicada = 22,714%) os caracteres que deram maior contribuicdo para a
organizacdo dos grupos foram: forma do 4&pice, cor, saliéncia da venacdo abaxial com
autovalores positivos; posicdo das glandulas, base e forma do limbo com autovalores
negativos, enquanto para o segundo eixo a forma do limbo, do é&pice e tipo de venacdo
influem por um lado, enquanto o nimero de pares de nervuras secundérias, a saliéncia da
venacgdo adaxial e a posicdo das glandulas apresentaram 0s maiores autovalores em outro.
Essa organizagéo resulta na formacéo de pequenos blocos relativamente homogéneos e outras
espécies, principalmente de Licania dispersas nos eixos sob influéncia do formato do limbo
(Figura 8). A formagdo de grupos nesta dispersdo difere nas espécies que compdem cada
grupo daquela observada na dispersdo baseada nos componentes principais para o contorno.
Entretanto, esta dispersdo destaca a variacdo de forma do limbo entre espécies, principalmente
de Licania, mostrando que as duas analises podem ser utilizadas de forma complementar
como ferramentas para o reconhecimento das espécies de Chrysobalanaceae.

A consisténcia do limbo é cartdcea em C. guianensis, L. adolphoduckei, L. laevigata,
L. oblongifolia e P. excelsa, enquanto nas demais espécies a lamina € coriacea. Dentre 0s
caracteres morfoldgicos utilizados na PCA, um dos que mais teve influéncia foi o padréo de
venagdo, sendo mais recorrente entre as espécies deste trabalho o eucamptédromo, com a

ocorréncia em alguns casos de venagdo mista eucamptédroma/broquidédroma. As nervuras
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secundarias formam angulos agudos com cursos curvados abruptamente proximos a margem.
Nervuras intersecundarias simples ocorrem em Vérias espécies e nervuras terciarias seguem o
modelo percurrente, com varia¢fes na orientacdo através da area intercostal formando angulos
obtusos em relacdo a nervura central (Figura 9). Aréolas formam padrbes variando entre
moderadamente e bem desenvolvidas. VVénulas geralmente formam ramificacbes dendriticas,
ocorrendo também vénulas ndo ramificadas. O padrdo “ndo ramificado” ndo ocorreu em

Licania (Figura 10).
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Figura 8: Dispersdo grafica de Chrysobalanaceae baseada em 16 varidveis morfoldgicas. CCA: Couepia
canomensis, CGSG: C. guianensis ssp guianensis, CLON: C. longipendula, CROB: C. robusta, CULE: C.
ulei, LADO: Licania adolphoduckei, LAVA: L. apetala var. aperta, LBRA: L. bracteata, LCAN: L.
canescens, LHET: L. heteromorpha var. heteromorpha, LIMP: L. impressa, LLAE: L. laevigata, LMIC: L.
micrantha, LNIL: L. niloi, LOBL: L. oblongifolia, LOCT: L. octandra ssp. pallida, LPRI: L.
prismatocarpa, LSAN: L. sandwithii, LUNG: L. unguiculata, PEXC: Parinari excelsa.
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Figura 9: Padrdo de venacdo de espécies de Chrysobalanaceae da Reserva Florestal Adolpho Ducke.
Camptdédromo-eucamptédromo: A) Couepia canomensis, C) C. longipendula, D) C. robusta, H) L.
bracteata, J) L. heteromorpha var. heteromorpha, K) L. impressa, L) L. laevigata, M) L. micrantha,
O) L. oblongifolia, P) L. octandra ssp. pallida, Q) L. prismatocarpa, R) L. sandwithii, T) Parinari
excelsa. Eucamptddromo / broquidédromo: B) C. guianensis ssp. guianensis, F) Licania
adolphoduckei, 1) L. canescens, N) L. niloi, S) L. unguiculata. Camptédromo-broquidédromo: E) C.
ulei, G) L. apetala var. aperta. Escala: 3 cm
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Figura 10: Desenvolvimento das aréolas de Chrysobalanaceae:
Desenvolvimento moderado (forma regular e tamanho varigvel):
A) Couepia canomensis, C) Licania adolphoduckei. Bem
desenvolvidas (forma e tamanho regulares): B) C. guianensis ssp.
guianensis. Pobremente desenvolvidas (forma e tamanho
irregulares): D) Parinari excelsa. VVénulas dendriticas ocorrem em
A, C e D; ndo ramificadas em B. Escala: 200 um.

Anatomia

As informacdes detalhadas referentes a caracterizagdo anatbmica de cada espécie

constam no capitulo 1 deste trabalho. Os caracteres anatdmicos utilizados para a diagnose das

espécies estdo inclusos na chave de identificacdo e nas descri¢cdes das espécies a seguir.
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Chave de identificacdo para espécies de Chrysobalanaceae baseada em caracteres
morfoanatémicos foliares

1. Peciolo conVEX0 €M ambBas 8S FACES ......c.iitiitiiiiieeei ettt ettt ettt ettt et e ereene s 2
oI o] (ol o] FoTaTo ot gAY =t o P RUSRPRUPI 5
PECTOIO CONCAVO-CONMVEXO .....eeuvirtitieties ettt see ettt et e sbes et seesbeebeebeameeebbes b es e be e st e e seebeeEe e ee e neesbesbe et ebeereenreeneenee 7

2(1). EStipulas 1anCeOIAdAS .........cccivviiieir ittt e Licania bracteata
EStIPUIAS EITPLICAS . ... evvvecee it ettt Licania sandwithii
ESHIPUIAS TINEAIES......cvveeitie ettt sttt ettt e et et et e bt et e st e e tees e e sae e b b es e e se e e e eteeenneenbe e s eenns 3

3(2).

FEIXES ACESSONOS 2 PAIES ... veevvrerresiveesrtasieasteesstessteesseestessteesteaateassessbeesaesaessbessseastesseeensaens Licania oblongifolia
Feixes acessorios 1 feixe.... Licania octandra ssp. pallida
FEIXES ACESSONIOS L PAI ...vveiveerriette e esttatieeseesttessteeseessae s s et e e ate e et be s sbeassaesbe e beess e et e e nae et e s aesbensbeessaen e e nteensbenns 4

4(3). Venacdo eucamptodroma; nervuras intercundarias ausentes; nervura central com face adaxial concava;
estOmatos em Criptas ESTOMALICAS .......ccvvveuiriieiiieiee e e sre e e r e en Couepia canomensis

Venagdo broquidédroma; nervuras intercundarias presentes; nervura central com face adaxial convexa;
estdmatos na linha ePIdErMICA. .........cceevvveiii e Licania apetala var. aperta

5(1). Venagdo broquidodroma; pilosidade esparsa no peciolo; venagdo adaxial impressa............cccoveue.. Couepia ulei
Venagdo mista eucamptodroma/broquidddroma; peciolo glabro; venacdo adaxial saliente Licania adolphoduckei
Venagdo eucamptédroma; pilosidade densa no peciolo; venagao adaxial Imersa .........c.cccevvvevvenverivesvieecen e 6

6(5). Aréolas fechadas com formas irregulares; vénulas dendriticas; células epidérmicas formam anel em torno dos

estdmatos paraciticos; glandulas na base do limbo...........cccvceiii i Licania prismatocarpa
Aréolas fechadas com forma e tamanho regular; vénulas ndo ramificadas; estdmatos paraciticos sem anel de
células epidérmicas; glandulas QUSENTES.........cuevvviiieiriiieier e cee et s Couepia robusta
T(1). GlANAUIAS QUSENTES. ... . euveeiteetiesieecieestiesste et aestessbe e s aetteesssesteeesaesaessbesssaesaeasaeassaessaeeneennsenres Licania canescens
Glandulas distribuidas N0 lIMBO..........cciiiiiiiiei e Licania laevigata
Glandulas restritas @ Margem da DASE........ccivviiieiiriiiiie e Licania niloi
Glandulas N0 4piCe dO PECIONO........eiviiiie et Licania unguiculata
Glandulas no apice do peciolo e ao 1o0ngo do MO .........ccoveviiviiiiiie i Licania heteromorpha
Glandulas N0 MEIO A0 PECIOIO ... ...viivieeiie ittt et ste b e s e e ste e e sbe e b e seesaeesssesnea s 8
Glandulas NA DASE A0 TIMDO ..o ettt ettt et ee bbb ber s e 9

8(7). Estipulas lineares; aréolas fechadas com formas irregulares; peciolo com 2 pares de feixes acessdrios; nervuras

INTEICUNGATIAS QUSENTES ....cveivieiecteestte e stseseeste et e e st e b e s te e et e e sae e s b e s e e sbeensbes e e ateennbennraens Licania impressa
Estipulas elipticas; aréolas com forma e tamanho irregulares; peciolo sem feixes acessorios; nervuras
INTEICUNGATTAS PIESENLES ...cvvivieiieceeesttes e s e e eseeste et eeste et e e te e etaaesbe e b e e e e sae e s b e s e e sre e s be e eens Parinari excelsa

9(7). Peciolo com 1 par de feixes acessérios; 7-8 pares de nervuras secundarias; peciolo com 1 anel vascular fechado.
.............................................................................................................................................. Couepia longipendula
Peciolo com 2 pares de feixes acessorios; 13-15 pares de nervuras secundarias; peciolo 1 anel vascular fechado
com dois arcos floematicos INErNOS ..........cecvvevieiiie i Couepia guianensis ssp. guianensis
Peciolo com 3 pares de feixes acessdrios; 5-6 pares de nervuras secundarias; peciolo com 1 arco invaginado........
..................................................................................................................................................... Licania micrantha
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Descricdes padronizadas das espécies de Chrysobalanaceae geradas pelo software
DEscription Language for TAxonomy (DELTA)

Couepia canomensis (Mart.) Benth. ex Hook. f.

Peciolo convexo em ambas as faces, com tricomas esparsos, 4,4-(7,9 + 2,1)-12,9 mm de comprimento, 1,2-
(2,0 £ 0,4)-2,9 mm de diametro. Limbo eliptico, com base arredondada, apice acuminado, margem inteira,
comprimento 61,8-(98,6 + 20,5)-135,4 mm, largura 28,8-(39,8 + 7,9)-52,0 mm. Coriaceo, discolor, glandulas
ausentes, tricomas na face abaxial, estipulas lineares. Venacao eucamptédroma, com 13-15 pares de nervuras
secundarias. Venacao secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias ausentes. Venacdo terciaria percurrente
convexa. Venacdo adaxial impressa e abaxial saliente. Aréolas fechadas de tamanho irregular. Vénulas
dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um arco. Medula ausente. Esclereides no cortex ausentes. Um par
de feixes acessorios. Nervura central com face adaxial concava. Drusas na nervura central presentes. Epiderme
adaxial unisseriada. Estdbmatos paraciticos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensdes de bainha presentes.
Esclereides colunares ausentes.

Couepia guianensis Aubl. subsp. guianensis

Peciolo canaliculado, glabro, comprimento 7,6-(9,1 + 0,8)-10,9 mm, diametro 1,1-(1,5 £ 0,2)-1,9 mm.
Limbo eliptico, com base aguda, apice acuminado, margem inteira, comprimento 90,6-(148,0 + 25,3)-206,3 mm,
largura 35,1-(42,4 + 4,2)-51,9 mm. Cartéaceo, discolor, glandulas na base do limbo, tricomas na face abaxial,
estipulas lineares. Venagdo mista eucamptédroma / broquidddroma, 13-15 pares de nervuras secundarias.
Venagdo secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias ausentes. Venagdo terciaria percurrente sinuosa.
Venagdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas de tamanho regular. Vénulas ndo ramificadas.
Vascularizagdo do peciolo com um anel com dois arcos floematicos internos. Medula ausente. Esclereides no
cortex ausentes. Dois pares de feixes acessdrios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura
central ausentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estématos paraciticos na linha epidérmica. Mesofilo com
extensOes de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.

Couepia longipendula Pilg.

Peciolo concavo-convexo, glabro, comprimento 7,6-(9,1 £ 1,1)-11,1 mm, didmetro 1,7-(1,9 + 0,2)-2,3 mm.
Limbo ovado-oblongo com base decurrente, apice acuminado, margem inteira, comprimento 102,7-(132,7 +
16,9)-172,3 mm, largura 32,7-(46,9 + 6,5)-58,3 mm. Coriaceo, discolor, glandulas na base do limbo, glabro,
estipulas lanceoladas. Venagdo eucamptédroma, com 7-8 pares de nervuras secundarias. Venacdo secundaria
excurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacao terciaria percurrente sinuosa. Venacdo adaxial imersa
e abaxial saliente. Aréolas fechadas de tamanho irregular. VVénulas dendriticas. Vascularizagéo do peciolo com
um anel fechado. Medula presente. Esclereides no cortex ausentes. Um par de feixes acessorios. Nervura
central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central presentes. Epiderme adaxial miltipla. Estdmatos
paraciticos na linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha ausentes. Esclereides colunares presentes.

Couepia robusta Huber

Peciolo plano-convexo, com pilosidade densa, comprimento 13,1-(17,2 + 2,4)-21,5 mm, diametro 5,0-(6,5 +
1,0)-9,8 mm. Limbo eliptico-oblongo com base cordada, apice acuminado, margem inteira, comprimento 190,0-
(286,5 + 41,8)-383,0 mm, largura 82,0-(115,2 + 18,8)-163,5 mm. Coriaceo, discolor, glandulas ausentes,
tricomas na face abaxial. Estipulas lanceoladas. Venacdo eucamptodroma, com 20-21 pares de nervuras
secundarias. Venagao secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venagdo tercidria percurrente
sinuosa. Venacdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho regular. Vénulas ndo
ramificadas. Vascularizagéo do peciolo com um anel fechado e um arco interno. Medula ausente. Esclereides
no cortex presentes. Dois pares de feixes acessdrios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na
nervura central presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos paraciticos na linha epidérmica. Mesofilo
com extensOes de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.
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Couepia ulei Pilg.

Peciolo plano-convexo, com pilosidade esparsa, comprimento 2,2-(9,8 + 5,0)-9,8 mm, diametro 1,6-(2,3 +
0,8)-6,8 mm. Limbo eliptico com base arredondada, apice acuminado, margem inteira, comprimento 37,1-(98,4
+ 123,7)-123,0 mm, largura 32,4-(42,9 + 5,6)-52,3 mm. Coriaceo, discolor, glandulas nas axilas das nervuras
secundarias, tricomas na face abaxial, estipulas lineares. Venacao broquidédroma com 11-12 pares de nervuras
secundarias. Venacdo secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacao terciaria percurrente
sinuosa. Venacdo adaxial impressa e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho regular. Vénulas ndo
ramificadas. Vascularizacdo do peciolo com um arco invaginado. Medula presente. Esclereides no cortex
ausentes. Dois pares de feixes acessérios. Nervura central com face adaxial proeminente. Drusas na nervura
central ausentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdbmatos paraciticos abaixo da linha epidérmica. Mesofilo
com extensOes de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania adolphoduckei Prance

Peciolo plano-convexo, glabro, 5,6-(8,2 + 1,5)-11,6 mm, diametro 1,6-(2,8 + 0,7)-4,8 mm. Limbo obovado
a oblongo, base decurrente, apice acuminado e margem inteira, comprimento 79,6-(134,8 + 28,0)-179,3 mm,
largura 39,8 -(59,8 + 10,7)-78,4 mm. Cartaceo, discolor, glandulas distribuidas no limbo, glabro, estipulas
lanceoladas. Venagdo mista eucamptédroma / broquidédroma, com 13-15 pares de nervuras secundarias.
Venacgdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacdo tercidria percurrente mista.
Venagdo adaxial e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho irregular. Veénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um anel e um arco interno voltado para a face abaxial. Medula presente.
Esclereides no cortex presentes. Dois pares de feixes acessérios. Nervura central com face adaxial convexa.
Drusas na nervura central ausentes. Epiderme adaxial multipla. Estématos paraciticos na linha epidérmica.
Mesofilo com extensfes de bainha ausentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania apetala var. aperta (Benth) Prance

Peciolo convexo na face adaxial e levemente cdncavo na abaxial com tricomas esparsos, comprimento 3,0-
(3,9 £ 0,4)-4,5 mm, didmetro 0,9-(1,2 + 0,1)-1,4 mm. Limbo ovado, com base decurrente, apice acuminado e
margem inteira, comprimento 37,2-(51,1 + 7,9)-69,8 mm, largura 18,5-(25,7 + 3,7)-33,9 mm. Coriaceo,
concolor, glandulas na margem da base e do limbo, glabra, estipulas lineares. Venac¢ao broquidédroma, com 11-
12 pares de nervuras secundarias. Venagdo secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias presentes.
Nervacdo terciaria percurrente mista. Venagdo adaxial Obscura e abaxial imersa. Aréolas fechadas de tamanho
irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um arco invaginado. Medula ausente.
Esclereides no cértex ausentes. Um par de feixes acessorios. Nervura central com face adaxial elevada. Drusas
na nervura central presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos paraciticos localizados na linha
epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha ausentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania bracteata Prance

Peciolo convexo em ambas as faces, com pilosidade densacomprimento 7,0-(11,2 + 1,4)-13,2 mm, diametro
1,8-(2,7 £ 0,4)-3,4 mm. Limbo ovado, com base subcordada, apice agudo e margem inteira, comprimento 93,9-
(119,7 + 12,0)-140,4 mm, largura 34,9-(63,9 + 12,8)-89,1 mm. Coriaceo, discolor, glandulas ausentes, tricomas
na face abaxial, estipulas lanceoladas. Venagdo eucamptddroma com 11-12 pares de nervuras secundarias.
Venagdo secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias ausentes. Nervacgao terciaria percurrente sinuosa.
Venagdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas e de tamanho regular. Vénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um anel e um arco floematico interno. Medula ausente. Esclereides no cortex
presentes. Um par de feixes acessorios. Nervura central com face adaxial concava. Drusas na nervura central
ausentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos paraciticos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensdes
de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.
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Licania canescens Benoist

Peciolo concavo-convexo, glabro, comprimento 5,5-(7,7 + 0,8)-9,2 mm, didmetro 1,3-(1,6 + 0,2)-2,2 mm.
Limbo lanceolado, com base cuneada, apice acuminado e margem inteira, comprimento 88,4-(133,2 + 15,0)-
151,1 mm, largura 29,3-(40,2 + 4,7)-52,9 mm. Coriaceo, discolor, glandulas ndo-visiveis, glabro, estipulas
lineares. Venagdo mista, com 9-10 pares de nervuras secundarias. Venacdo secundaria decurrente. Nervuras
intersecundarias presentes. Venagdo terciaria percurrente alterna. Venacdo adaxial obscura e abaxial saliente.
Aréolas de tamanho e forma irregulares. Vénulas dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um anel e um
arco floematico interno. Medula ausente. Esclereides no cdrtex ausentes. Dois pares de feixes acessorios.
Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central presentes. Epiderme adaxial maltipla.
Estdmatos paraciticos acima da linha epidérmica. Mesofilo com extensfes de bainha presentes. Esclereides
colunares ausentes.

Licania heteromorpha Benth var. heteromorpha

Peciolo concavo-convexo, glabro, comprimento 3,2-(4,6 + 1,4)-9,0 mm, diametro 1,4-(2,1 + 0,3)-2,5mm.
Limbo eliptico, com base decurrente, apice arredondado e margem inteira, comprimento 60,0-(75,2 + 9,1)-95,2
mm, largura 32,9-(45,0 + 6,6)-60,3 mm. Coriaceo, discolor, glandulas no apice do peciolo e ao longo do limbo,
glabro, estipulas lanceoladas. Venagdo eucamptédroma com 9-10 pares de nervuras secundarias. Venagao
secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacdo terciaria percurrente mista. Venagdo
adaxial e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizagdo do
peciolo com um anel e um arco interno. Medula ausente. Esclereides no cortex ausentes. Um par de feixes
acessorios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central ausentes. Epiderme adaxial
unisseriada. Estdmatos paraciticos localizados na linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha presentes.
Esclereides colunares presentes.

Licania impressa Prance

Peciolo cdncavo-convexo, pilosidade densa. Limbo eliptico, base arredondada, apice acuminado, margem
revoluta. Discolor, glandulas no meio do peciolo, tricomas na face abaxial, estipulas lineares. Venagao
eucamptodroma, com 9-10 pares de nerwuras secundarias. Venagdo secundaria excurrente. Nervuras
intersecundarias ausentes. Venacado terciaria percurrente mista. Venacdo adaxial impressa e abaxial saliente.
Aréolas fechadas com tamanho irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um arco
invaginado. Medula ausente. Esclereides no cdrtex ausentes. Dois pares de feixes acessorios. Nervura central
com face adaxial cbncava. Drusas na nervura central presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos
paraciticos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensdes de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania laevigata Prance

Peciolo concavo-convexo, glabro, comprimento 3,1-(7,0 £ 1,5)-10,8 mm, didmetro 1,2-(1,9 + 0,3)-2,6 mm.
Limbo obovado a eliptico, comprimento 91,7-(124,0 + 21,3)-164,6 mm, largura 39,6-(53,9 + 9,3)-67,6 mm.
Cartaceo, discolor, glandulas distribuidas no limbo, glabro, estipulas lineares. Venagao eucamptédroma, com7-8
pares de nervuras secundérias. Venacdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Nervacao
terciaria percurrente mista. Venacdo adaxial e abaxial saliente. Aréolas com tamanho e forma irregulares.
Veénulas dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um anel e um arco interno. Medula presente. Esclereides
no cortex ausentes. Dois pares de feixes acessérios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na
nervura central presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos paraciticos na linha epidérmica. Mesofilo
com extens@es de bainha ausentes. Esclereides colunares ausentes.
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Licania micrantha Miq.

Peciolo concavo-convexo com pilosidade densa, comprimento 6,7-(9,1 + 1,4)-12,1 mm, diametro 1,7-(2,3 +
0,4)-3,0 mm. Limbo eliptico, base decurrente, dpice acuminado e margem inteira, comprimento 96,0-(131,2 +
23,8)-168,9 mm, largura 36,2-(62,0 + 13,7)-85,2 mm. Coriaceo, discolor, glandulas na base do limbo, tricomas
na face abaxial, estipulas lineares. Venagdo eucamptodroma, 5-6 pares de nervuras secundarias. Venacao
secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias ausentes. Venacdo terciaria percurrente mista. Venagdo
adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizacdo
do peciolo com um arco invaginado. Medula ausente. Esclereides no cértex presentes. Trés pares de feixes
acessorios. Nervura central com face adaxial plana. Drusas na nervura central presentes. Epiderme adaxial
multipla. Estdmatos paraciticos acima da linha epidérmica. Mesofilo com extensGes de bainha presentes.
Esclereides colunares ausentes.

Licania niloi Prance

Peciolo concavo-convexo, glabro, comprimento 3,5-(5,1 + 0,8)-6,7 mm, diametro 0,9-(1,2 + 0,2)-1,6mm.
Limbo ovado a oblongo, com base decurrente, apice acuminado, margem revoluta, comprimento 49,4-(68,6 +
13,6)-97,1 mm, largura 19,2-(27,7 £ 5,0)-38,5 mm. Coriaceo, discolor, glandulas na margem da base, tricomas
na face abaxial, estipulas lineares. Venacao mista eucamptédroma / broquidédroma, 11-12 pares de nervuras
secundarias. Venacdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacao terciaria percurrente
alterna. Venagdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas de tamanho irregular. Vénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um anel fechado. Medula ausente. Esclereides no cortex ausentes. Trés pares de
feixes acessOrios. Nervura central com face adaxial plana. Drusas na nervura central ausentes. Epiderme
adaxial unisseriada. Estdbmatos paraciticos acima da linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha
presentes. Esclereides colunares presentes.

Licania oblongifolia Standl.

Peciolo convexo-convexo, glabro, comprimento 4,4-(7,6 + 1,4)-11,2 mm, didmetro 1,1-(2,0 + 0,5)-2,6 mm.
Limbo oblongo, com base subcordada, apice arredondado e margem inteira, comprimento 60,9-(92,1 + 12,9)-
121,1 mm, largura 32,1-(41,3 £ 6,4)-61,3 mm. Cartaceo, discolor, glandulas na base do limbo, glabro, estipulas
lineares. Venagdo eucamptédroma com 9-10 pares de nervuras secundarias. Venacdo secundaria decurrente.
Nervuras intersecundarias presentes. Venacdo terciaria percurrente mista. Venagdo adaxial saliente e abaxial
obscura. Aréolas com formato e tamanho irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizagdo do peciolo com um
anel e um arco floematico interno. Medula ausente. Esclereides no cortex ausentes. Dois pares de feixes
acessorios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central ausentes. Epiderme adaxial
unisseriada. Estdbmatos paraciticos na linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha ausentes. Esclereides
colunares ausentes.

Licania octandra ssp. pallida (Hook.f.) Prance

Peciolo convexo na face adaxial e levemente concavo na abaxial, tricomas esparsos, comprimento 5,6-(7,3 +
0,9)-9,4, diametro 0,8-(1,2 + 0,2)-1,6 mm. Limbo eliptico com base decurrente, apice acuminado, margem
inteira, comprimento 69,4-(89,1 + 14,6)-124,6 mm, largura 28,8-(40,3 + 6,1)-57,7 mm. Coriaceo, discolor,
glandulas no apice do peciolo, tricomas na face abaxial da lamina, estipulas lineares. Venacdo eucamptodroma,
9-10 pares de nervuras secundarias. Venagdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes.
Venagdo tercidria percurrente mista. Venacdo adaxial e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho
irregular. Vénulas dendriticas. Vascularizagdo do peciolo com um anel fechado. Medula ausente. Esclereides no
cortex presentes. Um feixe acessorio. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central
presentes. Epiderme adaxial multipla. Estdmatos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensdes de bainha
ausentes. Esclereides colunares ausentes.
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Licania prismatocarpa Spruce ex Hook.f.

Peciolo plano-convexo, com pilosidade densa. Limbo obovado-eliptico, base aguda, margem inteira.
Discolor, glandulas na base do limbo, glabro, estipulas lanceoladas. Venacdo eucamptodroma, 5-6 pares de
nervuras secundarias. Venagdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacao terciaria
percurrente sinuosa. Venagdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho irregular.
Veénulas dendriticas. Vascularizacdo do peciolo com um arco fechado e um arco interno voltado para a face
abaxial. Medula presente. Esclereides no cortex ausentes. Dois pares de feixes acessdrios. Nervura central com
face adaxial proeminente. Drusas na nerwvura central ausentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos
ciclociticos na linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania sandwithii Prance

Peciolo convexo em ambas as faces com tricomas esparsos, comprimento 5,4-(6,8 + 0,7)-8,0 mm, diametro
1,4-(1,8 = 0,2)-2,3 mm. Limbo obovado-eliptico com base arredondada, apice acuminado e margem inteira,
comprimento 71,6-(89,3 £ 13,2)-118,5 mm, largura 30,5-(47,1 + 9,8)- 65,9 mm. Coriaceo, discolor, glandulas
ausentes, tricomas na face abaxial, estipulas elipticas. Venagdo eucamptédroma, 11-12 pares de nervuras
secundarias. Venacdo secundaria excurrente. Nervuras intersecundarias ausentes. Venagao terciaria percurrente
reta. Venacdo adaxial obscura e abaxial saliente. Aréolas fechadas com tamanho irregular. Vénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um arco fechado e dois arcos internos. Medula presente. Esclereides no cortex
presentes. Um par de feixes acessorios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas na nervura central
presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos paraciticos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensfes
de bainha presentes. Esclereides colunares ausentes.

Licania unguiculata Prance

Peciolo canaliculado, glabro, comprimento 4,5-(6,6 + 0,8)-8,1 mm, diametro 1,9-(2,5 £ 0,3)-3,5 mm. Limbo
ovado, base decurrente, apice acuminado, margem inteira, comprimento 51,1-(87,8 + 16,3)-136,3 mm, largura
34,9-(45,7 + 6,0)- 60,7 mm. Coriéceo, discolor, glandulas no é&pice do peciolo, tricomas na face abaxial da
nervura central, estipulas lanceoladas. Venagdo mista eucamptddroma / broquidédroma, 9-10 pares de nervuras
secundarias. Venacdo secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacao terciaria percurrente
mista. Venacdo adaxial imersa e abaxial saliente. Aréolas de forma e tamanho irregular. Vénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um arco invaginado. Medula ausente. Esclereides no cértex ausentes. Um par
de feixes acessorios. Nervura central com face adaxial convexa. Drusas presentes na nervura central. Epiderme
adaxial unisseriada. Estdbmatos paraciticos acima da linha epidérmica. Mesofilo com extensdes de bainha
ausentes. Esclereides colunares presentes.

Parinari excelsa Sabine

Peciolo canaliculado, pilosidade densa, comprimento 3,6-(4,9 + 0,8)-6,6 mm, diametro 1,0-(1,3 % 0,2)-
1,7mm. Limbo eliptico, base arredondada, apice acuminado, margem inteira, comprimento 36,8-(47,9 + 7,9)-
61,7 mm, largura 20,8-(27,1 * 4,4)-36,6 mm. Cartaceo, limbo discolor, glandulas no meio do peciolo, tricomas
na face abaxial, estipulas elipticas. Venagdo eucamptodroma, 23-25 pares de nervuras secundarias. Venagao
secundaria decurrente. Nervuras intersecundarias presentes. Venacdo terciaria percurrente sinuosa. Venagao
adaxial impressa e abaxial saliente. Aréolas com tamanho e forma irregulares. Vénulas dendriticas.
Vascularizagdo do peciolo com um arco fechado e um arco floema interno. Medula ausente. Esclereides no
cortex ausentes. Sem feixes acessorios. Nervura central com face adaxial céncava. Drusas na nervura central
presentes. Epiderme adaxial unisseriada. Estdmatos em criptas estomaticas. Mesofilo com extensdes de bainha
ausentes. Esclereides colunares ausentes.
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DISCUSSAO

Neste trabalho, caracteres morfolégicos como o formato do limbo, tipo de estipulas e a
presenca ou posicdo das glandulas variam entre espécies e auxiliam na identificacdo em
Chrysobalanaceae. Os dados corroboram os resultados previamente encontrados por Prance e
Sothers (1999), com algumas divergéncias. Como exemplo, em L. prismatocarpa, as
glandulas séo referidas pelos autores como ocorrendo na regido basal do limbo e no &pice do
peciolo. Aqui foram visualizadas glandulas somente na regido apical do peciolo. Um das
possiveis causas é o tamanho diminuto das estruturas, aliado ao fato de que a espécie ndo
pbde ser coletada em campo, sendo utilizado somente material herborizado no laboratdrio.

Caracteres epidérmicos como o formato das paredes anticlinais sdo altamente
associdveis a condi¢des ambientais ou de desenvolvimento, e por isso ndo foram inclusos na
chave de identificacdo gerada com uso do DELTA. Essas caracteristicas foram verificadas em
Annona glabra (Annonaceae) por Deccetti et al. (2008), cujas folhas apresentam variagdes
desta caracteristica em diferentes condi¢bes de umidade e luminosidade. O grau de
sinuosidade das paredes celulares também varia em funcéo do estadio de desenvolvimento da
planta, como verificado por Mayer (2008) para folhas da plantula e do tirodendro de Rollinia
sylvatica (Annonaceae).

A andlise de contorno mostrou-se Util como ferramenta adicional para descri¢do
morfoldgica indicando variagdo na forma do limbo foliar, como realizado por Magrini e
Scopolla (2010). Os autores definem pela analise de componentes principais a forma do limbo
e a forma da base como principais variaveis para a diferenciagdo de espécies de samambaias
do género Ophioglossum. Truong et al. (2005) usaram o pacote de programas SHAPE para
comparar 20 diferentes gendtipos de soja (Glycine max) e constataram que a forma, a
centrdide do contorno, as extremidades e a forma da base da vagem séo as principais
caracteristicas para separar 0s grupos.

As espécies analisadas apresentam brilho levemente fosco nas folhas, caracteristica
que ndo foi inclusa entre aquelas utilizadas na chave de identificacdo devido a variagéo entre
individuos da mesma espécie e ao fato de L. impressa e L. prismatocarpa terem todas as
analises realizadas com uso de material herborizado. De acordo com Solereder (1908), o
brilho semi-metalico das folhas de muitas Chrysobalanaceae é causado pela presenga de silica
nas paredes celulares da epiderme foliar de espécies da familia. Uma camada espessa de

cuticula ocorre em algumas espécies.
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A coloragdo ndo foi tomada de forma geral como carater de valor taxondmico, uma
vez que a face abaxial das folhas geralmente apresentava coloracéo varidvel nas espécies que
possuem tricomas, como em C. guianensis que apresenta coloracdo esbranquigada em folhas
mais jovens e ferruginea em folhas mais maduras. Muitos niveis de descontinuidade teriam
que ser criados para classificar a coloragdo entre as espécies e realizar separacéo taxonémica
com base nesse carater. Entretanto, a diferenca de coloracdo entre as faces adaxial e abaxial
pode ser utilizada como carater discriminatério, sendo L. apetala var. aperta a Unica espécie
com a mesma coloragcdo em ambas as faces. Em L. impressa e L. prismatocarpa a coloracéo e
a consisténcia ndo foram avaliadas, devido aos tratamentos destas espécies terem sido
realizados somente com material herborizado. A coloragdo nas faces da folha ndo esta
associada a um género em particular, pois foi relatada por Hemsing e Romero (2010) em
Hirtella gracilipes e Licania humilis.

O padrdo de venacdo comum na familia € o eucamptddromo, com a ocorréncia de
folhas eucamptdédromas que se tornam “broquidédromas proximas ao apice” em algumas
espécies, denominadas dessa forma por Ellis et al. (2009). Este tipo de venagdo é referida
neste estudo como “mista”. Excec¢Oes ao padréo recorrente neste trabalho ocorre em C. ulei e
L. apetala var. aperta, que apresentam padrdo camptdédromo-broquidédromo (Figura 9E, G).
A venacdo eucamptddroma com nervuras intersecundérias foi descrita em Ellis et al. (2009)
para Couepia paraensis, sendo para Licania michauxii o tipo de venacdo encontrado o
broquidédromo sem nervacéo intersecundéria. Prance (1972; 1988), Prance e Sothers (1999)
descrevem nervuras salientes na face abaxial e diferengas na proeminéncia das nervuras da
face adaxial de folhas da familia.

Os aspectos morfométricos mensurados neste estudo tem utilidade descritiva e aliados
a outras varidveis morfométricas podem gerar um conjunto eficaz na separacéo de espécies ou
na formacdo de grupos baseados na similaridade de varidveis mensurdveis. Riggins et al.
(1977) utilizaram varidveis morfométricas de Orgdos vegetativos e reprodutivos para
estabelecer a distribuicdo geogréafica de Lupinus nanus (Fabaceae), auxiliando na descricéo de
caracteres morfoldgicos altamente variaveis intrinsecos a espécie. Estudos com morfometria
para separacdo de t&xons relacionados foram realizados por Romero e Real (2004) em
espécies de Isoetes. Henderson (2006) destaca a importancia de estudos morfométricos com
Arecaceae, nos quais é possivel ampliar a diversidade intraespecifica, identificar zonas de
hibridacdo, aumentar o numero de espécies de palmeiras conhecidas e afirmar que o

conhecimento atual sobre Arecaceae ainda é escasso, dada a grande variagdo morfoldgica
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entre 0s caracteres mensurdveis que podem ser avaliados. De acordo com Prance (1972),
folhas de ramos estéreis comumente apresentam medidas muito maiores que a de ramos
férteis.

A andlise de componentes principais resultou na formacdo de grupos distintos
daqueles formados pela anélise do contorno, uma vez que foram inseridos mais caracteres na
analise. Nesse caso, caracteres da venacdo secundéria e terciéria tiveram destaque. Em
estudos anteriores, Rodella et al. (2006) e Costa et al. (2006) utilizaram a anélise
considerando caracteres anatdmicos foliares quantitativos para a distingdo entre plantas
aquaticas daninhas. Rocha et al. (2007) empregaram caracteres morfoldgicos aliados a PCA
para distingdo de espécies de Commelina fornecendo ferramentas adicionais a identificacdo
das espécies.

A forma e vascularizagdo do peciolo tem sido usada em alguns grupos para
caracterizar ou diferenciar espécies em trabalhos morfoanatdmicos, como em espécies de
Lauraceae (Santos e Oliveira, 1995), Fabaceae (Ogundipe et al., 2009) e Lamiaceae (Akgin et
al., 2011). Em Chrysobalanaceae, Jauregui e Cardozo (2000) descrevem e diferenciam a
estrutura anatémica do peciolo de Licania cariae e L. pittieri. Aradjo et al. (2010), analisaram
a estrutura do peciolo, limbo, o formato e vascularizagdo da nervura central de espécies de
Malpighiaceae, definindo a anatomia foliar como uma ferramenta taxonémica adicional para a
familia.

O formato das células e o nimero de camadas epidérmicas variaram entre as espécies,
sendo incluso entre os caracteres utilizados no programa DELTA. Dentre os formatos, foram
observadas células epidérmicas alongadas, como descrito por Solereder (1908) para a familia,
antigamente posicionado em Rosaceae como tribo Chrysobalaneae. Neste estudo as espécies
apresentaram estdmatos paraciticos, corroborando o padrdo definido por Metcalfe e Chalk
(1979), que definem estdmatos paraciticos como caracteristicos em Chrysobalanacaeae.
Entretanto, os autores definiram o tipo de mesofilo da familia como homogéneo, sendo este o
maior contraste com os resultados deste trabalho, uma vez que todas as espécies analisadas
aqui possuem o mesofilo do tipo dorsiventral, com parénquima clorofiliano diferenciado em

palicadico e lacunoso.
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Consideracdes taxondmicas

Os caracteres tomados em conjunto facilitam a identificacdo das espécies, embora néo
tenham sido observadas caracteristicas exclusivas a um género, exceto quanto & insercdo das
nervuras secundarias que € excurrente em todas as espécies de Couepia analisadas e o fato das
espécies de Licania ndo apresentarem vénulas sem ramificagfes. Licania ndo apresentou
nenhum carater exclusivo, sendo isso reforgado pelo estudo filogenético de Yakandawala et
al. (2001) no qual caracteres morfologicos foram utilizados nas anlises, e Licania foi
considerado como um género parafilético. Poucos estudos abordam a morfologia e anatomia
de Chrysobalanaceae em conjunto. Grande parte das informacBes morfologicas para
Chrysobalanaceae consta nas descri¢des para as espécies em trabalhos taxondémicos com o
grupo (Prance, 1972; Prance, 1989; Prance, 2007; EIl Ottra et al., 2008; Hemsing e Romero,
2010).

Para a construgdo da chave de identificagdo, os caracteres anatbmicos deram maior
contribuicdo, pois apresentaram maior variacdo para cada carater mesmo com estruturas como
estipulas e glandulas apresentando maior diversidade de formas entre as caracteristicas
morfoldgicas. Os principais caracteres utilizados na chave foram: posi¢do das glandulas,
posicdo dos estbmatos na linha epidérmica, forma das estipulas, nimero de camadas da
epiderme, nimero de feixes acessorios no peciolo e desenvolvimento das aréolas. Aspectos
anatbmicos tém sido usados em diversos grupos para uma delimitagcdo taxondmica mais
precisa. Em Raddia (Poaceae), Oliveira et al. (2007) ndo encontraram caracteres exclusivos
para 0 género, mas a vascularizacdo da nervura central e a epiderme em vista frontal
revelaram caracteristicas exclusivas para algumas espécies. Silva e Potiguara (2008)
utilizaram a anatomia como ferramenta para diferenciacdo de espécies de Oenocarpus
(Arecaceae). Diferencas estruturais qualitativas na estrutura anatomica foram encontradas e
subsidiaram a construgdo de uma chave de identificagdo para espécies do género. Dettke
(2009) utilizou a morfoanatomia como ferramenta na distingdo de espécies de Phoradendron
(Viscaceae). Nesse caso, os caracteres morfologicos foram mais eficazes, sendo os dados

anatdbmicos complementares e Uteis para interpretacdes ecoldgicas.
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CONCLUSOES

Os principais caracteres para a diagnose das espécies neste estudo foram: posicdo das
glandulas, posicdo dos estdmatos na linha epidérmica, forma das estipulas, nimero de
camadas da epiderme, nimero de feixes acessorios no peciolo e desenvolvimento das aréolas.

As analises de contorno e de componentes principais mostraram-se Uteis como
ferramentas adicionais para a avaliagdo de caracteristicas de grande plasticidade, assim como
para corroborar estatisticamente as diferencas baseadas em caracteres morfoldgicos.

Os caracteres morfoanatdmicos foliares analisados em conjunto fornecem bons
caracteres diagndsticos para a identificacdo das espécies de Chrysobalanaceae de forma mais
eficaz, somando ao conhecimento a respeito da familia. Este trabalho contribui para estudos
da flora local e para o conhecimento sobre Chrysobalanaceae no ambito de caracterizagéo

morfol6gica e anatbmica.
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