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Introducéo geral

A anatomia vegetal é considerada uma ciéncia promissora em estudos taxondémicos,
cuja riqueza de informacgdes investigadas tém fornecido respostas consistentes na

classificacdo das Angiospermas (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950).

A folha é o 6rgdo vegetal com maior plasticidade nas plantas, uma vez que suas
adaptacOes refletem as condi¢fes ambientais dos distintos ambientes em que ocorrem
(Dickson, 2000). No entanto, estudos sobre a anatomia foliar demonstram relevancia na
taxonomia (Cruz et al., 2017; Lusa et al., 2018; Bento et al., 2020) e nas hipoteses evolutivas
de diferentes familias de Angiospermas (Cetzal-1X et al., 2013; Martinez-Sagarra et al.,
2017; Mello et al., 2019).

Entre as Angiospermas estudadas, Asteraceae possui diversos caracteres anatbmicos
foliares comuns entre 0s seus representantes, como a presenca de estdmatos anomociticos,
diversidade de tricomas e estruturas secretoras, feixes colaterais acompanhados por fibras e
a presenca de ductos secretores (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950). Desde entéo,
estudos tém evidenciado os caracteres que podem auxiliar na taxonémica da familia, como
0 contorno das células epidérmicas, tipos e distribuicdo dos estbmatos (Adedeji & Jewoola,
2008; Bombo et al., 2016; Budel et al., 2018), a diversidade de tricomas tectores (Wagner
et al., 2014) e as caracteristicas do mesofilo e do sistema fibrovascular (Melo-de-Pinna,
2004; Ruiz et al., 2016). Alem dos ductos secretores, os hidatodios (Lersten & Curtis, 1985)
e os tricomas glandulares, que possuem diferentes compostos quimicos que auxiliam na
protecdo contra herbivoros (Fernandes et al., 2016; Muravnik et al., 2016), tém se destacado
como importantes marcadores taxonémicos para diferentes grupos pertencentes a familia
(Castro et al., 1997).

Ainda mais recentemente, a anatomia foliar tem subsidiado as hipdteses filogenéticas
a partir da proposicao de sinapomorfias em tribos e subtribos de Asteraceae (Lusa et al.,
2018; Janackovic et al., 2019; Liesenfeld et al., 2019), contribuindo para o entendimento da
diversidade adaptativa das espécies (Ferraro & Scremin-Dias, 2018; Silva et al., 2019;
Liesenfeld et al., 2019), e como essas plantas respondem aos fatores ambientais, sejam
fatores bioticos ou abioticos (Castro et al., 2007; Muniz et al., 2018).

Amorim (2019) realizou um amplo estudo filogenético molecular com representantes
do “clado Chapada Diamantina” (Asteraceae), envolvendo seis géneros (Agrianthus,

Arrojadocharis, Bishopiella, Lasiolaena, Semiria e Stylotrichium), 24 espécies e seis novos



taxons para a ciéncia. Este estudo revelou que, exceto por Bishopiella e Semiria, ambos
monoespecificos, os demais géneros ndo sdo monofiléticos, formando novos agrupamentos:
Eupatorieae sp. nov. como grupo irmao do clado Stylotrichium + Lasiolaena, ambos com
circunscricdo mais restrita, Stylotrichium sucrei e Arrojadocharis santosii formaram um
agrupamento com baixo suporte, além do ultimo ser indicado como potencial hibrido e, por
fim, Agrianthus teve a circunscricdo ampliada, incluindo Arrojadocharis praxeloides e duas

especies de Lasiolaena.

O Clado Chapada Diamantina esta representado por espécies endémicas dos campos
rupestre, vegetacdo predominantemente herbécea-arbustiva e que ocorre sobre solos
quartziticos (geralmente acidos, pobres em nutrientes e bem drenados), em altitudes acima
900 m e fortemente influenciada por uma estacéo seca com ocorréncia de fogo (Giulietti et
al., 1987). A distribuicdo das espécies abrange a Cadeia do Espinhaco, mas principalmente
a regido da Chapada Diamantina, Bahia, que apresenta 90% das espécies do clado.

O clado tem uma histéria evolutiva complexa envolvendo uma diversificacdo recente
(Pleistoceno, 2,0-2,5 ma), resultando em baixos sinais de divergéncia genética em alguns
pontos da hipdtese filogenética. Este € um fendmeno relativamente comum em grupos com
diversificacdo recente e, uma alternativa para melhorar a resolucéo, é fornecer outros dados
que sejam marcadores morfologicos de processos evolutivos, como por exemplo, aqueles

oriundos da anatomia foliar (Lusa et al., 2018; Janac¢kovi¢ et al. 2019).

Desta forma, o objetivo desta dissertacdo foi realizar a anatomia foliar de espécies do
clado Chapada Diamantina (Asteraceae) a fim de reconhecer caracteres anatbmicos que
possam auxiliar na delimitacdo do clado e dos agrupamentos propostas por Amorim (2019).
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Resumo

Estudos moleculares recentes recuperaram o clado Chapada Diamantina (Eupatorieae-
Asteraceae), endémico da Cadeia do Espinhaco, Brasil, compreendido por 30 espécies
distribuidas em seis agrupamentos. Contudo, alguns grupos obtiveram baixo suporte e cinco
especies foram segregadas de seus géneros. Dentre as ferramentas para a resolucdo de
problemas taxonémicos, o0s caracteres anatdmicos de érgdos vegetativos tém se mostrado
importantes marcadores morfoldgicos de processos evolutivos. Desta forma, este estudo tem
como objetivo descrever a anatomia foliar de representantes de seis agrupamentos do clado
Chapada Diamantina. Foram analisadas diferentes populacdes de 16 espécies distribuidas
em seis géneros pertencentes ao clado, além de duas espécies representantes do grupo
externo, os materiais coletados foram depositados no Herbario ALCB e também fixados em
FAA 70%, para obtencdo de secdes paradérmicas a partir da dissociacdo pelo método de
Franklin e de secdes transversais a partir de material incluido em Historesina e posterior
seccionamento em micrétomo rotativo. A coloracdo foi feita de acordo com técnicas usuais
para ambas formas de obtencdo das secOes, que foram posteriormente analisadas e
fotomicrografadas sob microscopia dptica e eletrénica de varredura no LAVIM-UFBA e
IGM-FIOCRUZ, respectivamente. Dentre os principais resultados: a) A posicao dos canais
secretores na nervura principal associados aos feixes vasculares é uma provavel
sinapomorfia para o clado (vs. canais secretores dispersos no parénquima fundamental); b)
Laminas foliares hipoestomaticas e a presenca de estdbmatos em criptas estomaticas
sustentaram os géneros Lasiolaena e Stylotrichium como grupos irmaos; ¢) O contorno das
células epidérmicas e as ldaminas anfiestomaticas corroboraram a incluséo de Arrojadocharis
praxeloides e Lasiolaena pereirae no género Agrianthus; d) Tricomas tectores do tipo XI
sdo exclusivos de Bishopiella elegans; e) Tricomas tectores tipo VII sdo exclusivos de
Lasiolaena; f) Mesofilo isobilateral e feixes acessorios na nervura sdo exclusivos de
Eupatoriae sp. nov.; g) As espécies apresentaram caracteres macro e micromorfol6gicos que
possuem valores adaptativos a vegetacdo de campo rupestre, como folhas coriaceas,
imbricadas, area foliar reduzida, cuticula espessa, alta densidade de tricomas, estdmatos em
criptas, hipoderme e extensdo de bainha no mesofilo. A partir da analise da anatomia foliar
das espécies do clado Chapada Diamantina, concluimos que os caracteres anatbmicos
foliares corroboraram a maioria dos agrupamentos propostos na filogenia molecular, além
de refletir importantes adaptacdes aos campos rupestres, vegetacdo em que todas as espécies

sdo endémicas.



Palavras-chave: Compositae, Campo rupestre, Eupatorieae, Microcaracteres
Abstract

Recent molecular studies have recovered the Chapada Diamantina clade (Eupatorieae-
Asteraceae), endemic to the Espinhaco Range, Brazil, comprising 30 species distributed in
six clusters. However, some clusters obtained low support and five species were segregated
from their genera. Among the tools for solving taxonomic problems, the anatomical
characters of vegetative organs have shown to be important morphological markers of
evolutionary processes. Thus, this study aims to describe the leaf anatomy of representatives
of six clusters of the Chapada Diamantina clade. Different populations of 16 species
distributed in six genera belonging to the clade were analyzed, besides two species
representing the external group. The collected materials were deposited in the Herbério
ALCB and also fixed in 70% FAA, to obtain the paradhermal sections from the dissociation
by Franklin's method and transversal sections from material included in Historesin and later
sectioned in rotary microtome. Staining was done according to the usual techniques for both
forms of obtaining the sections, which were later analyzed and photomicrographed under
light and scanning electron microscopy at LAVIM-UFBA and IGM-FIOCRUZ,
respectively. Among the main results: a) The position of the secretory channels in the main
vein associated with the vascular bundles is a probable synapomorphy for the clade (vs.
secretory channels dispersed in the fundamental parenchyma); b) Hypoestomatic leaf blades
and the presence of stomata in stomatal crypts supported the genera Lasiolaena and
Stylotrichium as sister groups; ¢) Epidermal cell contour and amphistomatic blades
corroborated the inclusion of Arrojadocharis praxeloides and Lasiolaena pereirae in the
genus Agrianthus; d) Type XI tector trichomes are exclusive to Bishopiella elegans; €) Type
VII tector trichomes are exclusive to Lasiolaena; f) Isobilateral mesophyll and accessory
bundles in the vein are exclusive to Eupatoriae sp. nov.; g) The species presented macro and
micromorphological characters that have adaptive values to the rupestrian field vegetation,
such as coriaceous, imbricate leaves, reduced leaf area, thick cuticle, high density of
trichomes, stomata in crypts, hypodermis and extension of sheath in the mesophyll. From
the analysis of the leaf anatomy of the species of the Chapada Diamantina clade, we
concluded that the leaf anatomical characters corroborated most of the groupings proposed
in the molecular phylogeny, besides reflecting important adaptations to the campos

rupestres, vegetation in which all species are endemic.
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Introducéo

A familia Asteraceae Bercht. & J. Presl é considerada uma das maiores entre as
Angiospermas, com distribuicdo cosmopolita, possui 50 tribos e esta representada por 1600
géneros e ca. 24 mil espécies (Susanna et al., 2020). No Brasil, ocorrem 27 tribos
representadas por 278 géneros e 2.013 espécies que estdo presentes em todos os dominios

fitogeograficos do pais (Roque et al., 2017).

A tribo Eupatorieae Cass. compreende 186 géneros distribuidos em 20 subtribos e
aproximadamente 2500 espécies, com distribuicdo principalmente neotropical (King &
Robinson, 1987; Robinson et al., 2009; Rivera et al., 2016b). Na América do Sul,
Eupatorieae torna-se especialmente diversa no Brasil, apresentando 88 géneros e 607
espécies, com elevada taxa de endemismo 45% e 72%, respectivamente, podendo ser
encontradas principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais (Nakajima et
al., 2017).

A partir da década de 1970 a tribo foi intensamente estudada com base em estudos
dos cromossomos, graos de pélen e, principalmente, microcaracteres florais, o que resultou
em muitas mudancas nas circunscricdes genéricas (Bremer, 1994; King & Robinson, 1987).
Mesmo com o advento da biologia molecular, a histéria evolutiva da tribo tem sido
recuperada como um grupo monofilético, que exibe uma hipotese evolutiva de origem
recente e apresenta uma das mais altas taxas de diversificacdo (Panero & Crozier, 2016).
Além disso, a tribo também é morfologicamente bem definida, apresentando folhas
geralmente opostas, capitulos discoides, ramos do estilete com apéndice estéreis alongados,

obtusos e coloridos, e cipselas com fitomelanina (Robinson et al., 2009).

Nos ultimos anos, estudos moleculares com representantes da tribo Eupatorieae no
Brasil tem investigado o monofiletismo de subtribos (Ferreira, 2010; Hattori, 2013; Rivera
et al., 2016a,b) e géneros (Fernandes, 2013; Oliveira, 2015; Roque et al., 2017b). O mais
amplo desses estudos foi proposto por Rivera et al. (2016a), que evidenciaram muitos
géneros e subtribos polifiléticos, embora grupos monofiléticos também tenham sido
recuperados, envolvendo relacGes evolutivas inéditas na tribo. Entre esses clados, emergiu
um agrupamento composto por pequenos géneros com distribuicdo predominante nos
campos rupestres da Chapada Diamantina, Bahia e que, posteriormente, teve sua
circunscricdo corroborada por Roque et al. (2017b). Com base na macromorfologia, as
especies do clado podem ser reconhecidas pelo habito arbustivo ericéide, folhas espiraladas
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e imbricadas, lamina foliar com venac&o reticulada, receptaculo convexo a conico e papus

cerdoso, defectivo ou ausente (Amorim & Roque, 2017; Roque et al., 2017b).

Considerando que os estudos moleculares realizados no Clado Chapada Diamantina
(Rivera et al. 2016%; Roque et al. 2017b) incluiram uma amostragem parcial, Amorim (2019)
representou em suas analises todos os géneros e espécies [Agrianthus Mart. ex DC. (9 spp.),
Arrojadocharis Mattf. (2 spp.), Bishopiella R.M.King & H.Rob. (1 sp.), Lasiolaena
R.M.King & H.Rob. (6 spp.), Semiria D.J.N.Hind (1 sp.), e Stylotrichium Mattf. (6 spp.)],
além de mais seis novos taxons, incluidos em Agrianthus (3 spp.), Lasiolaena (2 spp.) e
Eupatorieae sp. nov.

Neste estudo surgiram hipoteses filogenéticas inéditas dentro do clado: Bishopiella
e Semiria sdo géneros monoespecificos e basais, Eupatorieae sp. nov., um possivel novo
género, basal ao agrupamento entre Lasiolaena e Stylotrichium, grupos irmdos e em
circunscricdes mais restritas, Stylotrichium sucrei e Arrojadocharis santosii formaram um
agrupamento com baixo suporte, além do ultimo ser indicado como potencial hibrido e, por
fim, Agrianthus teve a circunscricdo ampliada, incluindo Arrojadocharis praxeloides e duas
espécies de Lasiolaena (Amorim, 2019).

Segundo Amorim (2019), o clado Chapada Diamantina tem uma histoéria evolutiva
complexa envolvendo uma diversificagdo recente in situ, resultando em baixos sinais de
divergéncia genética em alguns pontos da historia filogenética. Segundo ainda a autora, uma
alternativa para melhorar a resolucéo das relacdes evolutivas, é fornecer outros dados que
sejam respostas de evolugdo. Desta forma, uma abordagem utilizando caracteres
micromorfolégicos da folha podem ser ferramentas eficientes para delimitagdo taxonémica
(Dickison, 2000) ou ainda, serem utilizados como marcadores morfologicos de processos

evolutivos entre os grupos (Lusa et al., 2018; Scatena et al., 2005).

Estudos anatémicos prévios em representantes do clado Chapada Diamantina
evidenciaram diversos caracteres com valor taxondmico, entre eles, a espessura da epiderme,
organizacdo do mesofilo e disposicdo dos feixes vasculares, tipos e localizagdo dos tricomas,

principalmente glandulares (Ferreira, 2010; Amorim & Roque 2017).

Considerando a hipdtese filogenética proposta por Amorim (2019), o presente
trabalho tem como objetivo descrever e analisar a anatomia foliar de representantes do clado

Chapada Diamantina (Asteraceae-Eupatorieae), a fim de reconhecer caracteres anatdmicos
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que possam auxiliar na delimitacdo do clado e no esclarecimento das relacfes filogenéticas
entre 0s agrupamentos propostos por Amorim (2019).
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Material e Métodos

Amostragem

Para compor o grupo interno, foram incluidas 16 espécies representantes dos seis
géneros e a nova linhagem (Eupatorieae sp. nov.) evidenciados no clado Chapada
Diamantina (Asteraceae, Eupatorieae) (Amorim, 2019). Como grupo externo, foram
amostrados dois géneros e duas espécies (Figuras 1 e 2, Tabela 1).

Para cada espécie foram coletadas, quando possivel, 1 individuo de trés populactes
distintas. Trés folhas completamente expandidas foram retiradas do ramo, no terceiro ou
quarto né a partir do apice caulinar. Analises da superficie epidérmica e de se¢des
transversais foram realizadas no apice, meio e base da lamina foliar e regido mediana do

peciolo.

Coleta e conservacao do material

Do material coletado no campo, parte foi fixada em FAA 70% - Formol, Acido
acetico e, apdés 48 horas, conservado em alcool etilico 70% (Johansen, 1940), sendo
destinado as analises anatdémicas. O restante do material foi herborizado, cujos vouchers
foram inseridos no Herbario Alexandre Leal Costa (ALCB) da Universidade Federal da
Bahia e duplicatas foram enviadas ao Herbario HUEFS, Universidade Estadual de Feira de

Santana.
Processamento das amostras
Andlise sob Microscopia Optica (MO)

Para o estudo anatdmico, foram utilizadas preferencialmente amostras frescas ou
fixadas em FAA% (Johansen, 1940), contudo, quando necessario, foram utilizados materiais
herborizados, que passaram pelo de reverséo da herborizacéo, sendo as folhas colocadas em
hidroxido de sodio 5% por dois dias, posteriormente lavadas com agua destilada cinco vezes
por 20 minutos cada lavagem e, em seguida, desidratadas em série etandlica crescente e

estocadas em alcool etilico 70% (Anderson, 1963).

Para anéalise das epidermes, as amostras foram submetidas a dissociagdo quimica,

utilizando o método de Franklin (modificado por Kraus & Arduin, 1997). Em seguida, as
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epidermes obtidas foram coradas com Safranina alcodlica 1% (Kraus & Arduin, 1997),

montadas em laminas semipermanentes com glicerina 50% e vedadas com esmalte incolor.

Cortes transversais do peciolo e da lamina foliar (nervura principal, mesofilo e bordo),
foram realizados a partir de materiais desidratados em série etandlica e embebidos em resina
sintética (Historresina, Leica®) de acordo com instrucdes do fabricante. O material incluido
foi seccionado com 5um de espessura em microtomo rotativo Carl Zeiss HM325, Thermo
Scientific. As secdes histoldgicas foram coradas com Azul de Toluidina 0,05% (Sakai, 1973)

e montadas em laminas permanentes com resina sintética Entellan (Merck®).

As andlises anatdmicas do material e a documentacdo fotografica sob microscopia
de luz (MO) foram realizadas em fotomicroscépio Carl Zeiss Axio Scope Al, com camera
fotografica digital acoplada (EOS, Canon), instalado no Laboratdrio de Anatomia Vegetal e
Identificacdo de Madeira — LAVIM (Instituto de Biologia-UFBA).

As descrigdes das estruturas anatomicas foliares seguiram a descrigdes utilizada por
Metcalfe & Chalk (1950) e Fahn & Cutler (1992), e a terminologia dos tricomas seguiu
Payne (1978), os quais s6 foram considerados para efeito de descri¢cdo aqueles que se

apresentavam inteiros nas se¢fes paradérmicas e transversais.

Analise sob Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Para analises dos padrdes micromorfologicos das epidermes, foram utilizadas as
superficies epidérmicas foliares das 18 espécies sob Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) (Tabela 1). Para a observagdo das faces adaxial e abaxial foram selecionadas
amostras herborizadas e também fixadas. As amostras fixadas foram desidratadas em
concentracdes crescentes de alcool etilico (80%, 90% e 100%) por duas horas em cada
concentracdo, posteriormente passaram por secagem através do CO: liquido até o ponto
critico (LEICA EM CPDO030).

Fragmentos foliares de algumas das amostras herborizadas e/ou fixadas foram
fixados em cilindros de aco (stubs) através de uma fita adesiva metélica e metalizados com
ouro (DI1-29010SCTR Smart Coater). As amostras preparadas foram analisadas e elétron-
fotomicrografadas em microscopio eletrénico de varredura JEOL-JSM-6390LV, da
Plataforma de Microscopia Eletronica do Centro de Pesquisa Gongalo Muniz da Fundagéo
Oswaldo Cruz (IGM-FIOCRUZ).
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Resultados

Aspectos Anatdomicos da Lamina Foliar

Epiderme

Em visdo frontal (Fig. 3, Tabela 2), as espécies apresentaram células epidérmicas de
formato poligonal e contorno reto nas duas faces de Agrianthus (Fig. 3A-B), Arrojadocharis
(Fig. 3C-D) e Bishopiella elegans (Fig. 3E-F), contorno reto na face adaxial e fortemente
sinuoso na face abaxial de Semiria viscosa (Fig. 3G-H) e Eupatorieae sp. nov. (Fig. 31-J) e
contorno reto na face adaxial nas espécies de Lasiolaena (Fig. 3K) e Stylotrichium. Para as
espécies de Lasiolaena e Stylotrichium, ndo foi observado o contorno das paredes anticlinais
na face abaxial devido a presenca de criptas estomaticas. Nos grupos externos, Acritopappus
confertus (Fig. 3L) e Lapidia apicifolia (Fig. 3M-O) apresentaram contorno reto da parede
celular nas duas faces epidérmicas. Em todas as espécies a cuticula possui ornamentacdes
com estrias longitudinais acompanhando o sentido de maior comprimento da célula (Fig.
3N-M).

Em visdo transversal (Fig. 4A-P, 6A-0O; Tabela 2), observa-se que a cuticula é
espessa na maioria das espécies, exceto em Bishopiella elegans (Fig. 4G, 6F), Lasiolaena
blanchetii e Lasiolaena lychnophorioides cuja cuticula é fina. A epiderme € unisseriada em
todas as espécies (Fig. 4A-P, 6A-0O, Tabela 2), com excecao de Acritopappus confertus (Fig.
40) que possui epiderme adaxial bisseriada. Todas as espécies possuem espessamento
uniforme ao longo da parede periclinal externa e interna, mas diferindo entre ambas faces
epidérmicas, exceto em Bishopiella elegans (Fig. 4G, 6F) que possui epiderme com paredes

periclinais e anticlinais com espessamento uniforme.

Estdmatos

O tipo estomatico predominante nas especies estudadas é o anomocitico (Fig. 3A-B,
D-F, 1), circundado por quatro a seis células subsidiarias de contorno reto a sinuoso, além do
tipo anisocitico (Fig. 3A-B, D-F), que ocorreu de forma mais esparsa. Em Arrojadocharis
praxeloides (Fig. 3C-D), o contorno das células subsidiarias € levemente sinuoso na face
adaxial em relacdo as demais células epidérmicas, assim como em Eupatorieae sp. nov. (Fig.

31-J), e em Acritopappus confertus (Fig. 3L) o contorno € sinuoso na face abaxial.
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Transversalmente, em todas as espécies, 0s estdmatos estdo ao mesmo nivel das
demais células epidérmicas sendo observadas cristas estomaticas sobre os ostiolos (Fig. 4C,

D, M) formadas pela projecéo cuticular.

Agrianthus (Fig. 4A-B), Arrojadocharis praxelioides (Fig. 4D), Bishopiella elegans
(Fig. 4G), Lasiolaena pereirae (Fig. 4K), Semiria viscosa e Eupatorieae sp. nov. (Fig. 4L-
M) sdo anfiestomaticas, enquanto Arrojadocharis santosii apresentou populacdes com
laminas foliares anfiestomaticas (Fig. 4E; V.O. Amorim 465; 450) e hipoestomatica (Fig.
4F; V.0. Amorim 445). Lasiolaena e Stylotrichium possuem folhas hipoestomaticas (Fig.
41-K, N), sendo que os estomatos localizados na face abaxial se encontram em criptas
estomaticas. No grupo externo, Acritopappus confertus € hipoestomatica e Lapidia apicifolia

é anfiestomatica e ndo apresentam criptas (Tabela 2).
Tricomas

Diferentes tipos de tricomas (Tipos I-XI) foram reconhecidos entre as amostras
estudadas, sendo descritos trés tipos glandulares (Tipos I-111, Fig. 5A-D) e oito tipos nao-
glandulares (Tipos IV-XI, Fig. 5E-L). Os tricomas glandulares e ndo-glandulares
apresentaram ocorréncia e localizacdo variavel nas laminas foliares entre as espécies
(Tabelas 3-4).

Parénquima

Caracteres relacionados a organizacdo dos tecidos fundamentais e vasculares na
regido do mesofilo, das nervuras principais e também do bordo foliar podem ser observados

a partir da anélise das tabelas 5,6 e 7.

A presenca de hipoderme multiestratificada, composta por 1-5 camadas celulares, foi
observada apenas nas espécies de Lasiolaena e Stylotrichium (Fig. 4J-L, N). Lasiolaena
blanchetii e Lasiolaena. duartei apresentaram na regido das nervuras a maior variagdo em
nimero de camadas - até cinco camadas (Fig. 4J) e células mais fortemente espessadas,
quando comparado as demais espécies. Populac6es distintas de Arrojadocharis santosii (Fig.
4F, V.0. Amorim 445) apresentaram 5 camadas de hipoderme adjacente a epiderme adaxial,

enquanto Arrojadocharis praxeloides ndo apresentou hipoderme (Fig. 4D).
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No mesofilo, o parénquima clorofiliano variou entre homogéneo, dorsiventral e
isobilateral, os mesofilos dorsiventral e isobilateral apresentaram parénquima pali¢adico
atipico com células lobadas ndo uniformes (4A, E,L-M,0) ao longo da area foliar, com
excecao da espécie Lapidia apicifolia (Fig. 4P). O mesofilo € isobilateral nas espécies de
Agrianthus (Fig. 4A), Arrojadocharis (Fig. 4D-E) e Eupatorieae sp. nov. (Fig. 4H),
composto por uma camada de parénquima palicadico voltada para ambas faces epidérmicas
e 3-4 camadas de parénquima lacunoso, enquanto Lapidia apicifolia (Fig. 4P), possui 0
parénquima palicadico com 2-3 camadas voltadas para ambas as faces. Em Lasiolaena
santosii (Fig. 4K), Stylotrichium (Fig. 4N) e Semiria viscosa (Fig. 4M), o mesofilo €
dorsiventral com uma camada de parénquima palicadico e 3-5 camadas de parénguima
lacunoso. Contudo, as espécies Lasiolaena blanchetii, L. duartei (Fig. 4J), L.
lychnophorioides, L. pereirae (Fig. 4L) e Acritopappus confertus (Fig. 40) apresentaram
algumas regifes do mesofilo com 1-3 camadas de células do parénquima paligadico.
Bishopiella elegans (Fig. 4G) e populagGes distintas de Arrojadocharis santosii (V.O.
Amorim 445; 450) apresentaram mesofilo homogéneo composto por parénquima
clorofiliano de formato arredondado (Fig. 4F) e com projecdes braciformes em Eupatorieae

sp. nov. e Semiria viscosa (Fig. 4H-M, respectivamente).
Colénquima

Na regido da nervura principal, adjacente as epidermes, € observado colénquima
angular, variando de 1-2 camadas na face abaxial das espécies de Agrianthus (Fig. 6B) e
Arrojadocharis (Fig. 6D-E), contudo, em Arrojadocharis santosii (V.O. Amorim 445), pode
ocorrer de 5-7 camadas desse tecido acompanhando a toda a epiderme adaxial (Fig. 4F). Em
Semiria viscosa (Fig. 6K), Eupatorieae sp. nov. (Fig. 6G), Acritopappus confertus (Fig. 6N),
e nas espécies de Lasiolaena (Fig. 6H-J) e Stylotrichium (Fig. 6L-M) o colénquima ocorre
apenas nas regides de nervura, apresentando de 3-5 camadas de células voltadas a face
superior e 1-5 voltadas a face inferior nas espécies de Lasiolena (Fig. 5H-J) e de 1-2 camadas
adjacentes a face superior e 1-3 adjacents a face inferior nas espécies de Stylotrichium (Fig.
5L-M). Apenas em Bishopiella elegans (Fig. 6F) ndo foi evidenciada a presenga de

colénquima.
Esclerénquima

Em Agrianthus (Fig. 4A-B), Arrojadocharis (Fig. 4D-F) e Acritopappus confertus
(Fig. 40), o tecido esclerenquimatico ocorre na forma de corddes de fibras, que formam
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extensoes de bainha em direcdo aos feixes vasculares do mesofilo, interligando epidermes e
tecidos vasculares. Em Agrianthus e Arrojadocharis as fibras esclerenquimaticas além de

formar extensdes de bainha, também foram observadas circundando os feixes (Fig. 4A-E).

Lasiolaena (Fig. 4lI-L), Eupatorieae sp. nov. (Fig. 4H), Stylotrichium (Fig. 4N),
Acritopappus confertus (Fig. 40) e Lapidia apicifolia (Fig. 4P) apresentam fibras
provavelmente periciclicas envolvendo os feixes vasculares ou em meio a estes. No grupo
interno, a quantidade dessas células é menor em Lasiolena santosii (Fig. 41), Semiria viscosa
(Fig. 4M), e Stylotrichium (Fig. 4N), quando comparada a Eupatorieae sp. nov. (Fig. 4H) e
Lasiolaena duartei (Fig. 4L). Em Lasiolaena, além das fibras foi observada a presenca de
esclereides assemelhando-se ao tipo braquiesclereide (Fig. 41), encontrados dispersos na
hipoderme (Fig. 4J). Bishopiella elegans foi a Unica espécie que apresentou mesofilo e

nervura principal com auséncia de tecido de sustentacéo (Fig. 4G, 6F).
Vascularizagao

Os feixes vasculares sdo do tipo colateral em todas as espécies (Fig. 6A-0). A
vascularizacdo da nervura principal nas espécies de Agrianthus (Fig. 6A-B), Arrojadocharis
(Fig. 6C-E), Semiria viscosa (Fig. 6K) e Lapidia apicifolia (Fig. 60) é formada por um Gnico
feixe central, enquanto em Eupatorieae sp. nov. (Fig. 6G) além do feixe central, séo
observados até dois feixes acessorios. Os géneros Bishopiella (Fig. 6F), Lasiolaena (Fig.
6G-1) e Stylotrichium (Fig. 6L-M) possuem de um a trés feixes vasculares na regido da

nervura principal.

Associados aos feixes vasculares da nervura principal e sempre voltados a regiao
préxima ao xilema de todas as espécies, sdo observados canais secretores dispersos em
diferentes quantidades em Acritopappus confertus (Fig. 6N) e Lapidia apicifolia (Fig. 60).
Agrianthus e Arrojadocharis possuem apenas um canal secretor associado ao feixe e 1-2
canais nos demais géneros (Fig. 6A-E).

Aspectos Anatomicos do Peciolo

O peciolo (Fig. 7A-H) esta presente nas espécies Agrianthus luetzelburgii (Fig. 7A),
Agrianthus microlicioides (Fig. 7B), Bishopiella elegans (Fig. 7C), Lasiolaena santosii (Fig.
7D), Stylotrichium corymbosum (Fig. 7E), Stylotrichium rotundifolium (Fig. 7F) e nas
espécies do grupo externo em Acritopappus confertus (Fig. 7G) e Lapidia apicifolia (Fig.

7H) e, em seccdo transversal, possuem um formato plano-convexo.
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A epiderme é unisseriada, acompanhada por cuticula espessa, estdmatos em toda a
extensdo epidérmica, assim como tricomas glandulares e tectores dos mesmos tipos
presentes na ldmina foliar. Lasiolaena santosii (Fig. 7D) e o género Stylotrichium (Fig. 7E-
F) apresentam criptas estomaticas. O parénquima fundamental é composto por células de
formato circular em toda a sua extensdo e com poucos espacos intercelulares. Os feixes
vasculares sdo do tipo colateral, apresentando um feixe central e feixes laterais acessorios,
com canais secretores associados que possuem variacao em quantidade e tamanho do lumen.
Nas espécies Acritopappus confertus (Fig. 7G) e Lapidia apicifolia (Fig. 7H), os canais
secretores também podem ser encontrados dispersos pelo parénquima fundamental. A
sustentacdo no peciolo é feita por fibras esclerenquiméticas que sdo mais evidentes nas
espécies de Agrianthus, em Lasiolaena santosii, nas espécies de Stylotrichium, Acritopappus
confertus (Fig. 7G) e Lapidia apicifolia (Fig. 7H). Em Lapidia apicifolia (Fig. 7H) é possivel
evidenciar esclereides dispersos no parénquima fundamental. Em Bishopiella elegans (Fig.
7C), as fibras estdo ausentes sendo observadas regifes com presenca de colénquima

adjacente e circundando toda a epiderme.

Aspectos Morfologicos da Lamina Foliar
Nervura principal

Os géneros Agrianthus e Arrojadocharis apresentam a nervura principal variando de
plana na face adaxial e ndo proeminente a levemente proeminente na face abaxial (Fig. 6A-
E). Em Bishopiella elegans (Fig. 6F) e Lapidia apicifolia (Fig. 60) a nervura é levemente
proeminente em ambas as faces. Nos géneros Lasiolaena, Semiria viscosa, Eupatorieae sp.
nov., Stylotrichium corymbosum e Stylotrichium rotundifolium a nervura principal é
proeminente na face abaxial e plana a quase plana na face adaxial (Fig. 6G-L), com excec¢ao
de Lasiolaena pereirae (Fig. 61) que possui a nervura principal proeminente na face abaxial
e levemente proeminente na face adaxial, enquanto Stylotrichium sucrei e Acritopappus

confertus possuem uma reentrancia na face adaxial (Fig. 6M-N).
Bordo

O bordo apresentou o padrdo reto (Fig. 4A-B, G, L) em Agrianthus, Arrojadocharis,
Bishopiella elegans, Semiria viscosa, Eupatorieae sp. nov., Lasiolaena pereirae,

Acritopappus confertus e Lapidia apicifolia, e o padréo revoluto (Fig. 4N) foi observado nas
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demais espécies de Lasiolaena e Stylotrichium. Foram observados ainda, hidatddios nos
bordos de Agrianthus microlicioides (Fig. 4B).
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Discussao

A partir da analise da anatomia foliar de representantes do clado Chapada
Diamantina, identificamos caracteres anatdmicos que podem auxiliar na delimitagdo dos
agrupamentos propostos por Amorim (2019), além dos caracteres adaptativos a vegetacao

de campo rupestre, ambiente em que todas as espécies ocorrem.

O contorno das células epidérmicas corroborou os agrupamentos da hipdtese
filogenética proposta por Amorim (2019). Dentre elas, este carater sustentou Lasiolaena e
Stylotrichium como grupos irmaos (células com contorno reto na face adaxial) e a inclusédo
de Arrojadocharis praxeloides na linhagem de Agrianthus. Entre as espécies de Aldama
(Heliantheae) o contorno das células epidérmicas variou, o que possibilitou Bombo et al.
(2016) utilizarem na distincao das espécies do género, evidenciando como um importante

carater taxonémico para a familia.

As laminas hipoestomaticas e a presenca de estdbmatos em criptas estomaticas sao
observadas apenas em Lasiolaena e Stylotrichium, corroborando seu posicionamento como
grupos irméaos. Espécies de Agrianthus, Bishopiella elegans e Semiria viscosa apresentaram
laminas anfiestomaticas. Da mesma forma, ldminas anfiestomaticas foram observadas em

Lasiolaena pereirae, o que corrobora a sua exclusdo dentre as espécies do género.

As variacdes nas localizacdes dos estbmatos sdo comuns nas espécies de Asteraceae
(Melo-de-Pinna, 2004; Budel et al. 2018) e podem ser estratégias adaptativas, auxiliando na
reducdo da perda da agua e aumentando a difusdo do diéxido de carbono (Lusa et al. 2014).
No entanto, como todas as espécies estudadas sdo restritas aos campos rupestres, acredita-se
que as folhas hipoestomaticas com criptas estomaticas sejam reflexo da historia evolutiva

comum entre Lasiolaena e Stylotrichium.

Entre os 11 tipos de tricomas descritos (3 glandulares e 8 tectores), seis espécies
apresentaram tricomas exclusivos (Bishopiella elegans, Semiria viscosa e Eupatorieae sp.
nov., Lasiolaena santosii, Stylotrichium corymbosum e S. rotundifolium), sendo, portanto,
excelentes marcadores taxonémicos (Tabela 3 e 4). Castro et al. (1997) evidenciaram
tricomas glandulares como importantes estruturas secretoras para a tribo Eupatorieae, entre

eles o tricoma glandular tipo 1l, que esta presente na maioria das espécies do estudo.

A diversidade de tricomas foi evidenciada por Liesenfeld et al. (2019) como

importantes para a taxonomia das tribos da familia Asteraceae. Os tricomas glandulares séo
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as estruturas secretoras com maior diversidade para a familia, principalmente para tribo
Eupatorieae (Martinez-Quezada et al. 2022). Além disso, estes tricomas podem contribuir
com a protecdo da planta contra transpiracdo excessiva durante os periodos de estiagem no
cerrado rupestre e, por secretarem substancias, podem proteger a planta de patégenos e
herbivoros (Trindade et al. 2014).

Tricomas tectores também foram relevantes para o estudo, auxiliando na delimitagéo
de Lasiolaena, pela presenca exclusiva do tricoma tector tipo 4, que estd ausente em
Lasiolaena santosii e L. pereirae, ambas incluidas no clado Agrianthus. A presenca de
tricomas tectores foram destacados por Wagner et al. (2014) como importantes para a
identificacdo de espécies de Lychnophorinae (Asteraceae), destacando também que é uma

provavel adaptacao contra o estresse hidrico.

O mesofilo apresentou variacbes em sua organizacdo corroborando com o0s
agrupamentos apresentados. O mesofilo ¢ isobilateral em Agrianthus e em Arrojadocharis
praxeloides, incluida em Agrianthus, e Eupatorieae sp. nov. O mesofilo dorsiventral foi
descrito em Semiria viscosa, assim como em Lasiolaena e Stylotrichium, agrupamentos
recuperados como grupos irmaos. Bishopiella elegans apresentou mesofilo homogéneo,
diferenciando da Semiria viscosa, espécie que pertence a0 mesmo agrupamento. A
organizacdo e nimero de camadas do mesofilo também contribuiram para a distin¢éo entre
as seis espécies de Baccharis (Budel et al. 2018), evidenciando seu elevado potencial na

taxonomia da familia.

A espécie Arrojadocharis santosii, evidenciada como possivel hibrida, mostrou
variacdes no mesofilo das populacdes, sendo isobilateral (V.O. Amorim 465) e homogéneo
(V.O. Amorim 445; 450). A variacdo de caracteres anatdmicos reforca a hibridizacéo e foi

evidenciado em outros grupos de Angiospermas, como em Poaceae (Pastova, 2017).

Outro ponto sobre o mesofilo é a sua composicdo por um parénquima palicadico
atipico com células lobadas ndo uniformes e que se assemelham ao parénquima plicado
encontrado em todas as espécies do clado, com excecdo de Bishopiella elegans. Esse
parénquima foi descrito anteriormente (Fahn, 1978) e recentemente, foi relatado para
Mikania glomerata (Asteraceae) (Milan et al., 2006). Este parénquima pode aumentar a area
do tecido fotossintético, uma vez que as folhas das espécies do estudo possuem area foliar

reduzida, sendo uma adaptacdo xeromorfica como indicado por Fahn & Cutler (1992).
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A hipoderme multiestratificada observada apenas em Lasiolaena e Stylotrichium é
mais um carater que corrobora 0s géneros como grupos irmaos. Contudo, além do valor
taxonbmico, esse tecido pode ser uma importante adaptacdo ambiental, como foi
demonstrado em espécies de Eriocaulaceae presentes em campo rupestre, cuja hipoderme
composta por esclerénquima confere a planta resisténcia ao vento, luminosidade intensa e

estresse hidrico (Mascarenhas et al. 2020).

O tecido de sustentacdo de origem tanto do meristema fundamental como
procambiais também foi importante na delimitacdo taxonémica. As fibras procambiais
sustentam Lasiolaena e Stylotrichium como grupos irmdos; as fibras esclerenquimaticas
apoiam a inclusdo de Arrojadocharis praxeloides na linhagem. Em espécies de Lasiolaena
observam-se esclereides dispersos, o que contribui para a delimitacdo do género. A auséncia
dos dois tipos de fibras em Bishopiella elegans corrobora com a circunscrigéo
monoespecifica. A presenca de diferentes fibras, como além dos esclereides dispersos na
hipoderme, foram descritos por Lusa et al. (2014) em espécies do campo rupestre como
adaptacdes a este ambiente, e podem contribuir com o aprimoramento de processos
fotossintéticos e aumento da conducdo de agua por meio de extensdao de bainhas (Fahn &
Cutler, 1992).

A posicdo dos canais secretores na nervura principal pode ser considerada uma
sinapomorfia para o clado Chapada Diamantina, pois todas as espécies analisadas possuem
canais associados aos feixes vasculares, diferente das espécies representantes do grupo
externo, que possuem canais dispersos no parénquima fundamental. Além da posi¢do dos
canais secretores em folhas, a variacdo em quantidade de canais (1 vs 2) corrobora a inclusdo
de Arrojadocharis praxeloides em Agrianthus, uma das hipoteses indicadas por Amorim
(2019), por apresentarem 1 canal e as demais linhagens 2 canais. As diferentes posi¢des dos
canais secretores em folhas de Aldama (Asteraceae), auxiliaram Oliveira et al. (2013) e Silva

et al. (2014) na distincao das espécies.

Foram observados hidatddios em dentes foliares de Agrianthus microlicioides,
carater restrito para a espécie. A presenca de glandulas secretoras nos dentes de bordos
foliares pode ter significado taxonémico para diferentes familias, inclusive os hidatddios
para a familia Asteraceae (Rios et al., 2020). Segundo Melo-de-Pinna (2004), a ocorréncia
de hidatédios em Richterago polymorpha e R. riparia auxiliou na distincdo das demais

espécies do género. Por outro lado, a presenca de hidatodios em Aldama tenuifolia e A.
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kunthiana pode estar relacionada com a adaptacao ao Cerrado, sendo que a gutacdo sé ocorre
na estacao chuvosa, quando a umidade relativa do ar é elevada (Silva et al. 2014).

As espécies do clado Chapada Diamantina apresentaram caracteres macro e
micromorfolégicos que possuem valores adaptativos a vegetacdo de campo rupestre, das
quais todas sdo endémicas. Caracteres como folhas coriaceas, imbricadas, l1amina foliar
reduzida, cuticula espessa, alta densidade de tricomas, estbmatos em criptas, hipoderme e
extensdo de bainha, auxiliam na retencdo de 4gua nos tecidos e na otimizacdo dos processos
fotossintéticos (Fahn & Cutler, 1992; Guerra & Scremin-Dias, 2017; Ariano et al. 2022).
Em Bishopiella elegans observa-se a auséncia de alguns caracteres adaptativos, considerados
xeromorficos, contudo, apenas esta espécie ocorre sob um solo permanentemente

encharcado.
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Conclusao

Dentre os principais resultados, destacamos que a posi¢do dos canais secretores que
estdo associados aos feixes vasculares é a potencial sinapomorfia para o clado Chapada

Diamantina.

Laminas anfiestomaticas sustentam o agrupamento basal composto por Semiria
viscosa e Bishopiella elegans, contudo, o0 mesofilo homogéneo e tricomas tectores do tipo

Xl séo restritos a B. elegans.

O agrupamento Eupatorieae sp. nov. é sustentado pelos feixes vasculares compostos
por um feixe central e feixes acessorios, e este ndo possui caracteres anatdmicos que

corrobore ser grupo irmdo de Stylotrichium.

Os agrupamentos Lasiolaena e Stylotrichium podem ser delimitados como irmaos
pela presenca dos estbmatos em criptas estomaticas, mesofilo dorsiventral, hipoderme, fibras
de origem procambial e bordo revoluto. As espécies Stylotrichium rotundifolium e
Stylotrichium corymbosum s&o reconhecidas pela presenca dos tricomas dos tipos 111 e IX,
respectivamente. O agrupamento Lasiolaena é sustentado pelos caracteres tricoma tector

tipo VII e esclereide na hipoderme.

Stylotrichium sucrei apresenta estbmatos em criptas, mesofilo dorsiventral e nervura
proeminente na face abaxial com reentrancia na face adaxial, diferente de Arrojadocharis
santosii, esta, considerada potencial hibrida, que apresentou varia¢bes anatémicas nas
laminas foliares, diferenciando as trés populacdes que ocorrem em mesmas condi¢des
ambientais, podendo ser incluida no agrupamento Agrianthus pelas semelhancas anatémicas
que possui. Desse modo, ndo foi encontrado caracteres anatdmicos que sustentem este

agrupamento.

Laminas anfiestomaticas corroboram a inclusdo de Arrojadocharis praxeloides e
Lasiolaena pereirae em Agrianthus. Além deste carater, o mesofilo isobilateral, bainha de
feixe, quantidade de feixe e canal secretor e o bordo reto sustentam a inclusdo de A.
praxeloides no agrupamento. Lasiolaena santosii pode ser identificada pelos tricomas dos
tipos IV e X, ndo possuindo caracteres que sustentam sua inclusdo em Agrianthus, e,
evidenciamos que Agrianthus microlicioides como a Unica espécie do estudo com hidatodio

presente em seu bordo.
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Portanto, através da analise da anatomia foliar de espécies representantes dos
agrupamentos do clado Chapada Diamantina (Asteraceae), concluimos que os caracteres
anatdmicos corroboraram em grande parte com os resultados encontrados por Amorim
(2019), além disso, caracteres como area foliar reduzida, cuticula espessa, alta densidade de
tricomas, estdbmatos em criptas, presenca de hipoderme e extensdo de bainha refletem
importantes adaptacBes ao campo rupestre, vegetacdo que todas as espécies do presente

estudo ocorrem.
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Apéndice

Tabela 1. Espécies selecionadas do clado Chapada Diamantina (Eupatorieae, Asteraceae) para
analise da anatomia foliar. Todas as exsicatas estdo depositadas no Herbario ALCB. *Espécies que

pertencem ao grupo externo. **Vouchers utilizados na analise sob MEV.

Espécie Voucher/Populagbes Tratamento Local da Coleta  Elevacéo
. V.0. Amorim et al. . Rio de Contas-
ASJ“?[EZESDJ N 480 Herborizado Pico das Almas 1612 m
gi T **V.0. Amorim et al. . Abaira-Campo do
Hind Fixado . 1558 m
448 Ouro Fino
V.0. Agggm etal. Herborizado Abaira 1068 m
Agrianthus V.0. Amorim et al. . .
luetzelburgii Mattf. 375 Herborizado Ibicoara 1127 m
*% H
V.0. A;lmGSrlm etal. Fixado Rio de Contas 1229 m
*% H
V.0. A:g?”m etal. Herborizado Abaira-Catolés 1459 m
Agrianthus - Rio de Contas—
microlicioides V.0. Amorim et al. Herborizado Estrada de 1082 m
437 )
Mattf. Arapiranga
V.0. Amorim et al. . Rio de Contas-
467 Fixado Pico do Itobira 1433 m
Arrojadocharis **V.0. Amorim et al. . -
praxeloides Mattf. 494 Fixado Plata t72m
**\/.0. Amorim et al. . Abaira-Pico do
Arrojadochars 445 Herborizado Barbado 1553 m
santosii R.M. King V.0. Amorim et al. Herborizado Abalra-Campo do 1465 m
450 Ouro Fino
& H.Rab. V.0. Amorim et al
= 465 ' Herborizado Rio de Contas 1657 m
**x H H -
Bishopiella elegans V.0. Amorim et al. Fixado Rio de Contgs 1514 m
. 526 Vale do Queiroz
R.M. King & . .
V.0O. Amorim et al. . Rio de Contas-
H.Rob. Fixado ! 1465 m
527 Catolés
. V.0. Amorim et al. Herborizado  Palmeiras-Guiné 1058 m
Eupatorieae sp. 416
nov. **V.0. Amorim et al. : Palmeiras-Serra
495 Herborizado do Candomba 1151 m
Lasiolaena V.O. Amorim et al. . Abaira-Catolés
blanchetii 438 Herborizado b o Barbado) 1692 ™
(Ach.Bip. Ex o . 5
Baker) R.M.King V.0. Amorim et al. Herborizado Mucuge MO”O da 1101 m
366 Cobira
& H.Rob.
V.0O. Amorim et al. Herborizado Iblcoara—Morro 873 m
. . 381 dos Brejoes
Lasiolaena duartei V.0. Amorim et al Palmeiras—Morro
R.M. King & o ' Herborizado S 982 m
H Rob 401 do Pai Inacio
' ' **V.0. Amorim et al. Herborizado Rio de Contas— 1814 m
431 Pico das Almas
H *% i A_
Lasmlaena_ _ V.0. Amorim et al. Herborizado Mucugé Morro do 1348 m
lychnophorioides 399 Coleiro
Roque, S.C. . Mucugé-Subida
Eerreira & H.Rob. Gandara, A.etal. 29  Herborizado da Cobira 1383 m
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Lasiolaena
pereirae R.M.King
& H.Rob.
Lasiolaena santosii
R.M. King &
H.Rob.

Semiria viscosa
D.J.N. Hind
Stylotrichium
corymbosum Mattf.

Stylotrichium
rotundifolium
Mattf.

Stylotrichium
sucrei King &
H.Rob.

*Acritopappus
confertus (Gardner)
R.M.King &
H.Rob.

*Lapidia apicifolia
Roque &
S.C.Ferreira

**\.0. Amorim et al.

Herborizado

Palmeiras-Trilha

1215 m

419 da Fumaga
*%' H
V.0. A4m78r|m etal. Fixado Rio de Contas 1689 m
*%' H
V.. A4m4$r|m etal. Fixado Abaira 1553 m
*%k H
V0. A;lrggnm etal. Fixado Jacobina 717 m
* %' H
V.0. A4n112r|m etal. Herborizado  Palmeiras-Guiné 1228 m
V.0. Amorim et al. Herborizado Piatd—Serra de 1307 m
491 Santana
V0. A@ggm etal Herborizado  Palmeiras-Capéo -
V.0. Amorim et al. Herborizado Mucuge-Morro da 1230 m
372 Cobira
**\/.0. Amorim et al. . Palmeiras-Serra
409 Herborizado do Esbarrancado 1537'm
Morro do Chapéu
**Guterres, AVF. 382 Fixado - Monumento do 903 m
Ferro Doido
Guterres, AVF. 385 Fixado Mgg“mgsré f/"’;:f;“e 937 m
Morro do Chapéu
Guterresé,?g/ F.etal. Fixado - Monumento do 903 m
Ferro Doido
Morro do Chapéu
**Staudt, MG et al. . - proximo a
118 Fixado fazenda de 1013 m

plantacdo de uva
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Tabela 2. Caracteres anatdbmicos presentes na epiderme adaxial e abaxial das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina. Legenda: - Carater nao
observado nas espécies; * Carater ndo analisado; ani — estdmatos anisociticos; ano — estdmatos anomociticos.

Epiderme Estbmatos
Espécie/Caracteres Contorno Contorno Espessura . Contorno Contorno A . .
adaxial abaxial Camadas da guticula Tipos adaxial abaxial Lamina foliar Criptas

Agrianthus R L . "
giuliettiae eto Reto Unisseriada Espessa Ano Reto Reto Anfiestomética ausente
A. luetzelburgii Reto Reto Unisseriada Espessa Ani/ano Reto Reto Anfiestomatica ausente
A. microlicioides Reto Reto Unisseriada Espessa Ani/ano Reto Reto Anfiestomatica ausente
Arrojadocharis R N . . . -

. eto Reto Unisseriada Espessa Ani/ano Sinuoso Reto Anfiestomética ausente
praxeloides
A. santosii Reto Reto Unisseriada Espessa Ani/ano Reto Reto 'ﬁ‘.n flestoma}tl_ca/ ausente

ipoestomética

Bishoepiella elegans Reto Reto Unisseriada Fina Ani/ano Reto Reto Anfiestomatica ausente
Eupatorieae sp. nov. Reto Sinuoso Unisseriada Espessa Ani/ano Sinuoso Sinuoso Anfiestomatica ausente
Lasiolaena blanchetii Reto * Unisseriada Fina Ano - * Hipoestomética presente
L. duartei Reto * Unisseriada Espessa Ano - * Hipoestomatica presente
L. lychnophorioides Reto * Unisseriada Fina Ano * Hipoestomética presente
L. pereirae Reto Reto Unisseriada Espessa Ano * * Anfiestomatica presente
L. santosii Reto * Unisseriada Espessa Ano - * Hipoestomatica presente
Semiria viscosa Reto Sinuoso Unisseriada Espessa Ano Reto Sinuoso Anfiestomética ausente
Stylotrichium Reto * Unisseriada Espessa Ano - * Hipoestomética presente
corymbosum
S. rotundifolium Reto * Unisseriada Espessa Ano - * Hipoestomatica presente
S. sucrei Reto * Unisseriada Espessa Ano - * Hipoestomatica presente
Grupo externo
Acritopappus Reto Reto Blsserla_d ana Espessa Ano - Sinuoso Hipoestomatica ausente
confertus adaxial
Lapidia apicifolia Reto Reto Unisseriada Espessa Ano Reto Reto Anfiestomética ausente
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Tabela 3. Descricdo dos tipos de tricomas glandulares observados nas epidermes adaxial e abaxial das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina.

Tipo

Espécies

Ocorréncia

Descricdo

Referéncia

Estipitado: corpo bisseriado com 6-8

Arrojadocharis (2 spp.), o . . .
] . .. Em toda a lamina foliar (faces células, alongado, cabeca ovoide com 8 .
Tipo | Eupatorieae sp. nov, Semiria i . ) o ) Matinez-Quezada et al. 2022
] o _ abaxial e adaxial) células apicais de conteddo denso nas
viscosa e Stylotrichium sucrei . o
células terminais.
Agrianthus  giuliettiae, A.
luetzelburgii, Semiria viscosa, Em toda a lamina foliar (faces
Acritopappus confertus, abaxial e adaxial). ) o
) o o Vesicular: corpo bisseriado com 8-10 i
Tipo Il Lapidia apicifolia ] ) ] Matinez-Quezada et al. 2022
_ celulas, cabeca globoide unicelular.
Sdo encontrados em criptas
Lasiolaena e Stylotrichium estomaticas na face abaxial e
escassos na face adaxial.
Estipitado: corpo bisseriado,
] o o Face abaxial, dentro das criptas pluricelular com 3-5 células e duas
Tipo 11 Stylotrichium rotundifolium

estomaticas.

células apicais de conteldo denso

formando a cabeca.
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Tabela 4. Descricao dos tipos de tricomas ndo-glandulares observados nas epidermes adaxial e abaxial das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina.

Tipo

Espécies

Ocorréncia

Descricdo

Referéncia

Bifido: corpo unisseriado, pluricelular com duas células,

) ) B Face abaxial da lamina foliar, ] ) ] Payne 1978,
Tipo IV Lasiolaena santosii ) o bifurcado na célula terminal com bracos pluricelulares
mais externo as criptas. ; o adaptado.
compostos de 2-5 células de apice agudo.
Arrojadocharis (2 spp.), Em ambas faces da lamina o ) ]
) ] ) . Corpo unisseriado, pluricelular de 3-10 células longas, reto e de
Tipo V Eupatorieae sp. nov. e foliar, com predominancia nos
o apice agudo.
Semiria viscosa bordos.
) . . Corpo unisseriado, pluricelular com 3-6 células, curvo e de
] Eupatorieae sp. nov. e Faces adaxial e abaxial, com
Tipo VI o . apice agudo.
Semiria viscosa predominancia nas nervuras.
Lasiolaena blanchetii, L. Filiforme: corpo unicelular, alongado e de apice agudo. S8 Silva et al. 2019;
Tipo VII duartei e L. Emtoda a face abaxial NUMerosos e vistos como um emaranhado de tricomas devido Liensefeld et al.
lychnophorioides ao comprimento. 2019
? Lasiolaena santosii, o ) .
) '\ o ) Corpo unisseriado, pluricelular de 5-7 células curtas, reto e de
Tipo VIII ): Stylotrichium corymbosum Em toda a face abaxial .
H o apice agudo.
A e S. rotundifolium
] ] Corpo unisseriado, pluriclelular com 6-7 células, reto com
. ; o Face abaxial, dentro das criptas | _
Tipo IX ., Stylotrichium corymbosum . célula apical arredondada.
‘ estomaticas.
7 Unisseriado: corpo unisseriado, pluricelular com 3-5 células, Ferreira et al. 2010;
Tipo X Lasiolaena santosii Em toda a face adaxial sendo a célula basal alargada e a apical aguda. S& numerosos Matinez-Quezada et
e podem ser vistos recurvados. al. 2022
) ) ) Em ambas faces da lamina Moniliforme: corpo unisseriado, pluricelular com 3-6 células,
Tipo XI Bishopiella elegans

foliar, agrupados em cavidades

com célula apical arredondada.
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Tabela 5. Caracteres anatdmicos presentes no mesofilo das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina. Legenda: - Carater nao observado.

L M?SC,)ﬁ.IO 7 Parénquima clorofiliano na
Espécies/caracteres Organizaco Pallf;a_dlco Namero de Hipoderme nervura
atipico camadas

Agrianthus giuliettiae Isobilateral Presente 1 camada Ausente Ausente
A. luetzelburgii Isobilateral Presente 1 camada Ausente Ausente
A. microlicioides Isobilateral Presente 1 camada Ausente Ausente
Arrojadocharis Isobilateral Presente 1 camada Ausente Ausente
praxeloides
A. santosii Homogéneo/isobilateral -/Presente -/1 camada  Ausente/presente Ausente
Bishopiella elegans Homogéneo - - Ausente Ausente
Eupatorieae sp. nov. Isobilateral Presente 1 camada Ausente Presente
Lasiolaena blanchetii Dorsiventral Presente 1-3 camadas Presente Ausente
L. duartei Dorsiventral Presente 1-3 camadas Presente Ausente
L. lychnophorioides Dorsiventral Presente 1-3 camadas Presente Ausente
L. pereirae Dorsiventral Presente 1-3 camadas Presente Ausente
L. santosii Dorsiventral Presente 1 camada Presente Ausente
Semiria viscosa Dorsiventral Presente 1 camada Ausente Presente
Stylotrichium Dorsiventral Presente 1 camada Presente Ausente
corymbosum
S. rotundifolium Dorsiventral Presente 1 camada Presente Ausente
S. sucrei Dorsiventral Presente 1 camada Presente Ausente
Grupo externo
Acritoppapis Dorsiventral Presente 1-3 camadas Ausente Ausente
confertus
Lapidia apicifolia Isobilateral Ausente 2-3 camadas Ausente Ausente
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Tabela 6. Caracteres anatdmicos presentes no mesofilo e nervuras das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina.

Espécies/caracteres

Tecido de sustentacéo

Colénquima Fibras procambiais Fibras esclerenquimaticas Esclereides

Agrianthus giuliettiae Presente Ausente Presente Ausente
A. luetzelburgii Presente Ausente Presente Ausente
A. microlicioides Presente Ausente Presente Ausente
Arrojadocharis praxeloides Presente Ausente Presente Ausente
A. santosii Presente Ausente Presente Ausente
Bishopiella elegans Ausente Ausente Ausente Ausente
Eupatorieae sp. nov. Presente Presente Ausente Ausente
Lasiolaena blanchetii Presente Presente Ausente Presente
L. duartei Presente Presente Ausente Presente
L. lychnophorioides Presente Presente Ausente Presente
L. pereirae Presente Presente Ausente Presente
L. santosii Presente Presente Ausente Ausente
Semiria viscosa Presente Presente Ausente Ausente
Stylotrichium corymbosum Presente Presente Ausente Ausente
S. rotundifolium Presente Presente Ausente Ausente
S. sucrei Presente Presente Ausente Ausente
Grupo externo

Acritopappus confertus Presente Ausente Presente Ausente
Lapidia apicifolia Presente Presente Ausente Ausente
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Tabela 7. Caracteres anatdmicos presentes nas nervuras das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina.

Espéciesicaracteres _ _Vasculariz_agéo _ _ Proeminéncia da nervura centlial Bordc_) _
Tipo Quantidade de feixes Feixes acessorios Adaxial Abaxial Padrdo Hidatodio

Agrianthus giuliettiae Colateral 1 Ausente Plana Levemente proeminente Reto Ausente
A. luetzelburgii Colateral 1 Ausente Plana Levemente proeminente Reto Ausente
A. microlicioides Colateral 1 Ausente Plana Levemente proeminente Reto Presente
Arrojadocharis praxeloides Colateral 1 Ausente Plana Levemente proeminente Reto Ausente
A. santosii Colateral 1 Ausente Plana Levemente proeminente Reto Ausente
Bishopiella. elegans Colateral 1-3 Ausente Levemente proeminente Levemente proeminente Reto Ausente
Eupatorieae sp. nov. Colateral 1 Presente Plana Proeminente Reto Ausente
Lasiolaena blanchetii Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
L. duartei Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
L. lychnophorioides Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
L. pereirae Colateral 1-3 Ausente Levemente proeminente Proeminente Reto Ausente
L. santosii Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
Semiria viscosa Colateral 1 Ausente Plana Proeminente Reto Ausente
Stylotrichium corymbosum  Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
S. rotundifolium Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
S. sucrei Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Revoluto  Ausente
Grupo externo
Acritopappus confertus Colateral 1-3 Ausente Plana Proeminente Reto Ausente
Lapidia apicifolia Colateral 1 Ausente Levemente proeminente Levemente proeminente Reto Ausente
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Tree scale: 1

Galeana pratensis
Eutretas palmeri
Brickellia cardiophyila
Brickellia dentata

L Trichogonia campestris

1/72 1 Scherya bahiensis

1/100 Acritopappus santosii
-] —: Acritopappus confertus
Bejaranoa semisiriata

1/ Lapidia apicifolia
Catolesia huperzioides

1/*

0.99/- ﬂ‘: Semiria viscosa
Bishopiella elegans
Eupatoricae sp. nov.
Stylotrichium glomeratum
1172 1/84 Stylotrichium hortensiae

Stvlotrichium rotundifolium

0.96/- Stvlotrichium corymbosum
1/81 Stvlotrichium edmundoi
Lasiolaena sp. nov. 417

Lasiolaena Ivchnophorioides
Lasiolaena blanchetii
Lasiolaena sp. nov. 423
0.99/62_ Lasiolaena duartei
Stylotrichium sucrei

I Clado Chapada Diamantina

I Estudo de anatomia foliar
====== Potencial hibrido

S Arrojadocharis santosii

................... Agrianthus sp. nov. 514
Agrianthus microlicioides
a7 Agrianthus giuliettiae

Lasiolaena santosii

Lasiolaena pereirae
Agrianthus empetrifolius
Agrianthus sp. nov. 418

----- Agrianthus sp. nov. 482

----- Arrojadocharis praxeloides
/g~ Agrianthus almasensis
Agrianthus myrtoides

Agrianthus campestris

99/60 |
99//1 grignthus pungens

Agrianthus carvalhoi
/98 4 grianthus luetzelburgii

Neogeno Quaternario

Pleistoceno

15 12,5 10 7.5 50 2.5
Figura 1. Filogenia do clado Chapada Diamantina usando dados combinados (nuclear e plastidial)
de Amorim (2019), modificado. As 18 espécies utilizadas no estudo estdo destacadas em verde. A
topologia representa a arvore consenso obtida da inferéncia bayesiana do Beast. Os valores nos ramos
indicam as probabilidades posteriores (PP) seguidas por valores de bootstrap (BS) de méxima
verossimilhanga >50%, tracos (-) indicam suporte de <50% (PP ou BS). Os asteriscos indicam
diferentes relagdes em Maxima parciménia ou Maxima verossimilhanca.
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Figura 2. Inflorescéncias das espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina (A-P) e dos
representantes do grupo externo (Q-R). A. Agrianthus giuliettiae B. Agrianthus luetzelburgii C.
Agrianthus microlicioides D. Arrojadocharis praxeloides E. Arrojadocharis santosii F. Bishopiella
elegans G. Eupatorieae sp. nov. H. Lasiolaena blanchetii I. Lasiolaena duartei J. Lasiolaena
lychnophorioides K. Lasiolaena pereirae L. Lasiolaena santosii M. Semiria viscosa N.
Stylotrichium corymbosum O. Stylotrichium rotundifolium P. Stylotrichium sucrei Q. Acritopappus
confertus R. Lapidia apicifolia. Fotos: Amorim, V.O. (A-P); Guterres, A.V.F. (Q); Roque, N. (R).
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Figura 3. Visdo frontal das epidermes de espécies de Asteraceae, clado Chapada Diamantina, obtidas
sob microscopia Optica (A-M) e microscopia eletrobnica de varredura (N-O). Agrianthus
microlicioides: A. Face adaxial B. Face abaxial. Arrojadocharis praxeloides: C. Face adaxial D.
Face abaxial. Bishopiella elegans: E. Face adaxial F. Face abaxial. Semiria viscosa: G. Face adaxial.
H. Face abaxial. Eupatorieae sp. nov.: I. Face adaxial. J. Face abaxial. Lasiolaena duartei: K. Face
adaxial. Acritopappus confertus: L. Face abaxial. Lapidia apicifolia: M. Face abaxial N. Face adaxial
evidenciando estrias cuticulares O. Face abaxial evidenciando estrias cuticulares. Barras: 50um (M-
0); 100um (A-N).
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Figura 4. Secc0es transversais do mesofilo e bordo obtidos por microscopia Optica. A. Agrianthus
luetzelburgii B. Agrianthus microlicioides C. Detalhe da crista estomatica formada por projecdo
cuticular em um estémato na face adaxial em Arrojadocharis santosii D. Arrojadocharis praxeloides
E. Arrojadocharis santosii (V.O.Amorim 465). F. Arrojadocharis santosii (V.0O.Amorim 445). G.
Bishopiella elegans H. Eupatorieae sp. nov. I. esclereide na hipoderme de Lasiolaena duartei J.
Lasiolaena duartei K. Lasiolaena santosii L. Lasiolaena pereirae M. Semiria viscosa N.
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Stylotrichium rotundifolium O. Acritopappus confertus P. Lapidia apicifolia. Legenda: cr — criptas;
cs — canal secretor;nct — cuticula espessa; ep — epiderme unisseriada; Epb — epiderme bisseriada; es
— estbmatos; fe — fibras esclerenquimaticas; fi — fibras periciclicas; fv — feixes vasculares; hd-
hidatodio; hd — hidatédio; hip — hipoderme; mh — mesofilo homogéneo; pl — parénquima lacunoso;
pp — parénguima palicadico. Barras: 100um (A-P).

Figura 5. Tricomas glandulares (A-E) e ndo glandulares (F-L) sob microscopia Optica. A. Glandular tipo 1 em
Semiria sp. nov. B. Glandular tipo 2 em Stylotrichium corymbosum C. Detalhe da divis&o celular do Glandular
tipo 2 em Semiria viscosa D. Glandular tipo 3 em Stylotrichium rotundifolium E. Glandular tipo 4 em Lasiolaena
santosii F. Tector tipo 1 em Lasiolaena santosii G. Tector tipo 2 em Arrojadocharis santosii H. Tector tipo 3
em Eupatorieae sp. nov. I. Tector tipo 4 em Lasiolaena duartei J. Tector tipo 5 em Stylotrichium rotundifolium
K. Tector tipo 6 em Stylotrichium corymbosum. L. Tector tipo 7 em Bishopiella elegans Barras: 100um (A-K)
e 50um (L).
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Figura 6. Seccgdes transversais da nervura central obtidos por microscopia Optica. A. Agrianthus
giuliettiae B. Agrianthus luetzelburgii C. Agrianthus microlicioides D. Arrojadocharis praxeloides E.
Arrojadocharis santosii F. Bishopiella elegans G. Eupatorieae sp. nov. H. Lasiolaena duartei I.
Lasiolaena pereirae J. Lasiolaena santosii K. Semiria viscosa L. Stylotrichium rotundifolium M.
Stylotrichium sucrei N. Acritopappus confertus O. Lapidia apicifolia. Legenda: co — colénquima
angular; cs — canal secretor; fa — feixes acessorios; fe — fibras esclerenquimaticas; fi — fibras
periciclicas; fp — feixe principal; fv — feixe vascular; hip — hipoderme; mh — mesofilo homogéneo; pf
— parénquima fundamental; re — reentrancia na face adaxial. Barras: 100um (A-O).
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Figura 7. Seccgdes transversais do peciolo obtidos por microscopia Optica. A. Agrianthus luetzelburgii B.
Agrianthus microlicioides C. Bishopiella elegans D. Lasiolaena santosii E. Stylotrichium corymbosum F.
Stylotrichium rotundifolium G. Acritopappus confertus H. Lapidia apicifolia Legenda: cr — criptas; cs —
canal secretor; es — esclereides; fe — fibras esclerenquimaticas; fi — fibras; fv — feixes vasculares; pf —
parénquima fundamental. Barras: 100um (A-H).

45



