Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Ciéncias Biologicas
Programa de Pés-Graduacgdo em Biologia Vegetal

RAFAEL COSTA SILVA

CARACTERIZACAO MORFOANATOMICA DE SOLANUM CLADOS
GARDNERI E THOMASIIFOLIUM (SOLANACEAE)

Recife
2014



RAFAEL COSTA SILVA

CARACTERIZACAO MORFOANATOMICA DE SOLANUM CLADOS
GARDNERI E THOMASIIFOLIUM (SOLANACEAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Biologia Vegetal da
universidade Federal de Pernambuco, como
parte dos requisitos para obtencédo do titulo
de Mestre em Biologia Vegetal.

Orientador(a): Profa Dra. Maria de Fatima Agra

Recife
2014



Catalogacao na fonte
Elaine Barroso

CRB 1728

Silva, Rafael Costa
Caracterizagdo morfoanatbmica de Solanum clados Gardneri

Thomasiifolium (Solanaceae). / Recife: O Autor, 2014.

63 folhas: il, fig., tab.

Orientadora: Maria de Fatima Agra

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de
Pernambuco. Centro de Biociéncias. Biologia Vegetal, Recife,
2014.

Inclui referéncias

1. Solanaceae 2. Botanica- classificagdo 3. Filogenia I.
Agra, Maria de Fatima (orient.) Il. Titulo

583.952 CDD (22.ed.) UFPE/CCB-2017- 522

e




RAFAEL COSTA SILVA

CARACTERIZACAO MORFOANATOMICA DE SOLANUM CLADOS GARDNERI E
THOMASIIFOLIUM (SOLANACEAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Biologia Vegetal da
universidade Federal de Pernambuco, como
parte dos requisitos para obtenc¢do do titulo
de Mestre em Biologia Vegetal.

Aprovada em: 26/ 02/ 2014

COMISSAO EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dra. Maria de Fatima Agra- UFPB

1° examinador: Prof. Dr. José Iranildo Miranda de Melo- UEPB

29 examinador: Prof. Dra. Marccus Alves- UFPE

1° suplente: Prof. Dra. Maria Regina de Vasconcellos Barbosa- UFPB

2° suplente: Prof. Dra. Tania Maria Sarmento da Silva- UFRPE



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela constante presenca, bondade e amor que duram para sempre.
“Porque dele e por Ele, e para Ele, sdo todas as coisas; gloria, pois, a Ele eternamente.
Amém.” (Romanos 11:36)

Agradeco formalmente as instituicbes que tornaram este trabalho possivel. Em
primeiro lugar A Universidade Federal de Pernambuco e ao Programa de Pés-
Graduacdo em Biologia Vegetal do qual me orgulho fazer parte. A Universidade
Federal da Paraiba e ao Laboratério de Taxonomia e Farmacobotanica que tem sido
meu ambiente de trabalho ao longo dos ultimos sete anos. Agradeco a CAPES pela
Bolsa de Mestrado.

A minha orientadora Profa. Maria de Fatima Agra, por ter em mim depositado
confianga mais uma vez, aceitando-me para mais dois anos de mestrado. Agora
totalizamos sete anos de convivéncia, aprendizado profissional e pessoal, muitos
ditados e metaforas que me acompanhardo para o resto da vida e provavelmente
usarei com meus proprios orientandos no futuro, feijoadas, viagens, conversas e
risadas. Muito obrigado por ter me introduzido no mundo das Solanaceae.

Aos curadores e funcionarios dos herbarios visitados pelo livre acesso as
colecBes e em especial a Regina Celia Viana, curadora do IAN, pela maravilhosa
recepcao e por tratar um pesquisador como pesquisador.

Aos professores do PPGBV que fizeram parte da minha formagéo no mestrado
em especial ao Prof. Marcus Alves, pelos ensinamentos e conselhos valiosos.

Aos professores do Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade
Federal da Paraiba, Prof®. Dr. Severino Jackson Guedes de Lima e Prof°. Tibério
Andrade dos Passos, pela possibilidade de realizar a Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV).

Aos membros da banca, Prof. Dr. José Iranildo Miranda, Prof. Dr. Marccus
Alves, Profa Dra. Tania Sarmento e Profa. Dra. Maria Regina Vasconcellos, por terem
aceitado o convite e pela valiosa contribuicéo.

Aos amigos do Laboratério de Taxanomia e Farmacoboténica, a velha geragao:
Kiriaki Nurit, lonaldo Basilio, Nathalia Diniz, Géssica Costa, Niara Porto, Fernanda
Glaucia e Tarliane Pedrosa, e ndo poderia deixar de expressar meu agradecimento

especial a Nathalia companheira de aventuras, coletas, congressos e parques de



diversao e a Géssica que mesmo ndo sendo do laboratorio a um certo tempo, continua
sendo uma 6tima amiga, muito obrigado pelas conversas, conselhos e risadas. A
lonaldo pelas ideias e contribuicdo neste trabalho; e a nova geracgédo: Valéria Sampaio
companheira de PPGBV por toda a ‘dissimulagao’, Itamar Barbosa, pelos cafés e
loucuras no laboratério, Anauara Lima, Vanessa Bomfim, Jayanne Miranda e Rosyris
Diniz, que ja foram minhas ‘alunas’ e também me proporcionam boas risadas.

Aos amigos que conquistei na pés-graduacdo em especial a Carol Pessoa,
Déborah Oliveira, Renata Chikowski pela amizade, hospedagem, a certeza de bons
momentos de descontracdo e convivéncia desde a Residéncia das Palmeiras.
Agradeco igualmente a Lumena Duda que na reta final dividiu as mesmas tensoes e
como sempre, muitas risadas. Sem vocés o mestrado néo teria sido 0 mesmo.

A minha querida Fernanda Formiga, companheira de todos os momentos, pelo
amor, respeito, paciéncia e prontiddo em todas as fases desse processo, que as vezes
parece intermindvel. Suas palavras de incentivo fizeram toda a diferenca nessa
jornada. Meus agradecimentos e meu amor.

Aos meus queridos pais, Silvio e Mércia, que sdo meu porto seguro, sonham
0S mesmos sonhos que eu e acreditam que posso conguista-los. Obrigado pelo amor,
paciéncia e dedicagdo sem limites.

A todos que de alguma forma contribuiram na elaboracdo desse trabalho.



RESUMO

Para avaliar a significancia taxondmica de caracteres morfologicos vegetativos e
reprodutivos e da anatomia foliar em novos agrupamentos de espécies de Solanum
subg. Leptostemonum, um estudo morfoanatdémico aliado a uma analise multivariada
foi conduzindo em 11 espécies de Solanum clados Gardneri (S. agrarium Sendtn., S.
gardneri Sendtn., S. polytrichum Moric, S. schomburghii Sendtn., S. stenandrum
Sendtn., S. talarense Svenson e S. tetramerum Dunal) e Thomasiifolium (S.
buddleifolium Sendtn., S. paraibanum Agra, S. rupincola Sendtn. e S. thomasiifolium
Sendtn.). As andlises de agrupamento hierarquico mostraram a formacéo de dois
agrupamentos principais A e B correspondentes aos clados Gardneri (A) e
Thomasiifolium (A). Apesar de o clado Gardneri ter obtido bom indice de bootstrap, as
relacdes entre S. schomburghii e S. polytrichum com as demais espécies do clado
Gardneri ndo sado bem definidas. No clado Thomasiifolium ha uma clara distin¢éo entre
0s grupos formados por S. paraibanum e S. rupincola, e S. thomasiifolium e S.
buddleifolium. As espécies do grupo A, pertencentes ao clado Gardneri, apresentam
corola reflexa, sementes comprimidas, estbmatos levemente acima do nivel das
células epidérmicas, peciolo plano-convexo. As quatro espécies do grupo B
apresentam unidades simpodiais plurifoliadas, sementes lenticuladas, estdbmatos ao
nivel da epiderme, peciolo biconvexo-costelado. As espécies dos dois grupos
apresentaram estdomatos anisociticos, mesofilo dorsiventral, colénquima angular e
sistema vascular bicolateral que s&o caracteres comuns ao género. O estudo
anatémico foliar dessas espécies, bem como as analises fenéticas conduzidas neste
trabalho confirmam a importancia da anatomia como subsidio para a taxonomia e a
filogenia de Solanum.

Palavras-chave: Solanum subg. Leptostemonum. Morfoanatomia. Anéalise
multivariada.



ABSTRACT

In order to evaluate the taxonomic significance of vegetative and reproductive
morphology and leaf anatomy in new groupings of species of Solanum subg.
Leptostemonum a morphoanatomic study combined with a multivariate analysis was
conducted on 11 species of Solanum clades Gardneri (S. agrarium Sendtn., S.
gardneri Sendtn., S. polytrichum Moric, S. schomburghii Sendtn., S. stenandrum
Sendtn., S . talarense Svenson and S. tetramerum Dunal) and thomasiifolium (S.
buddleifolium Sendtn., S. paraibanum Agra, S. rupincola Sendtn. and S. thomasiifolium
Sendtn.). The hierarchical cluster analysis showed the formation of two major groups,
A and B, corresponding to clades Gardneri (A) and Thomasiifolium (B). Despite the
clade Gardneri have obtained good index of bootstrap, relations between S.
schomburghii and S. polytrichum with other species in the clade Gardneri are not well
defined. In clade Thomasiifolium there is a clear distinction between the groups formed
by S. paraibanum and S. rupincola, and S. thomasiifolium and S. buddleifolium. The
species of group A, belonging to clade Gardneri present reflex corolla, flattened seeds,
stomata slightly above the level of the epidermal cells and plane-convex petiole. The
four species of group B show plurifoliate sympodial units, lenticulate seeds, stomata at
the level of the epidermis, biconvex-costelate petiole. The species of the two groups
showed anisocytic stomata, dorsiventral mesophyll, angular collenchyma and
bicolateral vascular system, that are common characters to the genus Solanum. The
leaf anatomical study of these species, as well as the phenetic analyzes conducted in
this study, confirm the importance of anatomy as a support to the taxonomy and
phylogeny of Solanum.

Key-words: Solanum subg. Leptostemonum. Morphoanatomy. Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO

Estudos moleculares recentes tém ajudado a identificar grupos monofiléticos
representativos no género Solanum, como é o caso do clado Leptostemonum. Foi
demonstrado que tal clado é composto por 14 grupos monofiléticos principais. Destes,
se destacam os clados Thomasiifolium (S. buddleifolium Sendtn., S. paraibanum, S.
rupincola Sendtn. e S. Thomasiifolium Sendtn.) e Gadneri (S. agrarium Sendtn., S.
gardneri Sendtn., S. polytrichum Moric, S. schomburghii Sendtn. e S. stenandrum
Sendtn.) que sdo novos agrupamentos de espécies que, em tratamentos anteriores,
pertenciam a diferentes se¢fes de Solanum subg. Leptostemonum. Esses novos
clados sao dificeis de definir morfologicamente e, nos tratamentos propostos para o
grupo, os dados anatbmicos tém sido negligenciados, os quais poderiam constituir
uma importante fonte de informacdes para a sistematica do grupo. Estudos
morfoanatdmicos que fornecam subsidios a delimitacdo dos clados Gardneri e
Thomasiifolium foram realizados com o objetivo de contribuir para uma delimitacédo
morfologica e anatbmica, como também para um maior conhecimento da taxonomia
destes clados.

Assim, esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Fundamentacdo tedrica: Onde os temas concernentes a Sisteméatica e a
taxonomia sao abordados. Ha informacgfes sobre sistematica, distribuicdo geogréfica,
importancia econdémica, um breve histérico e comentarios sobre a importancia da
anatomia em estudos sistematicos.

Capitulo I- Corresponde ao estudo morfoanatébmicos, aliado a uma analise
multivariada, que foi conduzindo em 11 espécies de Solanum clados Gardneri e
Thomasiifolium realizado para avaliar a significancia taxondmica de caracteres
morfologicos vegetativos e reprodutivos e da anatomia foliar em novos agrupamentos
de espécies de Solanum subg. Leptostemonum, Estes resultados obtidos ao longo da
pesquisa geraram 0 manuscrito intitulado: Importancia taxonémica da morfologia
vegetativa e reprodutiva e da anatomia foliar em espécies de Solanum clados Gardneri
e Thomasiifolium.

Além dos capitulos listados acima, sdo apresentados no final da dissertagédo
artigos publicados no periodo de desenvolvimento da dissertacao instru¢des para as
publicacdes do periodico (ANEXOS 1)
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1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1.1 O género Solanum L.

Solanum foi proposto por Linnaeus, na primeira edicdo de Species Plantarum
(1753), com 23 espécies. Nessa mesma obra o autor dividiu o género em dois
subgrupos: Inermia e Spinosa, levando em consideracdo a presenca ou auséncia de
aculeos, caracteres de grande importancia que ainda sao utilizados nos tratamentos
atuais para o género. Esta subdivisdo foi apoiada por Dunal (1813), com uma pequena
modificacdo na terminologia de Spinosa para Aculeata.

Posteriormente, um trabalho de grande relevancia para Solanaceae,
principalmente para Solanum, foi realizado por Sendtner (1846) no seu tratamento
para a Flora Brasiliensis, na qual descreveu 199 espécies do género e apresenta um
sistema de classificacdo baseado na presenca ou auséncia de aculeos, morfologia
das anteras e foi o primeiro a levar em consideracao o indumento, como caracteristica
delimitante do grupo. Neste tratamento, ele propde as divisdes Hypocritica,
Leptostemona e Pachystemona.

Outra grande contribuicdo para Solanum, foi o trabalho de Dunal (1852), que
apresenta uma visdo mundial do género. Além disso, o autor propde categorias
infragenéricas, sem hierarquias claramente definidas. Nesse trabalho o autor, em
concordancia com o trabalho de Sendtner (1846), propds as divisbes
Pachystemonum, onde incluiu espécies inermes e com anteras oblongas, e
Leptostemonum, espécies aculeadas com anteras atenuadas para o0 apice, onde
foram agrupadas muitas das espécies que atualmente compdem o subgénero
Leptostemonum.

A categoria taxonémica “secao” foi utilizada no género Solanum pela primeira
vez neste tratamento. Seithe (1962), baseando-se na morfologia dos tricomas propds
uma classificagdo que agrupavam numa divisdo as plantas que apresentavam
tricomas estrelados (Stellatipilum) e numa outra divisdo aquelas com tricomas simples
(Solanum).

D’Arcy (1972) formalizou as divisdes infragenéricas de Solanum com suas
lectotipificacdes. Em seu trabalho, o autor propds uma sinopse provisoéria do género.
Este tratamento ainda é comumente utilizado por uma grande parte dos taxonomistas

em Solanum. Ele dividiu o género em sete subgéneros e 52 sec¢bes, baseado em
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caracteres considerados mais eficientes para classificar tais divisbes. Desses
sistemas de classificacdo, apenas Seithe (1962) especificou as espécies a serem
incluidas nas subdivisdes.

No tratamento mais recente para o género, Nee (1999), trabalhando apenas
com as espécies do Novo Mundo, divide o género em trés subgéneros, Solanum sugb.
Bassovia, subg. Leptostemonum e subg. Solanum, usando caracteres como
indumento, arquitetura foliar e morfologia da inflorescéncia.

Desde a monografia de Dunal (1852), centenas de trabalhos taxondmicos em
Solanum tém sido desenvolvidos a nivel seccional e tratamentos floristicos regionais.
Monografias seccionais recentes incluem: sects. Lepidotum (Dunal) Seithe e Cernuum
Carv.(CARVALHO, 1996); sect. Allophylla (Child) Bohs (BOHS, 1990); sect.
Pachyphylla Dunal (como Cyphomandra, BOHS, 1994); sect. Pteroidea Dunal
(KNAPP; HELGASON, 1997); sect. Geminata (KNAPP, 2002); sect. Erythrotrichum
(AGRA, 2004); sect.. Regmandra (BENNET, 2008) Sect. Gonatotrichum (STERN et
al, 2013).

1.1.2 Solanum subg. Leptostemonum (Dunal) Bitter

Solanum subg. Leptostemonum foi formalmente proposto por Bitter (1913) que
elevou a secédo Leptostemonum proposta por Dunal (1852), a nivel de subgénero. As
sinapomorfias que definem o grupo sdo as anteras atenuadas para o apice, a
presenca de aculeos e o indumento composto de tricomas estrelados. Tais caracteres
tem sido constantes, e vem sendo empregados nos tratamentos taxondmicos para o
subgénero desde Linnaeus, que colocou as espécies atualmente pertencentes ao
grupo em Spinosa.

O tratamento de maior relevancia com as espécies do subgénero para o Brasil
foi o de Sendtner (1846), no tratamento para a Flora Brasiliensis, no qual estabelece
a Divisdo Leptostemona, na qual incluiu 80 espécies subordinadas a trés subdivisfes.
Nesta divisdo sdo consideradas sinapomorfias, a presenca de aculeos, as anteras
atenuadas com poros diminutos.

Entretanto, o trabalho mais abrangente para o subgénero foi realizado por
Whalen (1984), que propds uma filogenia hipotética com base na morfologia, dividiu o

subgénero em 34 grupos de espécies, no qual listou as espécies componentes de
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cada grupo. De acordo com D’Arcy (1972), o subgénero Leptostemonum esta formado
por 22 secdes formadas por espécies que apresentam anteras conicas, tricomas
estrelados e que séo frequentemente aculeadas.

Em tratamento mais recente, Nee (1999), trabalhando apenas com as espécies
do Novo Mundo, reconheceu dez se¢des dentro de Solanum subg. Leptostemonum,
as quais apresentam registros de ocorréncia para o territorio brasileiro.

Estudos moleculares tém ajudado a identificar grupos monofiléticos
representativos no subgénero Leptostemonum, como demonstrado por Levin et al.
(2006) que, numa tentativa de construir a filogenia molecular do subgénero, obteve 10
principais clados do subgénero, utilizando apenas espécies do Velho mundo.

Posteriormente, numa amostragem mais ampla com espécies de grupos nao
representados por Levin et al. (2006), principalmente das espécies brasileiras e
neotropicais, Stern et al. (2011) obteve 14 clados bem suportados que, em sua
maioria, correspondem aqueles ja propostos por Levin et al. (2006). Nessa
amostragem, representantes das secdes Acanthophora Dunal, Persicareae Dunal e
Polytrichum Child aparecem como parte do clado Gardneri, e algumas espécies de
Micracantha e Persicareae Dunal como parte do clado Thomasiifolium.

Os membros do clado Gardneri sdo espécies nativas do Brasil, Caribe e uma
espécie € do norte do Peru. Definir o clado Gardnerii morfologicamente é dificil. As
possiveis caracteristicas que unem essas espécies sdo: caule delgado, habito
herbaceo a arbustivo, aculeos retos, comumente aciculares, folhas pequenas em
muitas espécies; inflorescéncias simples, paucifloras, laterais; céalices do fruto
acrescentes e preferencia por habitats aridos, apenas uma espécie ocorre em
ambientes da Amaz6nia (S. schomburghii). As espécies brasileiras que compdem o
clado Gardneri sao: Solanum agrarium Sendtn. (se¢cdo Acanthophora), S. gardneri
Sendtn. (Persicareae), S. polytrichum Moric. (Polytrichum), S. stenandrum Sendtn.
(Acanthophora) e S. schomburghii Sendtner (Persicariae).

O clado Thomasiifolium é um dos mais dificeis de definir morfologicamente,
pois inclui espécies de dois grupos muito distintos, ambos encontrados no leste do
Brasil. As espécies desse clado compartilham unidades simpodiais plurifoliadas, flores
llases a azuis, violetas e alvas, com corolas petaldides e também levemente
coriaceas. Nesse grupo foram incluidas duas espécies de lianas (S. paraibanum Agra
e S. rupincola Sendtn.), com aculeos recurvos, frutos grandes, acima de 5 cm de

diametro, epicarpo com indumento hirsuto, e sementes grandes e negras, 3-4 mm
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compr. Também posicionados nesse clado, ocorrem duas espécies (S. thomasiifolium
Sendtner e S. buddleifolium Sendtner) exclusivas da flora brasileira, pertencentes a
secao Persicareae, que apresentam habito arbustivo, aculeos retos e menores, frutos
glabros com 1,5 a 2,0 cm de diametro e sementes reniformes, beges, com 2,0-2,5 mm.

Estudos taxonémicos e morfoanatémicos que fornecam subsidios a delimitacéo
dos clados Gardneri e Thomasiifolium sdo necessarios para enriquecer o
conhecimento do género Solanum, especialmente do subgénero Leptostemonum,
uma vez que os resultados obtidos nas analises moleculares tem posicionado em um
mesmo clado espécies até entdo pertencentes a secfes distintas, evidenciando a
importancia da analise dos caracteres morfoanatémicos, ainda inexistentes para
esses taxa, que, sem duvida, poderdo contribuir para uma delimitacdo
morfoanatomica como também para um maior conhecimento da taxonomia dos clados

Gardneri e Thomasiifolium.

1.1.3 Anatomia vegetal como suporte a taxonomia

De acordo com Dickinson (1975), em seu trabalho sobre as bases da filogenia
em angiospermas, numerosos caracteres anatdmicos tem tido uma valor sistematico
em diferentes taxons, citando como exemplos caracteristicas da cuticula e da
epiderme e anexos, como o0s tipos de tricomas e estdbmatos, além de caracteristicas
do mesofilo (tipos, formas das células, niumeros de camadas), presenca de estruturas
secretoras e cristais, padrées de venacdo e arranjos dos sistemas vasculares nas
folhas e peciolo.

A utilizacdo da anatomia vegetal em sisteméatica data de 150 anos e é util tanto
para apoiar a identificacdo pratica, quanto para a caracterizacdo das relacdes
filogenéticas entre as plantas (JUDD ET AL. 1999), especialmente quando associados
aos aspectos ecoldgicos e comparativos (METCALFE; CHALK, 1983).

Segundo Judd (2002), os caracteres morfologicos sdo usados para propor
hipoteses e relacdes filogenéticas, podendo ser encontrados em todas as partes das
plantas, vegetativas e reprodutivas. Carlquist (1961) menciona que as folhas séo
orgdos anatomicamente variaveis, e que esta variagdo é, as vezes, especifica para

géneros, espécies ou mesmo familia.
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Estudos de aspectos da morfologia da epiderme e a sua importancia tem sido
realizados em Solanum desde Solereder (1908), Roe (1972) até McDowell et al.
(2011). A morfologia e a importancia dos tricomas em Solanum tem significancia
taxondmica, sendo utilizada como carater diagnodstico para delimitacdo a nivel
geneérico e especifico, bem como, na correlacédo entre a morfologia dos tricomas e a
transcricdo génica para producdo de metabdlitos especializados como flavonoides
encontrados em algumas espécies de Solanum subg. Leptostemonum por Silva et al.
(2002, 2004).

A importancia dos caracteres microscopicos da epiderme foliar e seus anexos
tém sido reconhecida por diversos taxonomistas, e tem se mostrado relevante em
alguns grupos taxondmicos, proporcionando uma ferramenta adicional, ndo apenas
para estudos sisteméaticos (STACE, 1984). Os caracteres epidérmicos de Solanum,
especialmente os tricomas, sdo reconhecidos como uma ferramenta valida para
estudos taxonémicos do género contribuindo ndo so6 para delimitacdes infragenéricas
e infraespecificas (ROE, 1972; SEITHE, 1962, 1979), como também no controle de
qualidade de drogas vegetais (ARAUJO ET AL. 2010). Poucos estudo tem sido
realizados focando na anatomia da epiderme foliar em Solanum, com destaque para
agueles realizados para a secdo Acanthophora (GRANADA-CHACON; BENITEZ-
ROJAS, 2005), secéo Crinitum (ARAUJO ET AL., 2010), secdo Polytrichum (NURIT-
SILVA; AGRA, 2011) e algumas espécies de Brevantherum (SAMPAIO; AGRA, 2013)

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obejtivo geral

Fornecer subsidios a delimitacdo dos clados Gardneri e Thomasiifolium com
apoio de uma analise multivariada da morfologia dos caracteres vegetativos e da

anatomia da epiderme foliar e seus anexos.
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1.2.2 Objetivo especifico

e Contribuir com o conhecimento anatémico do género Solanum

e Identificar os caracteres morfolégicos vegetativos e reprodutivos que possam
apoiar a filogenia proposta por Stern et al.;

e I|dentificar os caracteres anatdbmicos da epiderme foliar e seus anexos que
possam apoiar a filogenia proposta por Stern et al.;

e Identificar as principais inclusdes celulares presentes nas folhas e estruturas

do caule.

1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Coletas Botanicas e Observagdes de Campo

Para o presente trabalho foram realizadas expedi¢cdes de campo para coletas
botanicas e observacgdes de campo. As coletas foram realizadas nos estados de Bahia
(S. agrarium, S. polytrichum, S. rupincola) Paraiba (S. paraibanum), Pernambuco,
Sergipe (S. thomasiifolium). Na ocasiéo, foram realizadas observac¢des de campo para
obtencdo de informacfes essenciais ao entendimento do grupo como dados
morfologicos, fenoldgicos e ecoldgicos, como também foram tomadas fotos do
material.

Parte das amostras coletadas foi herborizada segundo técnicas usuais e as
exsicatas depositadas no Herbéario Geraldo Mariz (UFP), Universidade Federal de
Pernambuco e, quando possivel, duplicatas para o Herbario Prof. Lauro Pires Xavier
(JPB), da Universidade Federal da Paraiba. Amostras de partes reprodutivas (flores e
frutos) e vegetativas (folhas, caule e ramos) foram fixadas em FAA 50% (formaldeido,
acido acético glacial, etanol 50 %) e, posteriormente, conservadas em alcool a 70°GL,

para utilizacdo nos estudos morfolégicos e anatdémicos.



20

Quadro 1 Amostras representativas dos espécimes de Solanum examinados nas analises anatdmicas.

Espécies Dados do local de coleta e coletor

S. agrarium Brasil. Alagoas: Quebrangulo, 05-1X-2012, V. S. Sampaio et al 97 (JPB). P4
Campina Grande, M. F. Agra et al 3709, 3734 (JPB); Santa Rita, 18-VII-2008, M. F
7033 (JPB). Ceara: Fortaleza, 24-11-1977, L. Z. Almeida, s.n. (EAC)

S. buddleifolium Brasil. Bahia: Abaira, 20-IV-1998, R. M. Hind & R. F. Queiroz 50072 (HUEFS);
guente, 13-XI11-1988, R. M. Harley 27226 (CEPEC); Livramento do Brumado, 25-X-
Harley, R. M. et al 25610 (CEPEC); Rio de Contas, 02-11-2002, A. M. Carvalho et
Q. Souza 7048 (CEPEC). Minas Gerais: Diamantina, 11-VII-1972, G. Hatschbach

(MBM).

S. gardneri Brasil. Bahia: Filadélfia, 18-11-1974, R. M. Harley 16167 (CEPEC); Itatim, M. F. Agr
7195 (JPB); Pocgdes, 05-111-1978, S. A. Mori et al s.n. (CEPEC); Senhor do Bonfir
VI-2001, T. S. Nunes et al. 592 (HUEFS); Uaua, 21-V-2003, J. Costa et al. 401 (CE

S. polytrichum Brasil. Bahia: Marau, S. G. Vinha 155 (CEPEC); Una, 111-2013, R. Costa-Silva et
68, 70 (UFP)
S. paraibanum Brasil. Paraiba: Jodo Pessoa,11-VII-2008, M. F. Agra 7008 (JPB); 15-1X-2013, R. ¢

Silva (JPB). Pernambuco: Cabo de Santo Agostinho, 10-VI-2006, J. A. Siqueirg
1396 (UFP); Igarassu, 17-XI1-2009, J. D. Garcia 1370 (JPB).

S. rupincola Brasil. Bahia: Amargosa, 2-XII-2009, Agra et al 7186; Porto Seguro, 06-1V-1994,
Amorim et al 4441 (CEPEC); Una, 08-111-1993, A. M. Amorim et al. 1088 (CEPEC)
S. schomburghii Brasil. Amapa: Oiapoque, 20-VII-2005, A. Lobao et al. 773 (IAN); 31-1-1950, R. L.

25750 (IAN); 17-VII-1960, W. A. Engler s.n. (IAN). Roraima: Boa Vista do Rio Brang
IX-1943, N.T. Silva s.n. (IAN); J.M. Pires & P. Leite 186 (IAN)

S. stenandrum Brasil. Bahia: Abaira, 14-11-1992, B. Stannard et al 52089 (CEPEC); Mucugé, 13-II-
R. M. Harley 18618 (CEPEC). Palmeiras, 04-V11-1994, M. L. Guedes et al 004 (A
Vitéria da Conquista, M. F. Agra et al 7208 (JPB)

S. talarense Peru. Cajamarca: Cajamarca, 12-111-1981, Abundio Sagéstegui, A. 9612 (M0), 21-V-
Abundio Sagéastegui, A. et al. 7912 (MO), 25-VI-1983, Miranda, A. L. 9220
Contumaza: 29-V-1996, Sanchez, I. M. 2973 (MO).

S. tetramerum Cuba: 15-VII-1986, Smith 3152 (MO).
Republica Dominicana: Azua, 3-V-1986, Garcia, R. G. 1365 (MO); Independencia,
1987, Zanoni, T. A. et al. 39369 (MO).
S. thomasiifolium Brasil. Bahia: Rio das Contas, 5-X-2009, M. F. Agra et al. 7204, 7207 (JPB); Len¢é

VII-1994, R. Orlandi et al. 340 (ALCB). Minas Gerais: Santo Antdnio do Itambé,
1987, C. Kameyama et al. s.n. (SP) Sergipe: Capela, N. M. Porto s.n. (JPB);



http://www.tropicos.org/Specimen/2571610
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1.3.2 Tratamento da analise morfoldgica e anatébmica

As andlises morfologicas dos caracteres reprodutivos e vegetativos foram
realizadas em amostras frescas, fixadas e em exsicatas dos herbarios nacionais, com
0 apoio de estereomicroscopio para a elaboracdo de descri¢cdes, chaves analiticas,
ilustracdes e identificacées. Foram analisadas cerca de 1200 exsicatas pertencentes
aos seguintes herbérios: ASE, CEPEC, HUEFS, IAN, JPB, MG, MBM, MO, NY, RB,
UFP. Sempre que necessario também foram utilizados materiais herborizados
submetidos ao processo de reversdo de herborizacdo (Smith and Smith 1942) e
estocados em etanol 70%.

Os termos morfoldégicos empregados seguiram Harris & Harris (2001) e
Gongalves & Lorenzi (2011). A terminologia aplicada aos tipos de indumentos e
tricomas seguiram Roe (1971), Seithe (1979), Hewson (1988) e Mentz et al. (2000).
Nas descricbes das espécies foram feitas analises do tipo de ramificacdo simpodial
de acordo com Child (1979) e Child & Lester (1991).

Para as andlises anatbmicas das 11 espécies (S. agrarium, S. buddleifolium, S.
Gardneri, S. polyrichum, S. paraibanum, S. rupincola, S. schomburghii, S. stenandrum,
S. talarense, S. tetramerum e S. thomasiifolium) foram utilizadas trés folhas da regiéo
entre terceiro e quinto nos, de 5 individuos, de onde foram retirados fragmentos das
regibes medianas de nervura principal, bordo, regido entre nervuras e peciolo para
realizacdo das secches transversais e paradérmicas. Posteriormente, as seccdes
foram clarificadas com hipoclorito de sodio (2 %), neutralizados com acido acético
(0,1%), lavados em agua destilada, corados com mistura de safranina e azul de astra,
montados entre lamina e laminula, com glicerina (50%), sendo as laminas vedadas
com esmalte incolor. Para checar a constancia das estruturas epidérmicas, pelo
menos cinco laminas foram montadas de diferentes parte de uma unica folha para
cada espécie. As observacbes e obtencdo de imagens foram realizadas em
fotomicroscopio (modelo AX70 TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japdo) com sistema U-
PHOTO, acoplado a uma cémara filmadora (modelo Spot Insightcolour 3.2.0,
Diagnostic instruments inc., New York, USA) e a um microcomputador. Os espécimes
utilizados no estudo anatbmico estdo listados na Quadro 1. A classificacdo dos
estdbmatos e tricomas foi baseada em Wilkinson (1979). Medidas do comprimento e

largura dos estdbmatos foram tomadas e um grafico de dispersdo foi gerado. Foi
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aplicado um teste t para avaliar se ha variacao significativa entre o tamanho dos
estbmatos das espécies.

Para obtencdo das imagens de microscopia eletrbnica, amostras fixadas em
FAA50 foram desidratadas em série etandlica e levadas a secagem em ponto critico
de CO2; colocadas nos suportes com fita dupla-face e posteriormente metalizadas
com ouro. A captura de imagens foi realizada em microscopio eletrdnico de varredura
(modelo Zeiss, LEO 1430 VP, Cambridge, Inglaterra).

1.3.3 Analises fenéticas

Orgdos vegetativos aéreos e reprodutivos de todas as espécies estudadas
foram caracterizados morfologicamente e, especialmente, folhas foram caracterizadas
anatomicamente e comparadas entre si, a partir de 82 caracteristicas descritas na
matriz de caracteres do quadro 2. A matriz foi montada inicialmente no Microsoft Excel
e posteriormente exportada para o programa PAST versao 2.17 para realizacéo de
analises multivariadas, como a analise hierarquica de agrupamento através do

algoritmo UPGMA adotando-se a distancia euclidiana.

2 RESULTADOS

2.1 Andlises da morfologia Geral

Habito

A analise do habito de 11 espécies dos clados Gardneri e Thomasiifolium
revelou a presenca de dois tipos principais: liana e arbusto. O tipo liana foi registrado
para S. paraibanum e S. rupincola. O habito arbustivo e suas variantes foi comum as
demais espécies.

O hébito arbustivo € comum a S. buddleifolium e S. thomasiifolium. O tipo
subarbustivo ereto foi comum a S. agrarium, S. stenandrum e S. tetramerum que sao

espécies muito proximas, alcancando até 1,5 de altura. S. gardneri e S. tetramerum,
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sdo subarbustos prostrados ou suberetos. S. polytrichum e S. schomburghii sédo

arbustos eretos.

Unidades simpodiais

Nas espécies estudadas, o tipo de ramificacdo simpodial plurifoliada foi 0 mais
observado, estando presente nas espécies S. buddleifolium, S. paraibanum, S.
rupincola, Solanum thomasiifolium, do clado Thomasiifolium e em S. schomburghii do
clado Gardneri. O tipo unifoliado foi observado em S. gardneri e S. tetramerum,
enquanto S. agrarium, S. polytrichum, S. stenandrum e S. talarense apresentam
ramificagdes do tipo difoliada.

Folhas

As folhas da maioria das espécies do clado Gardneri apresentam um formato
geral oval podendo variar até oval-eliptica, exceto S. polytrichum, S. schomburghii e
S. tetramerum, que apresentam folhas elipticas, podendo chegar a lanceoladas em S.
schomburghii. As margens sdo lobadas em S. agrarium, S. stenandrum e S. talarense,
que também apresentam &pice agudo e base obtusa, ou subcordada em S.
stenandrum. Folhas com margens inteiras sdo observadas em S. gardneri, S.
tetramerum e S. schomburghii, que apresentam apice agudo a excecdo de S.
tetramerum com apice truncado ou arredondado.

As folhas das espécies do clado Thomasiifolium sé@o ovais ou oval-elipticas em
S. buddleifolium e S. thomasiifolium, com base cordada a subcordada, margens
ondeadas a lobadas e apices agudos. Ja S. paraibanum apresenta folhas com formato
oblongo-eliptico, base e apices agudos e margem lobada, enquanto S. rupincola tem

folhas obovadas, base aguda, margens inteiras e apice truncado ou arredondado.

Indumento e tricomas

Quanto ao indumento, o tipo tomentoso na face abaxial foi observado em S.
buddleifolium, S. gardneri, S. schomburghii (Fig. 6E), S. tetramerum (Fig. 6F) e S.
thomasiifolium onde a distribuicdo de tricomas € tdo compacta, que em algumas
espécies nao é possivel evidenciar e classificar os tricomas em vista frontal, apenas
pela microscopia eletrbnica ou em sec¢fes transversais da lamina foliar. Em S.
gardneri, S. agrarium, S. stenandrum e S. talarense o indumento é piloso, enquanto

em S. paraibanum e S. rupincola o indumento é hirsuto nas duas faces.
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Foram observados dois tipos basicos de tricomas: simples e estrelados. Os
tricomas do tipo simples glandulares e eglandulares foram observados apenas em
espécies do clado Gardneri: S. agrarium, S. stenandrum e S. talarense. Tricomas
estrelados foram predominantes e com morfologia bastante diversificada e complexa.
Os tricomas estrelados observados foram dos seguintes tipos: estrelados simples,

porrecto-estrelados, multiangulados e complexos destes. O tipo estrelado simples,

com 4 a 6 raios laterais e um raio central, foi observado em S. agrarium, S. stenandrum

e S. talarense; o tipo porrecto-estrelado foi observado em ambas as faces de S.

schomburghii e S. gardneri; multiangulados, sésseis ou pediculados, glandulares ou

nao, foram observados em S. polytrichum, S. buddleifolium, S. gardneri, S. tetramerum
e S. thomasiifolium. VariacGes desses tricomas estrelados foram observadas nas
faces adaxiais de S. paraibanum e S. rupincola, com tricomas estrelados sésseis com
0s raios laterais muito curtos e o raio central pluricelular. Além disso, em S.
thomasiifolium e S. buddleifolium, foram observados tricomas estrelados e

multiangulados pedicelados, com raios eglandulares e glandulares.

Inflorescéncias & Expressao Sexual

Com relacdo ao padrdao de inflorescéncia, observou-se a presenca
de monocésios simples com inflorescéncias curtas, laterais, helicoides, com 2-3
flores, sendo andromondicas, com uma flor basal hermafrodita e as flores terminais
estaminadas em S. agarium, S. stenandrum e S. talarense. Em S. gardnerie S.
tetramerum os monocasios também sdo reduzidos, porém sdo terminais,
andromondcias com padrdao de expressao sexual semelhante a S. agrarium.
Inflorescéncias semelhantes a racemos n&o-ramificados foram observadas em S.
polytrichum, com 5-10 flores, sendo 2-3 basais hermafroditas e as terminais
estaminadas. S. schomburghii apresenta inflorescéncias terminais, corimbosas, 3-7
flores, andromondicas, com a flor terminal estaminada e as demais hermafroditas.

Inflorescéncias laterais, simples, escorpioides, com 1-3 flores foram
observadas em S. paraibanum e S. rupincola, a flora distal geralmente estaminada.
Inflorescéncias semelhantes a racemos néo-ramificados também foram observadas
em S. buddleifolium e S. thomasiifolium, com 3-10 flores e padrao de expressao sexual
semelhante a S. paraibanum e S. rupincola com a flor terminal estaminada e as

demais flores hermafroditas.
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Flor

As flores do género Solanum geralmente apresentam corolas pentameras que
podem ser estreladas ou apresentar uma membrana interpetalar que da um aspecto
rotaceo-estrelado a corola, como observado em S. thomasiifolium (Fig 1C) e S.
buddleiifolium (Fig. 1A), porém a ocorréncia da tetrameria em S. tetramerum é comum
a alguns grupos de espécies. As espécies do clado Gardneri apresentam corola
reflexa (Fig, 1D, G-l), enquanto as espécies do clado Thomasiifolium podem ser
planas no momento da antese, como observado em S. thomasiifolium (Fig 1C) e S.
buddleiifolium (Fig. 1A) e, ou apresentar corola introflexa como S. rupincola e S.

paraibanum (Fig. 1E) .

Os Frutos

Nas espécies do clado Thomasiifolium o epicarpo no fruto maduro € glabro ou
hirsuto, com a cor variando de vermelho a alaranjado. Solanum buddleiifolium (Fig.
1B) e S. thomasiifolium apresentaram frutos com epicarpos glabros, verdes
variegados quando imaturos e vermelhos lustrosos no fruto maduro, com cerca de
0,6-1 cm de diametro. S. paraibanum e Solanum rupincola apresentam frutos com
epicarpo lustroso, alaranjados com indumento hirsuto ferrugineo e com cerca de 3-5
cm de didmetro. Nas espécies do clado Gardneri a cor do epicarpo variou de verde a
amarelo ou vermelho. S. agrarium, S. gardneri, S. polytrichum S. talarense e S.
tetramerum apresentam epicarpo variando de verde a amarelo. S. stenandrum (Fig
11), e S. schomburghii apresentam bagas glabras com epicarpo vermelho opaco.

O calice é persistente no fruto em todas as espécies de Solanum e varios
membros da subg. Leptostemonum mostram varios padrdes de acrescéncia do célice.
A situacdo mais comum é uma leve expansdo e endurecimento do calice durante o
desenvolvimento do fruto, mas em certos grupos de espécies o célice acrescente é
muito mais pronunciado.

O cédlice acrescente, com os lobos do cdlice se estendendo até a regido
mediana da baga foi observado em S. agrarium, S. gardneri, S. schomburghii, S.
stenandrum (Fig. 1) e S. talarense. Em S. polytrichum € observada a acrescéncia total
do calice que apresenta lobos aculeados. O calice acresecente com lobos atingindo o
1\3 basal da baga foi observado em S. buddleifolium e S. thomasiifolium. O calice em
S. paraibanum (Fig. 1F), S. rupincola e S. tetramerum néo paresenta acrescéncia.
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Figura 1 - Flores e frutos de espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A-B. S.
buddleifolium: A. Ramo florido com flor estaminada; B. Ramo frutifero evidenciando bagas com
epicarpo lustroso. C. Ramo florido com flor estaminada de S. thomasiifolium. D. Ramo florido de S.
agrarium com flor hermafrodita. E-F. S. paraibanum: E. Ramo florido com flor hermafrodita; F. Ramo
frutifero. G. Ramo florido de S. gardneri com flor hermafrodita. H. Ramo florido de S. polytrichum com
flor hermafrodita. I. Ramo florido de S. stenandrum com flor hermafrodita.
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Sementes
As sementes apresentam formato subreniformes nas espécies estudadas. Nas

espécies do clado Gardneri, as sementes sdo comprimidas (Fig. 2A,C,F-H), enquanto

nas espécies do clado Thomasiifolium elas séo lenticuladas (Fig 2B,D,E e ).

Figura 2 - Sementes de algumas espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A. Semente
achatada de S. agrarium; B. Semente lenticulada de S. buddleifolium; C. Semente achatada de S.
gardneri; D. Semente lenticulada de S. paraibanum; E. Semente lenticulada de S. rupincola; F.
Semente achatada de S. schomburghii; G. Semente achatada de S. stenandrum; H. Semente
achatada de S. talarense; I. Semente lenticulada de S. thomasiifolium.
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Fonte: Costa-Silva, 2014.

2.2 Andlise da anatomia foliar

Formato das células epidérmicas

As células epidérmicas das espécies de Solanum dos clados Gardneri e
Thomasiifolium apresentaram formato geral irregular em ambas as faces (Fig. 3 e 4),
com excecao de S. polytrichum, com possui células poligonais na face abaxial (Fig.
3F) e S. schomburghii e S. gardneri com células poligonais na face adaxial. O padréo
sinuoso do contorno das paredes anticlinais mostrou-se constante na face abaxial de

todas as espécies, com excecdo de algumas amostras de populacdes de S.
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polytrichum coletadas no Sul da Bahia que se mostraram retas a curvas (Fig. 3F); na
face adaxial o padrao observado € de contorno reto a curvo em S. schomburghii e S.
gardenri e sinuoso para S. agrarium, S. buddleifolium, S. paraibanum, S. rupincola, S.

stenandrum, S. talarense, S. tetramerum e S. thomasiifolium.

Complexo estomatico

As laminas foliares das espécies do clado Gardneri sdo do tipo anfiestomatico
(Fig 3A,B; 4A-D), apresentando estdmatos em ambas as faces, com excecéo de S.
polytrichum que é hipoestomética (Fig. 1E,F). Nas espécies do clado Thomassifolium,
0 padrédo observado foi hipoestomatico (Fig. 3C, D, G, H), exceto para S. buddleiifolium
que apresentou o tipo anfihipoestomatica pela presenca de esparsos estdmatos na
face adaxial (Fig. 5 A-B; 7H) - até um estémato por campo, no aumento de 20x.

Com relacdo aos tipos de estdbmatos, em S. buddleiifolium, S. paraibanum, S.
rupincola e S. polytrichum foram observados apenas estdbmatos anisociticos. Nas
demais, espécies foram observados dois tipos, anisociticos e anomociticos, porém
houve a predominancia do tipo anisocitico, observados em: S. thomasiifolium (95%),
S. agrarium (84,2%), S. schomburghii (93,6), S. stenandrum (86,6%), S. talarense
(75,86%) e S. tetramerum (75%), € possivel observar estbmatos anomociticos: Em
algumas espécies os tipos de estbmatos foram diferentes numa mesma superficie,
com estbmatos anisociticos e anomociticos simultaneamente, observados em S.
thomasiifolium (5%), S. agrarium (15,8%), S. schomburghii (6,4%), S. stenandrum
(13,4%), S. talarense (24,13%) e S. tetramerum (25%); ver Tabela 3.

A posicdo dos estbmatos em relacdo as células epidérmicas foi visivel dois
tipos, com uma clara diferenciacdo entre os tipos de cada clado, sendo observados
estbmatos acima do nivel da epiderme no clado Gardneri (Fig 71) e estbmatos ao nivel

da epiderme no clado Thomasiifolium (Fig. 7H).
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Figura 3 - Epiderme em vista frontal das espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A-B.
Folha anfiestomatica de S. agrarium: A. Face adaxial com estdmatos anisociticos; B. Face abaxial com
estbmatos anisociticos. C-D: Folha hipoestomatica de S. paraibanum: C. Face adaxial; D. Face abaxial
com estdbmatos anisociticos. E-F: Folha hiposestomatica de S. polytrichum: E. Face adaxial com
tricomas; F. Face abaxial com estdbmatos anisociticos. G-H. Folha hipoestomética de S. rupincola: G.

Face adaxial; H Face abaxial com estdbmatos anomociticos.
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Fonte: Costa-Silva, 2014.
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Figura 4 - Epiderme em vista frontal das espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A-B.
Folha anfiestomatica de S. stenandrum: A. Face adaxial com estdmatos anisociticos; B. Face abaxial
com estdmatos anisociticos e anomociticos. C-D. Folha anfiestomatica de S. talarense: C. Face adaxial
com estbmatos anisociticos; D. face abaxial com estdmatos anisociticos e anomociticos. E-F: Folha
hipoestomatica de S. thomasiifolium: E. Face adaxial; F. Face abaxial com estdmatos anisociticos.

e

Fonte: Costa-Silva, 2014.
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Figura 5 - Epiderme em vista frontal (Microscopia eletrénica de varredura) de espécies de Solanum
clado Thomasiifolium. A-B: S. buddleifolium: A. Detalhe do estbmato na face adaxial, B. Tricoma
estrelado multiangulado na face abaxial. C-D: S. thomasiifolium: C. Face adaxial evidenciando tricomas
estrelatos multiangulados com raio central glandular. D. Face abaxial evidenciando estématos. E-F: S.
paraibanum. E. Face adaxial evidenciando tricoma porrecto-estrelado com raio central multicelular; F.
Face abaxial evidenciando estdmatos e tricoma porrecto-estrelado com raio central multicelular.
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Figura 6 - Epiderme em vista frontal (Microscopia eletrénica de varredura) de espécies de Solanum
clado Gardneri. A-B: S. gardneri: A. Face adaxial com tricomas estrelado; B. Face abaxial evidenciando
estbmatos. C-E: S. schomburghii: C. Face adaxial com estébmatos; D. Face abaxial evidenciando
estbmatos; E: Face abaxial evidenciando indumento tomentoso com tricomas porrecto-estrelados de
raio central reduzido. F-H: S. tetramerum: F: Face abaxial evidenciando indumento tomentoso com
tricomas multiangulados. G. Face adaxial com estdmatos; H. Face abaxial evidenciando estdmatos.

/ Ny N & : - -
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Analise do tamanho dos estématos

Dados das medidas do tamanho dos estbmatos foram submetidos a um teste
estatistico t (Grafico 1, quadro 4). Foi observado que o comprimento do estdmato de
S. buddleifolium (44,21 um) é o maior entre as espécies estudadas, enquanto S.
polytrichum apresenta o0 menor comprimento (17,29). Nao ha diferenga significativa
entre as médias de comprimento do estdbmato de S. gardneri e S. schomburghii.
Adicionalmente, S. paraibanum e S rupincola também néo apresentam diferenca

significativa.

Quadro 2 - Andlise do teste t das espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium

Espécies AGRA BUDD GARD PARA POLY RUPI SCHO STEN TALA TETR THOM

AGRA -

BUDD 58,477 -

GARD 13,036 55,073 -

PARA 1,9723 35,713 7,5324 -

POLY 47,716 108,23 15,505 32,155 -

RUPI 4,3413 38,104 9,9242 1,783 38,676 -

SCHO 21,541 85,839 0,025 15,048 30,183 19,564 -

STEN 4,781 68,161 10,147 4,7903 46,91 7,872 18,38 -

TALA 7,96 29,492 17,466 4,8756 45,203 4,281 29,02 7,33 -

TETR 1,885 34,968 11,205 0,64 34,598 0,543 18,59 6,743 7,33 -
THOM  8,6642 34,624 12,434 5,008 43,786 3,472 24,44 12,461 1,861 2,908 -

AGRA: S. agrarium; BUDD: S. buddleifolium; GARD: S. gardneri; PARA: S. paraibanum; POLY: S.
polytrichum; RUPI: S. rupincola; SCHO: S. schomburghii; STEN: S. stenandrum; TALA: S. talarense;
TETR: S. tetramerum; THOM: S. thomasiifolium.

Fonte: Costa-Silva, 2014.

Lamina foliar

A epiderme, em secao transversal, é unisseriada e o mesofilo com o padréo
dorsiventral foi comum a todas as espécies, de ambos os clados estudados (Fig. 7A-
G). O parénquima palicadico é formado por uma Unica série de células. Em S. gardneri
0 parénquima palicadico € interrompido por idioblastos de areia cristalina. Os feixes
vasculares de menor calibre que ocorrem na lamina foliar apresentam extenséo da
bainha apenas em S. schomburghii (Flg. 7E). O paréngquima esponjoso apresentou
células alongadas em S. buddleiifolium e arredondadas nas demais espécies dos dois
clados. Em relacdo a area total do mesofilo, enquanto as demais espécies apresentam
uma distribuicdo equiparada dos dois tecidos variando de 48%, em S. schomburghii,
a 54% em S. stenandrum, em S. paraibanum, S. rupincola e S. polytrichum observou-

se 0 parénquima palicadico com a menor propor¢cdo em relacdo a area total de
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mesofilo, aproximadamente 37,3%, 16% e 26,1%. Os dados das medidas encontram-
se no Quadro 3.

Figura 7 - Nervura e mesofilo de espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A-G:
Mesofilos dorsiventrais: A. S. agrarium; B. S. buddleifolium; C. S. paraibanum; D. S, rupincola; E. S.
schomburghii; F. S. stenandrum; G. S. thomasiifolium. H-I. Estdbmatos em se¢&o transversal: H. S.
buddleifolium evidenciado estématos na face adaxial ao nivel das células epidérmicas; I. S. agrarium
evidenciando estdmatos na face abaxial, acima do nivel das células epidérmicas. J-R: Nervuras
biconvexas: J. S. buddleiifolium; K. S. paraibanum; L. S. thomasiifolium; M. S. agrarium; N. S. gardneri;
O. S. schomburghii; P. Detalhe da nervura S. polytrichum evidenciando colénquima angular abaixo da
epiderme; Q. Detalhe da nervura S. polytrichum evidenciando o sistema vascular bicolateral; R. Detalhe
da nervura de S. paraibanum evidenciando feixes esclerenquimaticos ao redor dos feixes vasculares.
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Nervura principal

A face abaxial da nervura principal possui contorno convexo em todas as 11
espécies (Fig 7 J-R). A face adaxial nas espécies S. buddleiifolium (Fig 7J), S.
schomburghii (Fig. 70) e S. tetramerum apresenta contorno convexo agudo, enquanto
em S. agrarium (Fig. 7M) e S. gardneri (Fig. 7N) o contorno é reduzido ou plano; nas
demais espécies a face adaxial da nervura € acuminada. O parénquima pali¢cadico
invade a regido da nervura em S. paraibanum (Fig. 7K) e S. rupincola. Ocorre tecido
de sustentacédo formado por colénquima do tipo angular em todas as espécies (Fig.
7P) e a regido mais interna do cortex pode ser formada apenas parénquima de
preenchimento. H& ocorréncia de idioblastos contendo areia cristalina nas nervuras
de todas as espécies. A ocorréncia de feixes esclerenquimaticos circundando os
feixes vasculares pode ser observada em S. paraibanum (Fig. 7 R,S) e S. rupincola,
mas essa caracteristica € influenciada pelo habito dessas plantas. Na medula da
nervura principal encontra-se o sistema vascular bicolateral (Fig. 7Q) variando de um

a trés feixes vasculares com distribuicdo em forma de arco.

Peciolo

O contorno do peciolo em secédo transversal € biconvexo costelado em S.
buddleiifolium, S. paraibanum, S. rupincola e S. thomasiifolium (Fig. 8 A-D). O sistema
vascular € composto por um conjunto de feixes vasculares central e de dois a quatro
feixes acessorios. A distribuicdo dos feixes vasculares centrais forma uma arco em S.
buddleiifolim (Fig. 8A) e S. thomasiifolium (Fig. 8D) e apresenta formato de U em S.
paraibanum (Fig, 8B) e S. rupincola (Fig. 8C). A distribuicdo em forma de semi-arco
dos feixes vasculares e o contorno do tipo plano-convexo pode ser observado nas
espécies do clado Gardneri (Fig. 8E-K), porém é costelado em S. gardneri (Fig. 8F) e
S. stenandrum (Fig. 81), e alado em S. agrarium (Fig. 8E).
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Figura 8 - Peciolo de espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. A-D: Peciolos com
contorno biconvexo costelado de espécies do clado Thomasiifolium: A. S. buddleifolium; B. S.
paraibanum; C. S. rupincola; D. S. thomasiifolium. E-K: Peciolos com contorno plano-convexo de
espécies do clado Gardneri: E. Peciolo alado de S. agrarium; F. Peciolo costelado de S. gardneri; G.
S. polytrichum; H. Peciolo costelado de S. schomburghii; I. Peciolo costelado de S. stenandrum; J.
Peciolo alado de S. talarense; K. S. tetramerum. L. Detalhe do peciolo de S. polytrichum evidenciando
idioblasto com areia cristalina.
«F

v

Fonte: Costa-Silva, 2014.
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Andlise agrupamento hierarquico
O fenograma gerado pela analise de agrupamento com base na distancia euclidiana
e coeficiente de correlacdo fenético de 0,93 tem nove agrupamentos artificiais
representados por letras de A a | (Figura 9). Os grupos A e B tém os melhores suportes
de bootstrap, confirmando a segregacao dos dois principais clados. As espécies do
grupo A, pertencentes ao clado Gardneri, apresentam corola reflexa, sementes
comprimidas, estdmatos levemente acima do nivel das células epidérmicas, peciolo
plano-convexo. As quatro espécies do grupo B apresentam unidades simpodiais
plurifoliadas, sementes lenticuladas, estdbmatos ao nivel da epiderme, peciolo
biconvexo-costelado. O habito liana, o indumento hisurto, aculeos recurvos, corola
introflexa, presenca de esclerénquima ao redor do tecido vascular e o feixe vascular
em formato de U no péciolo separa o grupo | do grupo H. S. polytrichum se separa
das demais do grupo A pela epiderme hipoestomatica e células epidérmicas com
paredes anticlinais curvas na face abaxial, enquanto S. schomburghii se separa das
demais espécies do seu grupo pelas paredes anticlinais retas das células epidérmicas

da face adaxial.
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Figura 9 - Fenograma gerado pela analise de agrupamento com base nos dados morfoldgicos e
anatébmicos das folhas das espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium. Distancia
euclidiana com coeficiente de correlacdo fenética de 0,94. Os ndmeros nos nés correspondem ao valor
de bootstrap.
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Gréfico 1 - Gréfico de disperséo mostrando a relacdo entre as médias das medidas de comprimento e
largura dos estdmatos das espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium.

.S buddeifolium .
o S. paraibanum
+S_ garderi

= S. polytrichum

o S. schomburghii
0 S. stenandrum
* S. talarense

A S. thomasiifolinm

Fonte: Costa-Silva, 2014.
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Quadro 3 - Matriz de presenca (1) e auséncia (0) dos caracteres morfolégicos gerais e

anatémicos foliares de espécies de Solanum clados Gardneri e Thomasiifolium

40

@] © = — >S5 = — Q —
5| &S |8l |B|5)E|2|E|¢E
Syl E|ETG| | {olc]=|C
S1515/2|28|8|5/8|=|8
||| F|<|9]a|ln|d|F|F
Habito 1 Arbusto i/0|{0|1 1|21 |1]|1]|1|1]1
2 Liana o(j1/1|j]0|j]0]j]0]O0O|JO0O|J0O0O]|O0]O
Tipo de 3 Pubescente 0O0/]0|O0O|]0]2]0]1 111 ¢ ¢
indumento nos | 4 Tomentoso 110 0 110 1 0| O 0 ¢ é
ramos 5 Hirsuto 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Aciculares 1700|012 |,0]0O0 1|1 1
Aclleos 7 Conicos o|o0o|JO0O|j1|]0]J]0]1]|]2|0]0]0O0
8 Recurvos 0 1 1 0|0 0|0 O 0| O 0
9 Difoliada ojo|loO0|0O0]jJ212j]0]1|0|1]|1]O0
Un. simpodial | 10 | Plurifoliada 1/1]1]1]0]0]0 1/]0]0]O0
11 | Unifoliada ojo0o|l0|0O0]J]O|1]0|0|0]|O0]1
Tipo de 12 | Pubescente oj0|J0]J]0O0O]2]0]O0O|O0O|212]12]O0
indumento no 13 | Tomentoso 1/0|0|1]0|]212|0|]12]0|0O0 1
peciolo 14 | Hirsuto o|1|]1j,0|0]J]0]12]|]0|0]0]O0
Coloragéo do 15 | Hialino ojo|loO0O|0O0]jJ12]0]O0O|O0O|1]|1]O0
indumento no 16 | Amarelo 1/0|0|1]0|]212|0|]12]0|0O0 1
peciolo 17 | Ferrugineo 0/j1/1]|]0]J]0]j0O]1]J]0]0O0]O]O
Dimensao da 18 | Até 7cm 1/0|0|0|1|2|0]0O0 1)1 1
folha 19 | >7cm o(1/1|12j]0j0|1|1|0|O0]O0
Consisténcia 20 | Cartacea 1]1 1 1/0|0|1]1]0]|0O0 1
da folha 21 | Membranacea oj|O0|JO0O|jO|212]|]1]0]O0 1]11]0
Margem 22 Inteira 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 Lobada 1 110 1 1 0 1 1 1 1 1
24 | Cordada ojo|joOojO|1|1]0]|]0|0]|O 1
25 | Obliqua i1/0|]0|12|1|0|O0O|0]|]12]|1]0O0
Base 26 | Reniforme 1/0|0|O0O]J]O|J]O|O]O]|]O|O0]O
27 | Cuneada 1/1|12/0]0|]0O0|1]1|]0|0]O0
28 | Truncada ojo|jOoOjO0O|jO]|J1]0]0O0|0O0]O0O0]O
29 | Piloso Oo|0|JO0O|0O0O|1]|]1]0]1 1|1 1
Indumentona | 30 | Tomentoso 1/0|0|1]0|]O0O|O0O]O0O]O0O|O0]O
face adaxial 31 | Hirsuto o|1|]1j0|]0]J]0O0O]j]0O0O]O0O|O0O]O0O0]O
32 | Escabro ojo|jO0OjO|]O]|J]O]1]|]0|0O0]O0]O0
33 | Rotacea ojo|l0O|12]j]0]j]0O0]O|JO|O0O]|O0]O
Corola 34 | Estrelada 1 /110 ]1]|1 1|1 111 1
35 | Reflexa O|J0]0O0]|]0]|1]1 1|1 1|1 1
36 | Introflexa ofj1/1|]0|j]0]0O0]J]O|JO|O0O]|O0]O
37 | Plana 1/0|]0|12]]0|0|O0O|J0O]|]O0O]|O0]O
Indumento do
epicarpo 38 | Glabro 1lojo|1|a]ala|21]1]1]1
39 | Hirsuto o(1|/1|0]j]0]0O0]J]O|JO|O0O|O0]O
Ornamentagdo 40 Reti_culada 1/]0]0|1]1]|1 1|1 1|1 1
das sementes 41 | Papilosa 0j1/]1)]0]0]0]0O0]J]0O0]J]0O0O]0O0]O
42 | Faveolada ojo|jO|jO|j]O|J]O]O]O|O]O]O
Sementes 43 | Comprimidas 0|0 ojo]1]1]1]1]1]1]1
44 | Infladas 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
45 | Anfiestomatica oOoj|O0O|JO0O|jO0O|21]|1]0]1 1|1 1
Distribuicdo 46 Anfihipoestomati
estomatica ca 1/0|0|0]J]O|]O|JO]O]|]O|O]O
47 | Hipoestomatica 0/j1|1]|]1/]0]0]1]J]0]0O0]O]O
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Tipos de
estbmatos na | 48 | Anisocitico
face adaxial 1/0|0|0|1|1|0]|1 11 1
Tipos de 49 | Anisocitico 1/1)]1}|1}1|1|1]1]1]|1]|1
estématos_ ha 50 | Anomoaocitico
face abaxial oO|O0|O0O|1|1]|]0]|0]1 11 1
Células 51 | Reta o|lo|OjO|O|JO]jJO]2|0]O0]O
epidérmicas
na face 52 | Sinuosa
adaxial i1 /1111|212 |1]0/|1|1]1
Células 53 | Curva ojo0o|jJ]O0OjO0O|j0O]J]O]1]0|0O0]O0]O0
epidérmicas 54 | Sinuosa 1 /1111|1011 |1]1
na face
abaxial 55 | Convexa
Células 56 | Ao nivel 1/1]|]12|1]0|(0|0|0]|]0]|O0]O
estomaticas 57 | Em saliéncia ojo|O0|0O0]|2|1]|1|1|1]|1]1
Paredes 58 | Reta 1]1 1 1]0]|1 1|0 1)1 1
anticlinais do
parénquima 59 | Estriada
palicadico 0o/J]o0|0]O|J212]0]O]J2]0]O]O
Células do 60 | Arredondada 110 0| 0| O 0O|0|O 0O 0
parénquima 61 | Alongada oj1)]1;1|1)]1}1]0|1]1]1
esponjoso 62 | Quadrangulares | 0 | O 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Contorno da 63 | Plano-convexo 0|0 OO0 | 0|1 0| O 0O 0
nervura 64 | Biconvexo
principal 1 /111101 ]1]|1|1]1
N Presencga\ausen
Esclerénquima | 65 cia 0 1 1 ol o 0 110 ol o 0
Forma do feixe | 66 | Semiarco 1 1 1 0 1 1 0| O 1|0 0
na nervura
principal 67 | Arco ololol1lolo|1]1]o0]1]1
68 Biconvexo
Contorno do costelado 1]1 |1 1/0|0|0]O0O|0O0|0]O
. 69 | Plano-convexo o|jo|jO0OjO|jO]|J]O]1]0|0O0]0]O0
peciolo
70 Plano-convexo
costelado Oo|0|JO0O|0O0O|1]|]1]0]1 1|1 1
Tipo de
colénquimano | 71 | Angular
peciolo 1 /1)1 1|11 ]1]1]1]1]1
Forma do feixe 72 Arco_ ojo|J0|JO0O]J]O]j]O]O|1|1]|1]1
no peciolo 73 | Semiarco 110 0 1 1 1 11|10 0| O 0
74 | ‘U o|1]1,0|]0]J]0O0]0O0O]O0O|O0O]O0O0]O
N° de feixes 75 1-4 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
na regiao
mediana do 76 | 5-7
peciolo oj1/1)J]0]j]0]0]O0O|JO0O|J0O0O]|]O0]O
77 | Parénquima 1 /1111111 ]0]1]1
Areia cristalina | 78 | Colénquima o0j0jJ0]J]2]0]0O0O]O|1]1]0]O0
79 | Floema o|1|1(1|0|1]1|]12|0]0]0O0
Tr. Simples 80 o|lo|O|jO|212|]0]O]J]O0O|1]1]0O0
Tr Estrelados 81 Porr_ecto 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
' 82 | Multiangulado 1/0]0]212]1j1]|]0]J]0]O0O0O]O0O]1

Fonte: Costa-Silva, 2014.
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anatdmicos foliares das espécies de Solanum clados Gardneri e

Thomasiifolium
L
3

Taxa Face Face Abaxial Mesofilo

Adaxial

Formato  Paredes Complexo  Formatodas  Paredes Tamanho do  Tipo de Médiada  Paligddico Esponjoso

das anticlina estomdtico  células anticlinais  estémato estGmato Areatotal  (um) (um)

células is epidérmicas (um) (%) _ ()

Anisocitico  Anomogitico
S. buddieifolium irregular curva presente irregular ginuosa 44,21 x 3598 100 - 98,98 43,84 39,74
S. paraibanum, wrregular  sinuosa ausente irregular sinuosa 31,89x2333 100 - 50,84 18,97 31,31
S. rupincola uregular  sinuosa ausente irregular sinuosa 32,33 x2251 100 - 80,05 12,81 66,8
S. thomasiifolium  irregular  sinuosa ausente irregular sinuosa 33,06 x 26,09 95 5 110,29 53,74 56,07
S. agrarium irregular  sinuosa presente irregular sinuosa 31,32 x22,07 8472 15,8 83,91 4384 39,74
S. gardneri irregular curva ausente irregular sinuosa 2541 x 1893 ? ? 117,76 63,11 53,27
S. polytrichum irregular  sinuosa ausente poligonal Retasg  17.29x 11,64 100 - -
curvas
S. schomburghii poligonal Retaa presente Irregulares Curvas 25,12 x 18,77 93.6 6,4 84,65 40,85 43,75
curva

S. stenandrum uregular  sinuosa presente irregular sinuosa 29,79 x 18,54 86.6 134 98.23 53,75 43,71
S. talarense uregular  sinuosa presente irregular sinuosa 3541 x28,12 75,86 24,13 119,06 62,33 52,35
S. tetramerum uregular  sinvosa presente rregular sinuosa 32,86 x 23,17 75 25 72,81 36,49 37,01

Fonte: Costa-Silva, 2014.
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3 DISCUSSAO

Segundo Whalen (1984), o habito arbustivo observado na maioria das espécies
de Solanum subg. Leptostemonum € considerado o mais primitivo e também
observado em todas as espécies do subg. Bravantherum, grupo considerado mais
basal dento do género. O habito trepador observado em S. paraibanum e S. rupincola
gue nos tratamentos tradicionais eram posicionadas na secdo Micracantha,
caracterizada por ser um grupo de lianas, evoluiu independentemente em diferentes
grupos, sendo considerado um carater polifilético.

No género Solanum, o crescimento vegetativo é inicialmente monopodial e as
folhas sdo arranjadas em espiral, mas com o inicio da floracdo, o padrdo de
desenvolvimento se torna simpodial. Cada inflorescéncia é ontogeneticamente
terminal, e a continuacdo do ramo € iniciada na axila da folha abaixo. Cada ramo
lateral, com sua inflorescéncia terminal é chamado de unidade simpodial (WHALEN,
1984). O comprimento destas unidades simpodiais, medido em ndmero de nos, pode
variar de unifoliolada a plurifoliada. Quanto as unidades simpodiais, o padréo
plurifoliado € o mais basal no subg. Leptostemonum apesar de sua distribuicéo
esparsa entre as espécies do grupo. Isso sugere que dentre os dois grupos estudados
nesse trabalho, o clado Thomasiifolium retém as caracteristicas mais primitivas.

A interpretacdo da morfologia foliar em Solanum subg. Leptostemonum é
complicada pela sua plasticidade, principalmente pelo fato de muitas espécies
exibirem formas transicionais com folhas relativamente largas, armadas e lobadas
enquanto jovens, a folhas pequenas, esparsamente armadas e inteiras quando
maduras (WHALEN, 1984). Essa plasticidade tém levado a equivocos quanto a
delimitacdo de determinados taxa, a exemplo de S. paraibanum e S. rupincola. Por
serem espécies de liana com bagas grandes de indumento hirsuto, h4 muitas colecdes
misturadas dessas espécies nos herbarios brasileiros, principalmente devido ao tipo
de margem da lamina foliar de S. rupincola, que é inteiro, e esta dentro da variacao
esperada para os formatos da folha de S. paraibanum. Porém S. rupincola se distingue
claramente pelo formato geral obovado da lamina foliar com margens revolutas,
enquanto S. paraibanum apresenta folhas elipticas a ovadas e pela morfologia mais
delgadas do calice.

Mesmo ocorrendo em biomas diferentes, houve problemas de identificacdo no

material de herbario de S. buddleifolium e S. thomasiifolium, provavelmente, devido a
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auséncia de um numero representativo de coletas e observacdes de campo para S.
buddleifolium que, por muito tempo permaneceu conhecida apenas do tipo. Além de
S. thomasiifolium apresentar uma distribuicdo mais ampla, ocorrendo em varios
biomas como a caatinga e o cerrado e também apresentar grande variagdo em sua
morfologia foliar, cujas folhas e ramos, apresentam aculeos conicos na planta adulta,
mas muitas vezes sdo densamente armados com aculeos aciculares nas formas
juvenis, assemelhando-se a alguns espécimes de S. buddleifolium, exclusiva dos
campos rupestres da de Minas Gerais e Bahia. O material herborizado dessas duas
espécies € muito semelhante, devido a sobreposicdo de alguns caracteres de S.
thomasiifolium a S. buddleiifolium, porém no material fresco e na andlise da flor de
material seco, € clara separacdo entres essas espécies, principalmente com relacao
a corola: rotacea, em S. thomasiifolium, e estrelada, com lobos bem definidos, em S.
buddleifolium.

Em amostras de herbario S. agrarium pode assemelhar-se a S. stenandrum,
entretanto em campo e em amostras frescas essas espécies sdo facilmente
distintivas, ndo so6 pelos caracteres vegetativos quanto pelos caracteres reprodutivos.
Ambas estdo posicionadas na secado Acanthophora (NEE, 1979, 1991; WHALEN,
1984), por um conjunto de caracteres que incluem a presenca de tricomas simples em
toda a planta. Solanum talarense também é uma espécie posicionada na secéo
Acanthophora por Nee (1991), apesar de sua afinidade com a se¢cdo Melogena. Com
base nos resultados aqui obtidos, evidencia-se que é uma espécie com afinidades
com S. agrarium e S. stenandrum como demonstrado no fenograma (Figura 9).

A relacdo morfoanatbmica de S. polytrichum e S. schomburghii com as
demais espécies que compdem o clado Gardneri ndo sdo muito claras, como pode
ser observado no fenograma (Figura 9). Em tratamentos anteriores, estas espécies
estavam incluidas nas secfes Polytrichum e Persicareae, respectivamente. Para Nee
(1999), essas secdes formaram assembleias heterogéneas de grupos provavelmente
nao naturais. Solanum sect. Persicareae € um grupo de espécies com diversas
adaptacdes para ambientes aridos, porém S. schomburghii diferencia-se das demais
por habitar ambientes Umidos, as margens de rios da Amazonia. As caracteristicas
que delimitam a secéo Polytrichum (WHALEN, 1984; NEE, 1999), sdo a presenca
tricomas estrelados estipitados e o calice acrescente geralmente armado no fruto.

A distribuicdo e tipologia dos tricomas tém importancia taxondmica nos

diferentes niveis infragenéricos, sendo que, em Solanum, alguns deles tém valor
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diagndstico, Uteis no estabelecimento de afinidades e padrdes distintivos para se¢cbes
ou espécies (SEITHE, 1962, 1979; ROE, 1972; NURIT-SILVA ET AL. 2012).

Os tipos de tricomas observados nas espécies desse estudo, entretanto, ndo
trazem nenhum esclarecimento quanto ao posicionamento dessas espécies nesses
novos clados, refletindo em vez disso, afinidades com outras espécies que em
tratamentos tradicionais estavam posicionadas nas mesmas sec¢fes (Acanthophora,
Micracantha, Persicareae e Polytrichum). Os tricomas simples observados em S.
agrarium, S. stenandrum e S. talarense sao caracteristicos da secdo Acanthophora
(NEE, 1991; GRANADA-CHACON; ROJAS, 2004), enquanto tricomas estrelados
longo-pediculados observados em S. polytrichum sdo comuns nas espécies da secao
Polytrichum, de acordo com Nurit-Silva; Agra (2011); e tricomas estrelados
multiangulados observados em S. buddleifolium, S. gardneri, S. thomasiifolium séo
comuns as espécies da secdo Persicareae (Nee, 1991).

Em Solanum subg. Leptostemonum, as inflorescéncias sado cimosas podendo
ser simples ou ramificadas. Em ambos os tipos, os eixos onde estdo as flores se
estruturam em um monocasio, com as extremidades curvadas (WHALEN, 1984). De
acordo com Child (1979), pode-se observar uma continua reducdo das formas nas
inflorescéncias que vai desde cimeiras corimbosas com muitas flores, hermafroditas
até inflorescéncias simples, paucifloras, com flores estaminadas.

Inflorescéncias racemosas simples semelhantes as encontradas em S.
polytrichum, S. buddleifolium e S. thomasiifolium evoluiram vérias vezes dentro do
género Solanum e a distribuicdo desse carater nos taxons infragenéricos tem pouca
consisténcia em relacéo a outros caracteres (WHALEN, 1984), uma vez que este tipo
de inflorescéncia e as simples paucifloras podem ser encontradas em um mesmo
grupo de espécies, a exemplo do Clado Gardneri.

O numero de flores hermafroditas varia entre espécies relacionadas, entre
individuos de uma mesma espécie e até mesmo entre inflorescéncias de uma mesma
planta (WHALEN; COSTICH 1984). A condi¢do ancestral em varios grupos pode ter
sido uma fraca andromonoecia com apenas poucas flores estaminadas no apice das
inflorescéncias e a reducdo na proporcao das flores hermafroditas € uma tendéncia
gque em alguns grupos culmina em inflorescéncias simples com apenas uma flor
hermafrodita na base da inflorescéncia (WHALEN, 1984). Estas evidéncias sugerem

que S. buddleifolium e S. thomasiifolium apresentam as caracteristica mais primitivas
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no clado Thomasiifolium e S. polytrichum e S. schomburghii no clado Gardneri, em
relacdo ao desenvolvimento das inflorescéncias.

Os frutos do tipo baga, comum as espécies de Solanum, apresentam
caracteres bastante distintivos nas espécies analisadas, principalmente com relacao
ao tamanho, cor e indumento do epicarpo, constituindo-se de um carater fortemente
distintivo entre os taxas, porém sem uma correlacdo com os clados.

Com relacdo aos estudos anatbmicos, a andlise da epiderme revelou que o
padrdo sinuoso do contorno das paredes anticlinais apresentado nas espécies
analisadas € comum ao das demais espécies de Solanum, como reportado para
Acanthophora (GRANADA-CHACON; ROJAS 2004), Geminata (ROJAS, 2007),
Crinitum (ARAUJO ET AL., 2010), Polytrichum (NURIT-SILVA; AGRA 2011), Torva
(NURIT-SILVA ET AL., 2012), entre outros, nao se constitui em um carater distintivo
paras as espécies analisadas, nhem taxonomicamente informativo em relacdo ao
agrupamento dos clados Gardneri e Thomasiifolium. As amostras de S. polytrichum
coletadas na Bahia que apresentaram-se com células de parades anticlinais curvas
na face abaxial, diferindo do padréo reportado para esta espécie por NURIT-SILVA;
AGRA (2011), com base na observacdo de amostras de areas mais secas.

A distribuicdo dos estdmatos com padrdo hipoestomético é mais comum em
Solanum, como ja referido por Metcalfe and Chalk (1950), Rojas and Mesa (1991),
and Nurit-Silva et al. (2011, 2012). Entretanto, o padréo anfiestomatico observado nas
espécies do clado Gardneri, ja reportado anteriormente para espécies da secao
Acanthophora por Granada-Chacén & Rojas 2004, inclusive S. agrarium, € comum a
espécies que ocorrem em areas exposta ao sol e pode ser explicado como uma
adaptacdo a ambientes com altas taxas fotossintéticas (MOTT ET AL. 1982). Essa
resposta adaptativa explica a ocorréncia ocasional de estdmatos na face adaxial de
S. buddleifolium e a sua auséncia de estdbmatos na face adaxial de S. polytrichum,
pertencente ao clado Gardneri.

Os tipos de estdmatos observados nas espécies do clado Gardneri e
Thomasiifolium, anisociticos e anomociticos, s&o comuns em Solanum, inclusive em
uma mesma lamina foliar (METCALFE; CHALK 1950; AHMAD, 1964; ROJAS;
RODRIGUEZ 1991; COSA ET AL. 1998; NURIT-SILVA ET AL. 2007, 2012; NURIT-
SILVA; AGRA 2011).

As analises do teste estatistico t demonstraram que o tamanho dos estdbmatos

nao influenciou no agrupamento dos clados Gardneri e Thomasiifolium, uma vez que
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muitas espécies dos dois clado apresentam uma sobreposicdo nas médias das
medidas. Porém o menor tamanho de estdmatos foi observado em S. polytrichum, que
também é a Unica espécie com paredes anticlinais retas a curvas na face abaxial,
evidenciando mais uma vez as fracas relacdes deste taxon com os demais.

Hare (1944) ressaltou o cuidado ao se utilizar caracteristicas do peciolo em
inferéncias taxonébmicas uma vez que, caracteristicas vasculares do peciolo evoluiram
primariamente em resposta a necessidades mecénicas, assumindo a forma que
melhor sustenta a curvatura vertical resultante do peso da folha, bem como o estresse
lateral devido a ac&o do vento. Dessa forma, esse carater € principalmente adaptativo
e funcional e por essa raz&o tém pouca significancia taxonémica caso nao haja uma
constancia desse carater no taxon em questdo. Nesse contexto, o sistema vascular
em formato de U, arco ou semi-arco observados nas espécies dos caldos Gardneri e
Thomasiifolium podem ter apenas valor funcional. Porém, a constancia no formato do
contorno geral em todas as amostras das espécies estudadas indica que tal carater é
taxonomicamente informativo.

A epiderme unisseriada, o mesofilo dorsiventral, tecido de sustentacéo formado
por colénquima, feixes vasculares bicolaterais, idioblastos contendo areia cristalina
corresponderam aos padrées ja referidos por Metcalfe e Chalk (1950) para
Solanaceae, que também € similar ao ja descrito para varias outras espécies de
Solanum (COSA ET AL.; 1998; COSA ET AL., 2002; NURIT-SILVAET AL. 2007, 2012;
LIMA ET AL. 2009; NURIT-SILVA; AGRA 2009; ARAUJO et al. 2010).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ser um grupo bastante heterogéneo, as espécies de Solanum clados
Thomasiifolium e Gardneri apresentaram certo nivel de afinidade, como
demonstrado nas analises realizadas neste estudo. Os caracteres morfolégicos
vegetativos, como o padrao de ramificacdo simpodial, e reprodutivos, tais como
flor e sementes, em conjunto com caracteres antdmicos foliares, como posi¢céo
dos estdbmatos e a anatomia do peciolo, foram taxonomicamente significativos
para o agrupamento desses taxéns. O estudo anatémico foliar dessas espécies,
bem como as analises fenéticas conduzidas neste trabalho confirmam a
importadncia da anatomia como subsidio para a taxonomia e a filogenia de

Solanum.
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ANEXO A - Artigo Publicado no Periodico Botany

Leaf epidermal characters of Brazilian species of
Solanum section Torva as taxonomic evidence

Kiriaki Hurit-Siva, Rafael Costa-Silva, lonakde J.L.D. Basilio, and
Maria de Fatima Agra
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Fig 4. 5EM maxognghs of sscdwees of b cpdosss of Solavam ot Torva, i fmad viow (o-81 Sobmam acstelobar. scotle md
ik o seclber tmchores on abooad sl duoiad wefae ropately. (c) Sobmm adperren: soctle pamststcide tudoees on dhacd
wrkecre (d) Srhmam metrobotryon: talk obodes stcliee mduees o alacd us e () Solmem panicdatm: Lmetoe ndizeat,
ek of stclie techomes, with bay sad susry ocliod conted ooy on sbasd susce () Soloum rosticam: scecle md seallind sochec 25

Ao on alwcsd urfar

sellate type, ader seide of salked Soellge mutasguloe
exchomes wer alo found but Sey were ess common and
olvervad on e afaval epaderms of S mavolvotyos
(Fg 4d) md 5 waricbile (Rg. 5¢)

Pomecs-saellate oschomes, sessile wih 2 mdwad cenmal
my, wexe dhaervad oo D laves of bwr species: S acaailo.
bam (Fig. da), 5. adspersam, & bovariense, asd §. sorem
(Fg S¢). Sellge rachoms: wihh as dagead masy-cellad
ceardl ray ware Ao wooaded oo O JAVes Of seven Speces
(Tabde 7).

The stellge salkad mahomess wer pendomusancdy fousd
on dbaxal Jeaf sstces of ;o speces mchuding S e
banor (Fig. ), S pmicslonem, S sebawdellosom
(R Se-50) and 5. wariabile (Fg. 5} Seellge oachomes
were alko busd on e atal sudace of S bowricas,
8. sexsicum, S. variebile, and S. mesrobarr yor. However, sael.
ge tachomes wib a2 wery Suckesed salk were peesest o
8. marobowyon (Fig. 4d) Sesale machomes were also foasd

b
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N

-
-\>n SN

SR e

o0 De adival sudace of all speces, except S matrobalryon,
and on e abaxial epadesns of fve spacies (Tabde 2

Discussion

The anclead cell walls of Jeaf epatons of de sudad
speces groned m be guie dneme, Wi ponspectic as well
& ae mper i diffrences. Basad on the chamoners obaerved,
We Ccan say e S mopdology of e asoc e walls of the
epadarms and AChomnes CORGEMNSE MGArEECfic NSO
evidence S0 e sepmmton ad dehmmaton of species of
Salanum sect. Tora

The ampdiaomas pamems of derdatos of Toxan oo
biade Joaes Wi peedaieat and Ao repeEAcais 4 COMINON
arater of Soloswm, accadag © Mecat ad Chal
(1950) Ansocytc somuea were obdervad o e adaxial sus
e of moar speces of Solaram sect Tona, exepe o 8. ad-
s rsgm, S mwt rodntryor, aad S, varkabile.
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Fig 5. SEM muarqgeghs of mcwae of b qadosss of Salavem ot Torm, in fmad view (o8 Sohmm rabumbelbsen: sooe el
kol seclier tucdomes on abod e daosd e, oty (o-d) Sobham s ook sl tdiol sicliee idooe on aboosd
sexl whwcid ssfion, ropasively. (of) Solanom vasalsle stdind tclideoodieydsal mdwees m aloed urfer md pamatcles m

sl e

The momocytc somaa obaaved i some geces « the
Mo common fype of somam ead o Selossm (Mecale
ad (halk 1950; Ahmad 1964, Nust Siva er al 2007,
Nurg-Siha asd Agm 2011) and alio describad S0 odher sec-
moes of e graws (Rops 2007) tesfom 2ot Comtmueg 4
donegubing cances However, e paracytc and ducync
Types, ako obdervad on 8 bomarionse and S sabuordiell qum,
we less fequen o Solorsen 20d o Salzsacex (Metcalle and
halk 1990), dough they were almady desorided for odher
apecies of Solavsm (Ahmad 1963)

The whinsh o boows dumest oCWTIng In speces of
Salaram sz, Bwvae cosciss maaly of sellge of chomes,
baag pedassaedy poredc-aellee, sewle, or Joagsnaliad,
& dheervad o Mo species studied, except m S variabile
ad S, marobopyew. Stellge wrxchomes with 2 very i iesad
ad lmg ik wer recvedad ody @ S swolowyon, whech
can be conudernsd & 2 dutiactve chancter for DS Spec s as
2 member of de samon Torwe Ths type of schome & rae
& Saaram species of s secton and Wk prcbaliy oee of

he rexoas for S mishdcanticaton of spec amness of S s leo-
b yor o bedharia as 5. hexandrum, a species of e Crisd-
Zuvm goup. However, s type of trachome & Sound i the
sgpeces of e soamond Criviom (Azdipo & al 2010) asd Rl
yrickum (Nre-Siva and Agra 2011), & well & o some
sgecies of Solexum advg. Brovande rum (Roe 197D

Amoeg Se species with mportast matcinal uses, 5. -
deslatom can e dumngueshad foom S, sorvam and S soxtioum
by = whitsh mdumest contour of e coll walls, and -
chomes on dbaxal serfce Mocemes, S sorvan and 5. soxal.
cum shaw seveml epudernml charactys exepe %o the
e and types of Trachomes

o e peesent saudy, charactersacs of the lead epadermis of
sgeces of Solassum were Suad o have uRiny a8 LICORONGC
evadence o e scpamoos of Be speces of Salosam sect
Bova. Thus, 2 combisasion of some micro-mompdologscal
charates such & deecay, dussbason and type of saellane o
chomes, e shage of de aaac]oal walls of epatamal cells,
and 2o e type and dsardwoos of somata oo adocal ad
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