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RESUMO

Goeppertia é o género mais diverso de Marantaceae e compreende ca. 250 espécies,
previamente incluidas em Calathea. Pelo fato das classificagGes infragenéricas de Goeppertia
ainda ndo terem sido publicadas, os seus grupos informais refletem os seis clados propostos
em sua filogenia molecular e as divisdes taxondmicas de Calathea. O clado “Breviscapus” é o
mais heterogéneo morfologicamente e reune cerca de 70 espécies, com elevada
representatividade na Mata Atlantica. Considerando o grande numero de espécies e a
diversidade do género Goeppertia, bem como a variabilidade encontrada no clado
“Breviscapus” € a importancia do levantamento de caracteres anatdmicos foliares, o objetivo
deste estudo é descrever a micromorfologia e anatomia foliar das espécies de Goeppertia
ocorrentes na Mata Atlantica, caracterizando-as e discutindo possiveis implicacGes
taxondmicas para o género. Para o levantamento e andlise dos caracteres, foram utilizadas
técnicas usuais de microscopias eletrénica de varredura e de luz. Foram analisadas dezenove
espeécies, sendo dezessete endémicas da Mata Atlantica — ca. 40% da diversidade de espécies
nessa formacdo. Dos 131 caracteres micromorfoldgicos e anatémicos foliares analisados, 80
sdo homogéneos entre os taxons estudados, independente se exclusivos da Mata Atlantica ou
ocorrentes no Cerrado. Os demais caracteres variaram, podendo ser (teis na caracterizacdo
especifica, como: tricomas malpighiaceos na face abaxial da lamina foliar de G. fatimae;
células papilosas na face adaxial da lamina foliar de G. zebrina; bordo foliar obtuso de G.
bachemiana; formato convexo-convexo da nervura central de G. applicata; células com
parede periclinal externa convexa em ambas as faces do pulvino de G. zebrina; formato
cdncavo-convexo com expansdes laterais no peciolo de G. applicata; hipoderme adaxial
bisseriada e cilindro vascular delimitado por calota continua de fibras, com estegmatas, no
peciolo de G. bachemiana. Os resultados levantados sdo importantes para o conhecimento
anatdmico das espécies de Goeppertia na Mata Atlantica, bem como para o género como um
todo em Marantaceae.

Palavras-chave: Calathea, epiderme, peciolo, pulvino, taxonomia, Zingiberales.



ABSTRACT

Goeppertia is the most diverse genus of Marantaceae and comprises about 250 species,
previously included in Calathea. As Goeppertia's infrageneric classifications have not been
published, its informal groups still reflect the six clades proposed in its molecular phylogeny
and the taxonomic divisions of Calathea. The “Breviscapus” clade is the most heterogeneous
morphologically and includes about 70 species, with high representativeness in the Atlantic
Forestall species of the Atlantic Forest. Considering the large number of species and the
diversity of the genus Goeppertia, as well as the variability found in the “Breviscapus” clade
and the importance of surveying leaf anatomical characters, the present study aims to describe
the leaf micromorphology and anatomy of species of Goeppertia occurring in the Atlantic
Forest, characterizing them and discussing possible taxonomic implications for the genus. For
the evaluation and analysis of characters, usual techniques of both scanning electron and light
microscopies were used. Nineteen species were analyzed, seventeen of which endemic to the
Atlantic Forest — about 40% of the species diversity in this formation. Of the 131 leaf
micromorphological and anatomical characteristics analyzed, 80 were homogeneous among
the taxa studied, regardless of whether they were exclusive to the Atlantic Forest or the
Cerrado. The other characters varied and may be useful in specific characterization, such as
malpighiaceous trichomes on abaxial leaf surface of G. fatimae; papillose epidermal cells on
adaxial leaf surface of G. zebrina; obtuse leaf margin in G. bachemiana; convex-convex
shape of midrib of G. applicata; cells with convex outer periclinal wall on both surfaces of
pulvinus of G. zebrina; concave-convex shape with lateral expansions of petiole of G.
applicata; biseriate hypodermis on adaxial leaf surface and vascular cylinder with a
continuous cylinder of fibers, with stegmata, on petiole of G. bachemiana. The results
obtained are important for the anatomical knowledge of Goeppertia species in the Atlantic
Forest, as well as for the genus as a whole in Marantaceae.

Keywords: Calathea, epidermis, petiole, pulvinus, taxonomy, Zingiberales.
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INTRODUCAO

Dentre as angiospermas, as monocotileddneas destacam-se por ser um grupo
morfologicamente diverso com cerca de 60100 espécies inseridas em 77 familias e 11 ordens:
Acorales Mart., Alismatales R.Br. ex Bercht. & J.Presl, Arecales Bromhead, Asparagales
Link, Commelinales Mirb. ex Bercht. & J.Presl, Dioscoreales Mart., Liliales Perleb,
Pandanales R.Br. ex Bercht. & J.Presl, Petrosaviales Takht., Poales Small e Zingiberales
Griseb. (Hertweck et al. 2015; APG 1V 2016; Stevens 2017). Arecales, Commelinales, Poales
e Zingiberales formam um clado informalmente denominado de ‘“commelinideas”, cujas
relacBes internas sdo consideradas de dificil elucidacdo, apesar do seu alto suporte como
monofilético (Givnish et al. 1999; Davis et al. 2004; Chase et al. 2006; Barrett et al. 2013;
Hertweck et al. 2015).

Nas “commelinideas”, as Zingiberales sdo reconhecidas como um grupo natural
(Kress 1990; Kress et al. 2001) e compreendem cerca de 2200 espécies distribuidas em oito
familias restritas as regides tropicais (Stevens 2017): Cannaceae Juss., Costaceae Nakai,
Heliconiaceae Nakai, Lowiaceae Ridl., Marantaceae R.Br., Musaceae Juss., Strelitziaceae
Hutch. e Zingiberaceae Martinov (Kress et al. 2001; APG IV 2016). Dentre essas familias,
Marantaceae se destaca como a segunda mais rica, com cerca de 30 géneros e 550 espécies
(Stevens 2017), e uma das mais derivadas da ordem (Kennedy 1978; Kress 1990; Suéarez e
Galeano 1996). A maior diversidade da familia, cerca de 450 espécies, estd concentrada nos
Neotropicos (Borchsenius et al. 2012), regido que abriga uma das maiores biodiversidades do
planeta (Dahlgren et al. 1985; Kennedy et al. 1988; Myers et al. 2000).

Marantaceae é composta por ervas terrestres e rizomatosas, com crescimento
monopodial ou simpodial, e folhas divididas em bainha, peciolo (sendo que estes dois
primeiros podem estar ausentes), pulvino e lamina, com filotaxia distica ou espiralada

(Andersson 1998). As caracteristicas reprodutivas sdo bastante importantes na delimitacdo dos
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géneros e, também, bastante variaveis, especialmente: as inflorescéncias, que sao terminais ou
laterais, normalmente complexas de acordo com o arranjo das bracteas que podem ser disticas
ou espiraladas e precedem cimulas compostas por uma ou duas flores, com um profilo dorsal,
um interfilo ventral e bractéola(s) mediana(s); o androceu, composto por dois verticilos — 0
externo, raramente ausente, que esta modificado em um ou dois estaminodios petaloides, e 0
interno, composto por dois estaminddios modificados e um estame, cuja antera tem apenas
uma teca fértil; e o ovario, com os trés ou apenas um loculo fértil, uniovulado(s) (Andersson
1998).

As sinapomorfias que segregam as Marantaceae das demais Zingiberales sdo a
lamina foliar com nervuras transversais paralelas que se conectam as nervuras secundarias
sigmoides, a presenca de pulvino nas folhas, e a morfologia floral complexa, com androceu
modificado em estaminddios e numero de 6vulos reduzidos (Kennedy 1978; Kress 1990).

Atualmente, os representantes de Marantaceae estdo agrupados em cinco clados:
“Calathea”, “Donax”, “Maranta”, “Sarcophrynium” e “Stachyphrynium” + trés géneros de
afinidade incerta (Andersson e Chase 2001; Prince e Kress 2006). O clado “Calathea” € 0
mais diverso, compreendendo cinco géneros e cerca de 370 espécies distribuidas nos
Neotropicos, com maior diversidade no noroeste da América do Sul (Borchsenius et al. 2012).
Dentre os géneros do clado, Goeppertia Nees € o mais rico, com cerca de 250 espécies
distribuidas do México ao sul da América do Sul (Borchsenius et al. 2012; Govaerts e
Kennedy 2006), e foi ressurgido e circunscrito para abrigar a maior parte das espécies do
género parafilético Calathea G.Mey. (Borchsenius et al. 2012). As espécies de Goeppertia
sdo ervas de crescimento monopodial ou simpodial, cujas folhas apresentam diversidade de
variegacdo foliar; as inflorescéncias podem ser terminais ou originadas de um no separado no
rizoma, com bracteas espiraladas, sendo as apicais muitas vezes estéreis; cada bractea porta
duas a varias cimulas de duas flores e essas possuem apenas um (ou raramente nenhum)

estaminddio externo, e ovario com trés I6culos férteis (Borchsenius et al. 2012).
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A analise filogenética de Goeppertia (Borchsenius et al. 2012) resultou em seis
clados: “Breviscapus”, “Comosae”, “Microcephalum”, “Ornata”, ‘“Scapifoliae” e
“Straminea”, considerados como grupos informais. Um tratamento taxondmico que proponha
categorias infragenéricas para Goeppertia ainda ndo é conhecido, ainda que 0S grupos
informais reflitam a classificacdo proposta por Kennedy et al. (1988) para Calathea, exceto
pelo clado “Breviscapus”.

O clado “Breviscapus” (Borchsenius et al. 2012) é morfologicamente heterogéneo e
inclui espécies anteriormente classificadas em diferentes se¢es de Calathea (Borchsenius et
al. 2012). Na filogenia molecular de Goeppertia (Borchsenius et al. 2012) foram incluidas,
principalmente, espécies amazonicas, com pouca amostragem proveniente de outras regides.
Uma analise filogenética recente (Saka et al. em prep.), incluindo espécies de Goeppertia
ocorrentes no Cerrado e Mata Atlantica, indica que o clado “Breviscapus” agrupa quase
metade da diversidade do género (cerca de 110 espécies, M.N. Saka com. pess.) e que inclui
todas as espécies de areas extra-amazonicas (possivelmente, América Central e México
também), além de espécies amazonicas classificadas anteriormente como pertencentes a
Calathea sect. Nudiscapae Petersen (Saka et al. em prep.).

Em suma, o clado “Breviscapus” é composto por espécies previamente classificadas
nas secdes de Calathea: Monostiche Benth., Nudiscapae Petersen, Rhizanthae Petersen,
Scapifolia Petersen e Tubispatha Petersen (senso Petersen 1890). A secdo Monostiche inclui
espécies com flores sem estaminddio externo; Nudiscapae inclui aquelas com pedunculo da
inflorescéncia basal (e agrupa espécies das secBes Breviscapus e Microcephalum de Bentham
1883); Rhizanthae compreende as espécies de crescimento simpodial com inflorescéncias
originadas de nd separado no rizoma; Scapifolia inclui as espécies com inflorescéncias
caulinares; e Tubispatha compreende agquelas com duas bracteas. Desta maneira, devido a sua
grande variedade morfoldgica, estudos que busquem sinapomorfias que possam ser utilizadas

no fortalecimento de delimitacdes infragenéricas em Goeppertia se fazem necessérios,
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especialmente aqueles que avaliem aspectos morfologicos e anatémicos.

No Brasil, Goeppertia compreende 95 espécies (Saka 2020), das quais cerca de 70
pertencem ao clado “Breviscapus” e 50 ocorrem na Mata Atlantica (M.N. Saka com. pess.).
Dentre as espécies de Mata Atlantica, algumas espécies se agrupam em clados menores que
refletem similaridade morfoldgica (Saka et al. em prep.) como, por exemplo, algumas
especies classificadas em Calathea sect. Rhizanthae. Essa secdo é parafilética, com um grupo
ocorrendo na regido amazoOnica, composto por trés espécies que constituem o clado
“Straminea” (senso Borchsenius et al. 2012), e outro composto exclusivamente por espécies
da Mata Atlantica.

A folha de Marantaceae compreende as regides da bainha (que pode ou ndo estar
presente), peciolo, pulvino e lamina (Tomlinson 1961a). A lamina foliar pode apresentar
diferentes variegacdes, como a presenca de maculas de cores geralmente distintas da lamina,
que é resultante da modificacdo de caracteristicas anatbmicas como a quantidade de
cloroplastos presentes no mesofilo, a auséncia de cloroplastos ou sua substituicdo por
xantofila em regides do mesofilo, organizacdo do parénquima clorofiliano, espessura da
lamina foliar e tamanho das células da hipoderme (Tomlinson 1961a, 1969).

Os dados morfoldgicos e anatbmicos sdo importantes ferramentas na busca pelo
entendimento da evolucdo e delimitacdo de espécies e grupos taxonémicos (Endress et al.
2000). Em Marantaceae, Bertrand (1958) considerou importantes para a separacao de géneros
0s caracteres como: nimero de camadas de hipoderme nos diferentes niveis da nervura da
lamina, numero e disposicdo das lacunas de ar no mesofilo e distribuicdo dos feixes de fibras
na folha. Tomlinson (1961a) também verificou caracteristicas exclusivas no nivel genérico,
como a presencga de hipoderme com células de paredes ligeiramente espessadas na lamina
foliar em Ischnosiphon Koérn. e a presenca de células secretoras na hipoderme adaxial da
lamina foliar de Hypselodelphys (K.Schum.) Milne-Redh.

Outros aspectos anatdmicos foliares de Marantaceae também foram discutidos
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posteriormente por Tomlinson (1962, 1969) e Andersson (1998), como a presenca de tricomas
localizados em depressdo na epiderme foliar e com células basais intumescidas, estdmatos
circundados por células epidérmicas papilosas, feixes vasculares inclinados na regido da
bainha foliar e da nervura central, e pulvino caracterizado por células obliquas periféricas.
Espirito Santo (1998) e Espirito Santo e Pugialli (1998), ao estudarem individuos de
ambientes de sombra e de sol da Mata Atlantica dos géneros Saranthe Eichler e Stromanthe
Sond., verificaram que algumas variacBes anatdmicas, como a quantidade de fibras e o
numero de camadas e espessura da hipoderme, podem ser interpretadas como uma resposta as
condicdes ambientais em que essas espécies ocorrem (plasticidade fenotipica). Mais
recentemente, o estudo anatbmico realizado por Albuquerque et al. (2020) relacionou a
assimetria da lamina foliar a caracteristicas anatdbmicas e morfolégicas, sustentando algumas
relacBes entre os grupos informais neotropicais analisados, onde Calathea mostrou-se mais
similar a Goeppertia do que a Ischnosiphon e Monotagma, sendo os Unicos géneros que ndo
apresentaram essa caracteristica. No entanto, o uso de caracteres anatbmicos para caracterizar
grupos infragenéricos ou espécies de Marantaceae é pouco explorado, apesar de ser uma
ferramenta que potencialmente auxiliaria a elucidar questdes taxondmicas pouco resolvidas.
Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é descrever a micromorfologia e
anatomia foliar das espécies de Goeppertia ocorrentes na Mata Atlantica, caracterizando-as e

discutindo possiveis implicacGes taxondmicas para o género.
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CONSIDERACOES FINAIS

As espécies de Mata Atlantica aqui estudadas apresentaram algumas caracteristicas
micromorfoldgicas e anatdmicas foliares comuns as espécies de ambientes Umidos, como:
cuticula delgada, células epidérmicas com parede periclinal externa convexa e paredes
anticlinais sinuosas, estomatos no mesmo nivel ou levemente acima das demais células
epidérmicas e mesofilo dorsiventral; porém, essas caracteristicas também foram encontradas
nas duas espécies de Cerrado aqui analisadas, o que ndo permite a relacdo dos caracteres ao
ambiente de ocorréncia das espécies, podendo ser, portanto, caracteristicas conservativas com
algum valor taxondmico para o género A adi¢do de mais espécies de Cerrado, bem como de
outras pertencentes a outros biomas brasileiros, como Caatinga e Amazdnia, poderia auxiliar a
determinar a existéncia ou ndo dessas caracteristicas ambientais. Além disso, alguns
caracteres observados foram Uteis na delimitacdo especifica de algumas espécies aqui
estudadas.

Os resultados aqui encontrados sdo relevantes para o conhecimento anatémico das
espécies de Goeppertia na Mata Atlantica, uma vez que as espécies estudadas compreendem
cerca de 40% do género neste bioma, bem como para o conhecimento anatdbmico do género.
Esse conjunto de dados foliares pode ser util em tratamentos sistematicos infragenéricos
futuros, uma vez que foram observadas caracteristicas exclusivas a algumas espécies e 0

género ainda carece de um tratamento consistente.
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