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RESUMO

Nissolia Jacg., alocado no clado Adesmia (Leguminosae: Papilionoidae: Dalbergieae) é
composto por 29 espécies distribuidas nas Américas e seu centro de distribuicdo € o México. A
diversidade de estruturas secretoras, tais como epiderme glandular, idioblastos, canais e
cavidades secretoras, além de tricomas glandulares € reportada nos géneros que integram o
clado Adesmia e a importancia da combinacéo de caracteres da micromorfologia de superficie
e da anatomia foliar como fontes adicionais em estudos taxonémicos tem sido ressaltado em
Leguminosae. Neste sentido, foram analisadas a micromorfologia de superficie e a anatomia
foliolar de representantes de Nissolia, a fim de reconhecer potenciais caracteres anatdmicos
Uteis para taxonomia, corroborando na identificacdo dos tdxons do género, aléem de apontar
caracteristicas associadas com o ambiente de ocorréncia dos tdxons. Adicionalmente, analises
fenéticas (UPGMA e PCA) foram utilizadas para verificar padrGes de variacdo anatomica
dentre os taxons estudados. Para isso, amostras obtidas de exsicatas provenientes de colecbes
brasileiras e herbarios estrangeiros foram processadas seguindo métodos usuais em microscopia
de luz e eletrbnica de varredura. Carateristicas das superficies foliolares como ceras
epicuticulares em forma de placas, cuticula estriada, tricomas glandulares peltados, tricomas
ndo-glandulares simples e estdmatos com borda estomatica espessa e elevada sobre a fenda
estomética foram comuns a todos os taxons estudados. Do rol de 24 taxons estudados, 23
apresentaram folhas dorsiventrais, com um taxon isofacial; 17 foram hipoestomaticos e oito
anfiestomaticos. Nervura principal proeminente na face dorsal, estdmatos com cristas
estomaticas e cdmaras supra e subestomatica desenvolvidas, epiderme unisseriada, células da
epiderme bi-compartimentada e com idioblastos secretores de mucilagem; feixes vasculares
colaterais e com extensdo de bainha parenquimatica em direcdo a superficie adaxial ou ambas
as superficies foliolares. Os idioblastos ocorreram em ambas as superficies foliares, contudo
foram mais abundantes na superficie adaxial, onde sdo mais volumosos, com paredes primarias
espessas e formato variando de oval a conico. As analises de agrupamento (UPGMA e PCA)
efetuadas com base dos caracteres micromorfologicos e anatbmicos, evidenciaram que as
espécies de Nissolia se enquadram em dois grandes grupos e em cada um destes grupos mais
dois agrupamentos foram estabelecidos. Caracteres Uteis para delimitacdo desses grupos, foram
numero de camadas do parénquima palicadico, posicdo dos tricomas e idioblastos na face
abaxial. Em conclusdo, alguns dos caracteres anatbmicos da folha, por exemplo, tricomas nao-
glandulares, estbmatos com anel periestomatico, celulas epidérmicas papiliformes e idioblastos
secretores de mucilagem, constituem caracteristicas principais para 0 agrupamento das

espeécies, enquanto a presenca de ceras em placas, tricomas glandulares, cristais prismaticos de
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oxalato de calcio e extensdo da bainha do feixe podem ser usados para delimitar tdxons dentro

do género.

Palavras-chave: cera epicuticular, estdbmatos, idioblasto de mucilagem, superficie foliar,

tricoma glandular, tricoma né&o-glandular.

ABSTRACT

The genus Nissolia Jacq., classified within the clade Adesmia (Leguminosae: Papilionoidae:
Dalbergieae) is composed of 29 species distributed throughout the Americas and the
distribution center is Mexico. A great diversity of secretory structures, such as the glandular
epidermis, idioblasts, secretory canals and cavities, alongside glandular trichomes, is reported
in the genera that integrate the Adesmia clade. The importance of combining characters of
surface micromorphology and leaf anatomy as additional sources for taxonomic research has
been repeatedly highlighted while studying Leguminosae. In this sense, we analysed both the
surface micromorphology and leaflet anatomy of representatives of Nissolia, in order to
recognise anatomical characters potentially useful for taxonomy, to corroborate the
identification of different taxa in the genus, as well as to point out characteristics associated
with the environment where each species occur. Additionally, we used phenetic analysis
(UPGMA and PCA) in order to verify variation patterns amongst the species whose anatomy
we studied. For that, samples obtained from exsiccates from several Brazilian and foreign
collections and herbariums were processed following usual methods in light and electron
microscopy. Several characters on the foliole surface, such as plate-shaped epicuticular wax,
striated cuticle, peltate glandular trichomes, simple non-glandular trichomes, and stomata with
thickened stomatal border, elevated above the stomatal slit, were common to all studied taxa.
From a variety of 24 studied taxa, 23 bore dorsiventral leaves, only one taxon being isofacial,
17 were hypostomatic and 8 amphistomatic. Prominent main rib on dorsal surface, stomata with
well-developed stomatal ridges and sub and suprastomatal chambers, uniseriate epidermis, bi-
compartmented epidermal cells with mucilage-secreting idioblasts; collateral vascular bundles,
with extensions of the parenchyma sheath towards either both surfaces, or only towards the
adaxial one. Idioblasts occurred on both leaf surfaces, being more abundant on the adaxial
surface, where they were larger in volume, with thick primary walls and presenting shapes
varying from oval to conic. The cluster analyzes (UPGMA and PCA) carried out based on the
micromorphological and anatomical characters, show that the Nissolia spicies fall into two large
groups and in each of these groups two more groups were created. Useful characters for the

delimitation of these groups were the number of layers of the palisade parenchyma, position of
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the trichomes and idioblasts on the abaxial surface. In conclusion, some of the leaf anatomic
characters — non-glandular trichomes, stomata with peristomatic rings, papilliform epidermal
cells, and mucilage-secreting idioblasts, for instance — constitute the main characteristics for
the classification and grouping of species, while the presence of plate-shaped wax, glandular
trichomes, prismatic calcium oxalate crystals and extension of the bundle sheath, might be used

to delimit taxa within the genus.

Keywords: epicuticular wax, stomata, mucilage idioblasts, leaf surface, glandular trichome,

non-glandular trichome

INTRODUCAO

Nissolia Jacq. esta incluido no clado Adesmia da tribo Dalbergieae sensu Klitgaard e
Lavin (2005), familia Leguminosae Juss. (=Fabaceae Lindl.), e congrega 29 espécies
escandentes. O género possui 0 México como principal centro de diversidade. Contudo,
espécies deste género ocorrem desde o sul dos estados do Arizona e Texas (EUA) até o Paraguai
e sul da Argentina (Rudd, 1956, 1958). Representantes de Nissolia estdo presentes em locais
umidos e abertos como bordas de bosques, margens de barrancos, margens de estradas, morros
cobertos com vegetacdo florestal, encostas mais baixas de montanhas, de canions, margens de
arroios (cursos de agua naturais ou artificiais que ligam cérregos e rios), chdos de vales
arenosos, em locais secos e sombreados, areas antropizadas (Rudd, 1956, 1958; Fortuna-Perez
et al., 2021). Recentemente, Nissolia teve sua circunscricdo genérica ampliada para incluir
todos os taxons de Chaetocalyx D.C (Moura et al., 2018), e com isto aumentou a problematica
na delimitacdo precisa das espécies atualmente aceitas de Nissolia.

Os caracteres morfologicos, principalmente os relacionados aos frutos, flores e folhas
tém sido utilizados para separacdo dos taxons de Nissolia (Fig. 1) (Moura et al., 2018; Silva et
al., 2021; Fortuna-Perez et al., 2021). Contudo, alguns destes caracteres ndo tém sido suficientes
para a delimitagdo precisa dos taxons deste género, como um exemplo pode-se citar Nissolia
fruticosa e N. fruticosa var. guatemalensis, que sdo separados apenas por caracteristicas do
formato das folhas. A dificuldade na separacdo dos taxons de Nissolia fica evidente na
quantidade de material sem identificagdo ou com identificagdo errdnea encontrado nos

herbarios nacionais e estrangeiros (Fortuna-Perez comunicagao pessoal).

Caracteristicas micromorfoldgicas, principalmente das folhas, tém apresentado um

papel importante na resolucdo de problemas taxonémicos, especialmente em niveis genéricos e
13



infragenéricos (Ferreira et al., 2021). Além da micromorfologia de superficies, a conjuncéo de
caracteres anatdmicos e estruturas secretoras foliares tem contribuido significativamente para
elucidar relacionamentos de taxons em Leguminosae (Vargas et al., 2018). As caracteristicas
anatdmicas reportadas nas folhas de Leguminosae incluem epiderme unisseriada, células
epidérmicas com formato variando de retangulares a papiliformes, estbmatos em ambas as
superficies com predominéncia de folhas hipoestomaticas, aparelho estomatico anomocitico e
paracitico, mesofilo dorsiventral com numero varidvel de estratos celulares e feixes vasculares
colaterais (Solereder, 1908; Metcalfe e Chalk, 1950; Watson, 1981; Francino, 2006; Teixeira e
Gabrielli, 2006; Coutinho et al., 2016; Mendes et al., 2019; Seixas et al., 2019; Goswami et al.,
2020; Panda et al., 2020; Tiago et al., 2020). Estruturas secretoras em leguminosas tém sido
relatadas ha mais de 100 anos por Solereder (1908), como os “sacos de tanino com conteudo
marrom”, canais e cavidades, nectarios extraflorais e florais, osmo6foros e idioblastos em
diferentes géneros de Papilionoideae (Bentham, 1860; Turner, 1986; Lersten e Brubaker, 1987;
Teixeira et al., 2000; Sartori e Tozzi, 2002; Marquiafavel et al., 2009; Teixeira e Rocha, 2009;
Fortuna-Perez et al., 2012; Marinho et al., 2013; Marinho et al., 2016; Palermo et al., 2017;
Silvaet al., 2018; Mendes et al., 2019; Tiago et al., 2020) e tricomas secretores (Marinho et al.,
2016; Vargas et al., 2018).

Estruturas secretoras no clado Adesmia aparecem como caracteres importantes e
diferentes tipos de estruturas ja foram registradas, tais como: tricomas glandulares, epiderme
glandular, idioblastos, canais e cavidades secretoras (Solereder, 1908; Metcalfe e Chalk, 1950,
1979, 1983; Pyykko, 1966; Elias, 1972; Kothari e Shan, 1975; Fahn, 1979; Lersten e Brubaker,
1987; Gregory e Baas, 1989; Lersten e Curtis, 1993; Alves, 2006; Fortuna-Perez, 2005, 2013,
2021). Em Nissolia a presenca de tricomas glandulares, com coloracdo amarelada, em folhas e
sépalas foi relatada na revisdo do género por Rudd (1956, 1958), e idioblastos secretores
mucilaginosos na epiderme foram encontrados em algumas espécies do género (Fortuna-Perez
etal., 2021).

O trabalho mais recente sobre a circunscricdo de Nissolia com a inclusédo de dados
anatdmicos foi realizado por Fortuna-Perez et al. (2021) que abordou 10 espécies com foco nas
estruturas secretoras. No entanto, permanece uma lacuna de informacdo sobre a anatomia do
género principalmente com relacdo a caracterizagdo detalhada da micromorfologia de

superficies e anatomia de folhas.
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Objetivo

O trabalho teve como objetivo levantar caracteres anatomicos que podem ser

potencialmente informativos para a taxonomia do género Nissolia.

MATERIAL E METODOS

Material botanico

Os estudos micromorfoldgico e anatdmico foram conduzidos em amostras de 24 taxons

de Nissolia provenientes de herbarios nacionais e estrangeiros (Tabela 1).

Foi analisado o segundo par de foliolos (a contar do foliolo apical) retirado de folhas
completamente expandidas de exemplares herborizados. De cada espécie foram amostradas, no
minimo, trés exsicatas. As amostras foram retiradas do terco mediano do limbo foliolar e

processadas para as analises de micromorfologia de superficie e anatomia.

Tabela 1. Taxons de Nissolia Jacq. estudados, distribuicdo geografica, habitat e voucher.

Téaxons Distribuicéo Habitat Voucher
BOTU 32673
H. M. Souza S/N
22/03/1968
Area Antropica, Floresta Estacional BOTUG778
Nissolia acutifolia (Vogel) T. Brasil Semidecidual, Floresta Ombrdfila (= D.C. Daly et al.
M. Moura & Fort.Perez Floresta Pluvial) 29/05/1991
BOTU 28191
H.M. Souza
22/03/1968
BOTU
Area Antropica, Caatinga G. Hatschbach et al.
Nissolia blanchetiana Brasil (stricto sensu), Campo Rupestre, 77829
(Benth.) T. M. Moura & Cerrado (lato sensu), Floresta 15/04/2004
Fort.Perez Estacional Decidual, Floresta K 2892
Estacional Semidecidual J.S. Blanchet et al.
1838
K 6585
L. Coradin et al.
07/071973
K
Nissolia bracteosa (Rudd) T. Brasil Caatinga (stricto sensu), Cerrado D. Cardoso et al. 2646
M. Moura & Fort.Perez (lato sensu) 03/05/2009
MBM
G. Hatsschbach et al.
26/03/1976
Argentina, Brasil, Bolivia, Area Antropica, Campo Rupestre, BOTU 32701
Nissolia brasiliensis (Vogel) Coldmbia, Equador, Cerrado (lato sensu), Floresta C. A. Pott 15077
T. M. Moura & Fort.Perez Guatemala, México, Estacional Semidecidual, Floresta 22/03/2008
Paraguai, Peru, Suriname e Ombroéfila (= Floresta Pluvial), MBM 11551
Trindade Floresta Ombroéfila Mista A.Shinini e C. Quarin
25/05/1975
NY 558
A.R.S Oliveira et al.
09/06/1995
Nissolia chaecoensis (Vanni) NY 2283

T. M. Moura & Fort.Perez

Bolivia e Paraguai

Semi-arido e Frio de montanha

A. Fruntes et al.
12/02/1998



Nissolia fruticosa Rudd

Nissolia fruticosa var.
guatemalensis (Rose) Rudd

Nissolia gentriy Rudd

Nissolia hintonii Sandwith

Nissolia latisiliqua (Poir.) T.
M. Moura & Fort.Perez

Nissolia klugii (Rudd)T. M.
Moura & Fort.-Perez

Nissolia laxior (B.L.Rob.)
Rose

Nissolia longiflora (Benth.

ex A. Gray), T. M. Moura &

Fort.Perez

Nissolia leiogyne Sandwith

Nissolia microptera Poir.

Brasil, Colémbia, Costa
Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras,
Meéxico, Nicaragua e
Venezuela

Bolivia, Guatemala, America
central, El Salvador, Equador
e Paraguai

México

México

Coldmbia, Costa Rica,
Equador e Panama

Brasil, Equador e Peru

México

Brasil e Bolivia

México

México

Floresta ciliar secundaria ou galeria,
Floresta de terra firme, Solo arenoso
vermelho, Solo seco

Avreas abertas e Aridas, Boque ribeirinho,
Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de
Terra Firme

Floresta Decidua Tropical

Solo arenoso, Solo rochoso (basalto)

Floresta ciliar secundaria ou galeria,
Floresta de terra firme, Solo arenoso
vermelho, Solo seco

Area Antropica, Floresta de Terra Firme,
Floresta Ombrdfila (= Floresta Pluvial)

Pradaria, Estepe subdesertico, Floresta
tropical, Savana e Vegetacao de deserto

Borda de mata, Margem de rodovia, Mata
secundaria

Vegetacdo de montanha, Floresta decidual

Areas abertas, Floresta tropical
caducifélia

MBM 346160
20/02/1998
MBM 31380
A.L. Cabreraetal.
09/11/1980
MBM
G.C Lennon 128
13/07/1994

German Caity Lero,
128
03/07/1994

A.L. Reina 98-
270, T.R. Van
Devender, T. F.
Daniel, G. M.
Ferguson, B. J
Skye.
17/03/1998

K
G. B. Hinton 3335
México,San Lucas de
Matriz
03/02/1933

NY
P. C. D. Cazalet 5252
02/11/1961
NY
L.A. Escobar
15/05/1979
NY
G.P Lewis et al. 2354
30/05/1996

NY
N. Jaramilho et al. 251

02/08/1994

NY 6778

D.C. Dally et al.

29/05/1991

NY 1937

J. Schunke
08/05/1967

M
R. Torres C. 6747,
Abisa Garcia M.
10/06/1985.

BOTU
Campos, C.J 16-
25574, Botucatu/SP
25/05/1974
BOTU
P.L. Roth 1934
13/06/1956
BOTU
Andrade-Lima 6435
22/10/1971

Rogers McVaugh,
18052

NYBG
Phill Jenkins et al.
9468
19/08/1994
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Nissolia montana Rose México

Nissolia nigricans (Burkart)

Argentina, Brasil e Uruguai
T.M.Moura &Fort.Pere

Nissolia platycalyx S.Watson Estados Unidos e México

Nissolia platycarpa Benth.

México
Nissolia pringlei Rose México
Nissolia rondonensis Fort.-
Perez & G.P.Lewis Brasil

Nissolia schotti (Torr.) A.

Estados Unidos e México
Gray

Nissolia scandens (Ker
Gawl.) T. M. Moura & Fort.-
Perez

Brasil, Colémbia ,
Venezuela, México,
Republica Domenicana,
Guadakupe e Ilhas Virgens
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Estudos de micromorfologia de superficie

Para a caracterizacio das superficies foliolares, as amostras com ca. de 1mm?
(contemplando as superficies adaxial e abaxial) obtidas de material herborizado foram
diretamente coladas com fita adesiva dupla face em porta-amostras de aluminio e metalizadas
avacuo com ouro (cerca de 10nm de espessura) em aparelho Bal-Tec SCD 050. As analises e
documentacao foram feitas ao microscopio eletronico de varredura (MEV) Quanta 200 - FEI
(FEI, Hillsboro, OR, USA), a 20kv, no Centro de Microscopia Eletronica do Instituto de
Biociéncias de Botucatu, UNESP.

Estudos anatdmicos

Para os estudos anatdmicos, as 24 amostras herborizadas foram fervidas em agua
destilada e glicerina a 30%, por 15 minutos, imersas em solugédo de 2% de hidroxido de potassio
por 2 h em temperatura ambiente (Smith e Smith 1942, com modificacdes). Posteriormente, 0
material foi lavado em agua corrente, desidratado em série etilica e estocado em alcool 70%
(Jensen 1962). Os materiais foram incluidos em resina glicol-metacrilato (Historesin, Leica
Instruments ®). SeccBes, com cerca de 5 um de espessura, foram obtidas em micrétomo
rotativo semiautomatizado (Leica Biosystems RM2245 — Wetzlar/Alemanha), com lamina com
aco descartavel e coradas com azul de toluidina a 0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964).0s cortes

foram montados em resina acrilica.

Para detectar a natureza quimica do contetdo dos idioblastos secretores, seccdes de
material embebido em resina glicol-metacrilato foram tratadas com solucdo de é&cido
tanico/cloreto férrico a 3% para mucilagem (Pizzolato e Lillie 1973). Foram feitos testes
controle que foram realizados juntamente com as andlises, seguindo as recomendacfes do

autores. Os cortes foram montados em laminas permanentes, com resina acrilica.

O laminério foi analisado e e fotografado ao fotomicroscépio Leica DM5500B com
camera digital acoplada (Leica DFC 425) e software LAS,no Laboratério de Pesquisas em
Anatomia Vegetal, do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias de Botucatu,
UNESP.

Observacoes e descrigdes da micromorfologia de superficie foram realizadas em 24
taxons com materiais herborizados disponiveis, enquanto a caracterizagdo anatémica e

histoquimica foi realizada em 18 taxons do material reidratado, uma vez que nem sempre 0S
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procedimentos de reversao resultaram em amostras adequadas para analises anatdmicas e

histoquimicas, além de um reduzido nimero de folhas disponiveis.

Analise de agrupamento

Oito caracteres anatdmicos foliolares de 18 taxons foram analisados (seis qualitativos e
dois quantitativos) e seus estados de caracteres foram codificados e apresentados na tabela 2.
Este conjunto de caracteres anatdmicos foram extraidos do trabalho anatdémico desta
dissertacdo. Cada espécime que foi utilizado nas andlises foi considerado uma Unidade
Taxon6mica Operacional (UTO).

Para compreender o relacionamento entre os 18 téxons estudados, analises de
agrupamento foram realizadas usando os métodos de agrupamento, UPGMA (unweighted pair
group method with arithmetic mean), e de ordenacdo, como a analise de componente principal
(PCA), através do pacote software FITOPAC (Shepherd 2010). As similaridades entre as UTOs
foram computadas usando o indice de Distancia Euclidiana Simples e o fenograma foi feito
através do UPGMA. A correlagdo cofenética foi calculada para determinar o indice de
consisténcia entre os dados da matriz e o resultado do fenograma.

Para a andlise de PCA, foi adotada a matriz de correlacdo ao invés da matriz de

covariancia por valores quantitativos.
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Tabela 2. Lista de caracteres micromorfoldgicos e anatdmicos resultantes das investigacdes,
estados de caracteres analisados e codigos usados nas analises fenéticas.

Caractere Estado de caractere

Tricomas ndo-glandulares — Face adaxial (0) Auséncia e (1) Presenga

Tricomas ndo-glandulares — Face abaxial (0) Auséncia e (1) Presenga

Estbmatos — niveis da cdmara supra-estomatica (0) Auséncia e (1) Presenga

Parénquima Paligadico - N° de camadas (1) uma e (2) duas

Parénquima Lacunoso - N° de camadas (0) uma; (1) duas; (2) trés; (3) quatro; (4)

duas/trés; (5) dois/quatro; (6)
trés/quatro; (7) quatro/cinco
Idioblastos - Face adaxial (0) Auséncia e (1) Presenga

Idioblastos - Face abaxial (0) Auséncia e (1) Presenca

Cristal prismatico de oxalato de célcio no feixe vascular (0) Auséncia e (1) Presenca

RESULTADOS

Micromorfologia das superficies foliolares

A maioria das espécies de Nissolia estudadas apresentou cuticula ornamentada sendo
que o grau de desenvolvimento e a orientagdo das estrias cuticulares variaram entre as
superficies do limbo foliolar e entre as espécies estudadas. As estrias sdo proeminentes em
ambas as superficies em N. acutifolia (Fig. 2 a, ¢) N. bracteosa (Fig. 2 g, j), N. chacoensis (Fig.3
h, 1), N. klugii (Fig. 6 g, i), N. latisiliqua (Fig. 7 b, d), N. longiflora (Fig. 8 a, ), N. nigricans
(Fig. 10 b, e), N. rondonensis (Fig. 12 b, d) e N. vincentina (Fig. 12 i, k). Foram observadas
estrias proeminentes somente na face abaxial em N. laxior (Fig. 7 j) e N. microptera (Fig. 8 n)
e somente na face adaxial em N. brasiliensis (Fig. 3 b), N. fruticosa (Fig. 4 b), N. fruticosa var.
guatemalensis (Fig. 5 a), N. montana (Fig. 9 h); Cuticula lisa em ambas as faces do foliolo
ocorreu em N. gentryi (Fig. 5 h, k), N. hintonii (Fig. 6 b, c), N. leiogyne (Fig. 9 b, e), N.
platycarpa (Fig. 10 h, j), N. platycalyx (Fig. 11 b, d), N. pringlei (Fig. 11 f, k), N. schotti (Fig.
13 b, e), N. tomentosa (Fig.13 h, k), N. wislizeni (Fig. 14 a, e, g). Observamos cuticula lisa
unicamente na face abaxial em N. fruticosa var. guatemalensis (Fig. 5 a) e apenas na face

adaxial em N. laxior (Fig. 7 h) e N. microptera (Fig. 8 k).

A presenca de ceras epicuticulares em forma de placas, com diferentes graus de
desenvolvimento, foi observada em 21 dos 24 tdxons estudados, podendo ocorrer também na
forma de filamentos curtos ou granulos em um namero menor de espécies. Ceras epicuticulares
foram encontradas nas duas faces foliolares em N. bracteosa (Fig. 2 f, j), N. brasiliensis (Fig. 3
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b, f), N. chacoensis (Fig. 31, I), N. fruticosa (Fig. 4 c,g), N. fruticosa var. guatemalensis (Fig.
5c¢,e), N. gentryi (Fig. 51, 1), N. hintonii (Fig. 6 b, d), N. latisiliqua (Fig. 7 c, e), N. laxior (Fig.
71, Kk, 1), N. longiflora (Fig. 8 b, h), N. microptera (Fig. 8 k, m), N. leiogyne (Fig. 9 b, e), N.
montana (Fig. 9 h, k), N. nigricans, (Fig. 10 b, e), N. platycarpa (Fig. 10 h, j), N. platycalyx
(Fig. 11 b, d), N. pringlei (Fig. 11 g, k), N. rondonensis (Fig. 12 f), N. tomentosa (Fig. 13 i, I),
N. schotti (Fig. 13 b, €), N. wislizeni (Fig. 14 c, g) e auséncia de ceras epicuticulares em ambas
as faces ocorreu em N. acutifolia (Fig. 2 d), N. klugii (Fig. 6 g, j) e N. vincentina (Fig. 12 i, k).

Os estdmatos estdo distribuidos aleatoriamente nas areas internervurais, e na maioria
das espécies foram completamente recobertos por ceras epicuticulares. Em todas as espécies,
o0s estbmatos exibiram borda estomatica espessa e elevada em torno da fenda estomaética, como
por exemplo, N. acutifolia (Fig. 2 d), N. bracteosa (Fig. 2 j), N. brasiliensis (Fig. 3 a, f), N.
chacoensis (Fig. 31, I), N. fruticosa (Fig. 4 g), N. gentryi (Fig. 51, I), N. hintonii (Fig. 6 d), N.
klugii (Fig. 6 J), N. latisiliqua (Fig. 7 e), N. longiflora (Fig. 8 b, h), N. montana (Fig. 9 k), N.
nigricans (Fig. 10 b, e), N. platycarpa (Fig. 10 i, j), N. tomentosa (Fig. 13 L), N. schotti (Fig.13
b, ) e N. wislizeni (Fig. 14 c, g)

O aparelho estomatico é caracterizado por apresentar os tipos anisocitico e anomocitico.
As espécies gque apresentaram aparelho estomatico do tipo anisocitico em ambas as faces foram
N. brasiliensis (Fig. 3 ¢, g), N. chacoensis (Fig. 3 j, m), N. nigricans (Fig. 10 c, f), N. pringlei
(Fig. 11 i, I), N. schotti (Fig. 13 c, ) e N. wislizeni (Fig. 14 d, h). A presenga do aparelho
estomatico anisocitico em apenas na face adaxial foi descrita em N. gentryi (Fig. 5 j) e N.
longiflora (Fig. 8 d). Somente na face abaxial esteve presente nas seguintes espécies N.
acutifolia (Fig. 2 e), N. bracteosa (Fig. 2 k), N. fruticosa var. guatemalensis (Fig. 5 g), N.
hintonii (Fig. 6 e), N. klugii (Fig. 6 k), N. microptera (Fig.8 0), N. leiogyne (Fig. 9 f), N.
platycarpa (Fig. 10 k) e N. platycalyx (Fig. 11 ). O aparelho estoméatico anomocitico é descrito
em ambas as faces nas seguintes espéecies N. gentryi (Fig. 5 j, n), N. pringlei (Fig. 11 i, I) e N.
wislizeni (Fig. 14 d, h). O aparelho estomatico anomocitico foi ocorrente somente na face
adaxial da espécie N. chacoensis (Fig. 3 j). As espécies com aparelho estomatico somente na
face abaxial foram N. brasiliensis (Fig. 3 g), N. fruticosa (Fig. 4 h), N. hintonii (Fig. 6 €), N.
klugii (Fig. 6 k), N. latisiliqua (Fig. 7 f), N. laxior (Fig. 7 m), N. longiflora (Fig. 8 i), N. leiogyne
(Fig. 9 f), N. montana (Fig. 9 ), N. platycarpa (Fig. 10 k), N. rondonensis (Fig. 12 g), N.
vincentina (Fig. 12 1), N. schotti (Fig. 13 f) e N. tomentosa (Fig. 13 m).

Tricomas glandulares ocorreram em 18 espécies das 24 espécies estudadas. Os tricomas
glandulares séo peltados, curto-pedunculados em N. klugii (Fig. 6 H), N. longilfora (Fig. 8 G),

N. wislizeni (Fig. 14 F), a sésseis em N. klugii (Fig. 6 h, i), N. platycarpa (Fig. 10 h, i) e N.
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montana (Fig. 9 h, i) e exibem cabeca secretora que varia de oval, como em N. acutifolia (Fig.
2 b), N. bracteosa (Fig. 2 i), N. brasiliensis (Fig. 3 e), N. fruticosa (Fig. 4 d), N. fruticosa var.
guatemalensis, (Fig. 5 b), N. gentriy (Fig. 5 m), N. klugii (Fig. 6 h), N. laxior (Fig. 7 k), N.
latisiliqua (Fig. 7 ¢), N. platycarpa (Fig. 10 h, i), N. tomentosa (Fig. 13 i, k) e N. wislizeni (Fig.
14 f), e a esférica e achatada como em N. pringlei (Fig. 11 g) esférica em N. rondonensis (Fig.
12 f) e em forma de biruta em N. fruticosa var. guatemalensis (Fig. 5 c) e N. longilfora (Fig. 8
f), N. leiogyne (Fig. 9 d), N. wislizeni (Fig. 14 b). Alguns tricomas glandulares peltados
mostraram uma projecdo em forma de clpula na regido central da cabeca secretora achatada,
como observado em N. klugii (Fig. 6 h). Tais tricomas glandulares sdo encontrados em ambas
as faces foliolares de N. longiflora, N. brasiliensis, N. fruticosa, N. platycarpa, N. wislizeni, N.
tomentosa e N. klugii. A distribuicdo dos tricomas glandulares variou entre as espécies, por
exemplo, foram observados unicamente na face abaxial (N. laxior e N. rondonensis) ou na face
adaxial (N. acutifolia, N. bracteosa, N. latisiliqua e N. fruticosa var. guatemalensis). Tricomas
glandulares ndo foram observados em N. vincentina, N. chacoensis, N. microptera, N.
platycalyx, N. hintonii, N. nigricans e N. schottii.

Tricomas ndo-glandulares ocorreram em 13 das 24 espécies estudadas; sdo alongados,
ndo ramificados e formados por uma base intumescida coberta com cuticula lisa (Fig. 4 b, ¢), e
uma por¢do mediana cénica coberta por cuticula verrucosa terminando em um &pice

pontiagudo.

Os tricomas ndo-glandulares ocorreram nas duas superficies dos foliolos em N.
bracteosa (Fig. 2 g, h), N. chacoensis (Fig. 3 h, k), N. fruticosa (Fig. 4 b, c, f), N. fruticosa var.
guatemalensis (Fig. 5 a, d), N. gentryi (Fig. 5 h, k), N. laxior (Fig. 7 h, j), N. latisiliqua (Fig. 7
b, d), N. microptera (Fig. 8 k, I, m), N. rondonensis (Fig. 12 b, c, d, e), N. vincentina (Fig. 12
h, 1, J), N. tomentosa (Fig. 13 h, j) e N. wislizeni (Fig. 14 a, e). Tricomas ndo-glandulares
ocorrendo unicamente na face abaxial foram observados em N. brasiliensis (Fig. 3 d), N.
nigricans (Fig. 10 d). Apenas 10 espécies ndo apresentaram tricomas ndo-glandulares (N.
longiflora, N. acutifolia, N. hintonii, N. leiogyne, N. montana, N. platycarpa, N. platycalyx, N.
pringlei, N. klugii e N. schotti). A presenca de cicatriz da absciséo de tricoma n&o-glandular foi

observada em N. acutifolia (Fig. 2 a).
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Anatomia do limbo foliolar

Epiderme

A epiderme é uniestratificada em ambas as superficies foliares, na maioria das espécies
estudadas. Na superficie adaxial da ldamina foliar em N. fruticosa var. guatemalensis (Fig. 16
m), N. chacoensis (Fig. 16 b), N. hintonii (Fig. 17 e) e N. klugii (Fig. 17 h) e N. leiogyne (Fig.
17 1) apresentaram células bi-compartimentadas (wall-like septum) (Gregory e Bass, 1989;
Bredenkamp e Van Wyk, 1999) correndo isoladamente no tecido epidérmico.

As células epidérmicas apresentaram formatos e tamanhos variaveis em ambas as
superficies foliares; contudo, na maioria das espécies as células epidérmicas foram maiores na
face adaxial em comparacdo com a face abaxial. Células epidérmicas volumosas, com formatos
variando de globoso (Fig. 15 [; 18 f), ovalado (Fig. 15 f, i; Fig. 16 ¢, e, k, m; Fig. 17 b, f, i, I, n;
Fig. 18 f, k; Fig. 19 i), a conico (Fig. 15 c; Fig. 18 b, i; Fig. 19 b) ocorreram isoladas ou
agrupadas em ambas as superficies foliares, sendo mais abundantes na face adaxial. Essas
células apresentaram contetdo denso ou floculado e reagiram positivamente ao tratamento para
deteccdo de mucilagem, caracterizando-as como idioblastos secretores de mucilagem. Os
idioblastos se caracterizam por apresentar formato variando de oval a cOnico, em geral
volumosos e com paredes mais espessas em relacao as células adjacentes N. bracteosa (Fig. 15
i), N. acutifolia (Fig. 15 c), N. blanchetiana (Fig. 15 f), N. fruticosa (Fig. 16 €), N. fruticosa
var. guatemalensis (Fig. 16 m), N. leiogyne (Fig. 17 n), N. klugii (Fig. 17 i), N. hintonii (Fig.
17 f),. N. longiflora (Fig. 18 b), N. montana (Fig. 18 f), N. tomentosa (Fig. 19 e, f), N.
rondonensis (Fig. 19 b). As andlises histoquimicas revelaram que o conteudo observado no
interior dos idioblastos resultou positivamente ao teste para mucilagem.

Os foliolos sdo hipoestomaticos na maioria das espécies, exceto em N. brasiliensis (Fig.
15 k), N. chacoensis (Fig. 16 b), N. gentryi (Fig. 17 B), N. platycarpa (Fig. 18 i), N. pringlei
(Fig. 18 k) e N. wislizeni (Fig. 19 h), cujo os foliolos séo anfiestomaticos.

Em todas as espécies estudadas, os estdbmatos estdo posicionados no mesmo nivel ou
ligeiramente abaixo do nivel das células comuns da epiderme. Os estdmatos em todas as
especies estudadas exibiram abertura longa e estreita rodeada por uma borda continua, espessa
e elevada de cutina, formando uma estrutura eliptica em torno ou acima da fenda estomatica. A
presenca de cristas estomaticas delimitando uma camara supraestomética foi observada na
maioria das espécies (Fig. 17 M; Fig. 18 L) N. brasiliensis (Fig. 15 k), N. blanchetiana (Fig. 15
f), N. bracteosa (Fig. 15 i), N. chacoensis (Fig. 16 a), N. gentryi (Fig. 17 b), N. leiogyne (Fig.
17 1), N. klugii (Fig. 17 h), N. platycarpa (Fig. 18 i), N. longiflora (Fig. 18 b), N. pringlei (Fig.
18 k, 1), N. wislizeni (Fig. 19 g), N. tomentosa (Fig. 19 f) e N. rondonensis (Fig. 19 b), Em
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muitas espeécies, as celulas subsidiarias ou as celulas epidérmicas adjacentes recobriram as
células guardas.

Tricomas ndo-glandulares e tricomas glandulares foram observados na maioria das
espéecies analisadas ao MEV. Contudo, esses tricomas foram raramente observados nas
preparacdes anatdmicas, provavelmente devido ao método de reidratacdo. Tricomas
glandulares peltados e tricomas ndo-glandulares foram observados em N. fruticosa (Fig. 16 f,
9), N. gentryi (Fig. 17 b, c), N. longiflora (Fig. 18 c, d) e N. rondonensis (Fig. 19 c).

Mesofilo

O mesofilo é dorsiventral na maioria das espécies estudadas, exceto em N. gentriy que
apresentou foliolo isolateral (Fig. 17 b). Parénquima pali¢adico uniestratificado ocorreu na
maioria das espécies, tais como N. blanchetiana (Fig. 15 f), N. brasiliensis (Fig. 15 k), N.
bracteosa (Fig. 15 i), N. acutifolia (Fig. 15 b), N. fruticosa var. guatemalensis (Fig. 16 m), N.
klugii (Fig. 17 h), N. leiogyne (Fig. 17 1), N. montana (Fig. 18 f), N. longiflora (Fig. 18 b) N.
tomentosa (Fig. 19 f) e N. rondonensis (Fig. 19 b), enquanto parénquima paligadico
multiestratificado (com até 5 camadas) ocorreu em N. chacoensis (Fig. 16 b), N. fruticosa (Fig.
16 e) N. gentryi (Fig. 17 b) N. hintonii (Fig. 17 e, ), N. platycarpa (Fig. 18 i), N. pringlei (Fig.
18 k), N. wislizeni (Fig. 19 h), O paréngquima esponjoso variou de 2-5 camadas de células em
todas as espécies.

Sistema Vascular

A nervura principal é proeminente na face dorsal na maioria das espécies estudadas (Fig.
154a,d, h, j; Fig. 16 d, i, m; Fig. 17 a, d, g, k; Fig. 18 a, €, h, J; Fig. 19 a, d, g). O contorno da
nervura na face ventral variou de plano (Fig. 15 d, h; Fig. 16 a, m; Fig. 18 e, j; Fig. 199 ), a
concavo (Fig. 15 a; Fig. 16 d; Fig. 17 a, d, g, k; Fig. 18 a; Fig. 19 a, d), e convexo (Fig. 15 j;
Fig. 18 h). O sistema vascular da nervura principal tem forma de semi-arco em todas as espécies
estudadas. O cortex é formado por trés a quatro camadas de células parenquimaticas
isodiamétricas na maioria das espécies (Fig. 15. a, d, j; Fig. 16 a, d, m; Fig. 17 a, d, g, k; Fig.
18 e, h; Fig. 19 g).

Os feixes vasculares de pequeno e médio calibres sdo colaterais com bainha
parenquimatica e ocorrem na regido mediana do mesofilo em todas as espécies. (Fig. 15 b, e;
Fig.16 b, e, j, n; Fig. 17 b, e, I; Fig. 18 b, 1, i, k; Fig. 19 e, h). Extensdo de bainha do feixe
vascular voltada para face adaxial foi observada em N. acutifolia (Fig. 15 b), N. blanchetiana
(Fig. 15 e), N. brasiliensis (Fig. 15 j), N. pringlei (Fig. 18 k), N. fruticosa var. guatemalensis

(Fig. 16 n) e N. montana (Fig. 18 f). Extensdo da bainha do feixe vascular foi observada em
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ambas as faces em N. chacoensis (Fig.16 b), N. hintonii (Fig. 17 ), N. longiflora (Fig 18 b), N.
tomentosa (Fig. 19 e) e N. wislizeni (Fig. 19 h), exceto em N. gentryi que ndo apresentou
extensdo de bainha (Fig. 17 b).

Cristais prismaticos de oxalato de célcio ocorreram na endoderme dos feixes vasculares

colaterais de pequeno e médio calibres na maioria dos tdxons (Fig. 18 g).

A tabela 3 resume as principais caracteristicas da superficie foliolar e da anatomia do

limbo nas espécies de Nissolia estudadas.
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Tabela 03- Caracteristicas da anatomia foliolar de 18 espécies do género Nissolia Jacg.
+ (presente); n.o. (ndo observado)

Especie Tricomas ndo-glandulares Forma das células Epiderme Mesofilo
(tng) epidérmicas Adaxial/
Tricomas glandulares (tg) Abaxial
Nivel dos
estdmatos Cristal
Palicddico  Lacunoso Idioblastos prismatico de
oxalato de
Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial adaxial abaxial célcio
N. acutifolia - - depressao papilosa papilhosa unisseriada 1 3-4 n.o. + n.o.
N. brasiliensis - - depressao papilosa papilhosa unisseriada 1 3 + + +
N. bracteosa tng tng depressao papilosa papilosa unisseriada 1 2-3 + + +
N .blanchetiana - tng depressao papilosa papilosa unisseriada 1 3 n.o. + n.o.
N. chacoensis - - depressao papilosa papilosa unisseriada 2 4 + + n.o.
N. fruticosa - tng depressdo papilosa papilosa unisseriada 2-3 2-4 + + +
N. fruticosa var. - - nivelado papilosa papilosa unisseriada 1 3-4 + + +
guatemalensis
N. gentryi tng tng depressdo papilosa papilosa unisseriada 2 1 + + +
N. hintonii - - depressdo papilosa papilosa unisseriada 2 3-5 + + +
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N. klugii - - depressdo papilosa papilosa unisseriada 1 4-5 + + +

N. leiogyne - - depressdo papilosa papilosa unisseriada 1 3-4 + + +
N. longiflora tng tng/tg depressdo papilosa papilosa unisseriada 1 3-4 n.o. + n.o.

N. montana - - depressao papilosa papilosa unisseriada 1 3-4 + + +

N. platycarpa - tng depressao papilosa papilosa unisseriada 2 4 + + +
N. rondonensis - tng depressao papilosa papilosa unisseriada 1 4-5 n.o. + n.o.

N. pringlei - - depressao papilosa papilosa unisseriada 1-2 4-5 + n.o. +
N. tomentosa tng/tg tng/tg depressao papilosa papilosa unisseriada 1 4 n.o. + n.o.

N. wislizeni - - depressao papilosa papilosa unisseriada 2 3-4 + n.o. +
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Analises de UPGMA e PCA

O fenograma resultante do UPGMA estd apresentado na Figura 20. Através deste
fenograma é possivel observar dois grandes agrupamentos, 0 Grupo 1 e o Grupo 2, e em cada
um destes grupos mais dois agrupamentos cada, grupo 3 (N. fruticosa var. guatemalensis, N.
leiogyne, N. klugii, N. pringlei, N. wislizeni, N. acutifolia e N. rondonensis) e grupo 4 (N.
fruticosa, N. montana, N. bracteosa e N. longiflora) no Grupo 1; e o grupo 5 (N. hintonii, N.
platycarpa, N. brasiliensis, N. chacoensis, N. blanchetiana e N. tomentosa) e o grupo 6 (N.
gentryi) no Grupo 2. Interessante observar que através deste resultado do agrupamento com
dados anatémicos, os taxons Nissolia fruticosa var. guatemalensis e N. fruticosa (variedade
tipica) ndo apareceram préximas, embora elas apareceram no Grupo 1, a primeira saiu no Grupo
3 e a segunda no grupo 4. Este resultado pode indicar que a variedade guatemalensis ndo possa

ser sinonimizada com a variedade tipica constituindo um Gnico taxon.

Pela analise da PCA (eixo 1 e 2; Fig. 21) a caracteristica nimero de camadas do
parénquima palicadico foi informativo para aproximar N. platycarpa e N. fruticosa (tipica); Ja
os tricomas, tanto na face abaxial quanto adaxial, e os idioblastos na face abaxial (eixo 1 e 2;
Fig. 21) aproximaram N. chacoensis, N. acutifélia, N. rondonensis, N. blanchetiana, N.
longiflora e N. tomentosa. O eixo 1 e 3 (Fig. 22) apresentaram resultado semelhantes quanto a

estas caracteristicas.

A correlacdo cofenética da analise do UPGMA foi 0,73. Os resultados das anélises de
PCA, baseadas nas caracteristicas anatdmicas (tabela 3), revelou que a posicdo dos tricomas,
tanto a presenca e auséncia, e idioblastos na face abaxial foram UGteis taxonomicamente. A
porcentagem acumulativa do total da variancia foi de 71.1% nos primeiros trés eixos, 33.8,

22.7, 14.6, respectivamente.
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disténcia euclidiana simples

Figura 20- Fenograma dos caracteres dos foliolos de taxons pertencentes ao género Nissolia Jacq.

GRUPO 1

Média de grupo (UPGMA)

N. acutolia

GRUPO 4
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GRUPO 5

GRUPO 6
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Figura 21- Analise de Componentes Principais (eixos 1 e 2) baseada em 18 UTOs e caracteres informativos usados para delimitar taxons pertencentes

ao género Nissolia Jacq.
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Figura 22- Anélise de Componentes Principais (eixos 1 e 3) baseada em 18 UTOs e caracteres informativos usados para delimitar taxons pertencentes

ao género Nissolia Jacq.
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DISCUSSAO

A partir desta investigacdo, foi demonstrado que as folhas dos representantes de
Nissolia possuem caracteres morfoldgicos e anatdmicos importantes na delimitacdo do género
e na identificacdo de alguns t&xons, além de importancia ecoldgica, uma vez que as
caracteristicas das superficies foliares sdo um importante atributo funcional que podem
determinar, entre outros fatores, a sobrevivéncia dos individuos sob certas condi¢des adversas
(Weiner, 2004; Crosby e Latta, 2013; Ariano e Silva, 2016). As principais caracteristicas
observadas com frequéncia, por tanto, Uteis no agrupamento das espécies no género foram,
cuticula ornamentada, células epidérmicas papiliformes, estbmatos com anel periestomatico,
tricoma ndo-glandular, idioblastos secretores de mucilagem e mesofilo dorsiventral..
Caracteristicas pouco frequentes nas analises foram a presenca de tricomas glandulares, cristais
prismaticos de oxalato de célcio, mesofilo isolateral e extensdo da bainha do feixe, sendo tais
caracteristicas Uteis para a delimitacdo e separacdo entre as espécies do género.

O estudo da micromorfologia das superficies foliolares revelou que a cuticula
ornamentada é uma caracteristica comum a maioria dos taxons de Nissolia estudados, como ja
reportado para Nissolia rondonensis e N. klugii. Em termos ecoldgicos, a ocorréncia de cuticula
ornamentada tem sido associada com folhas de sol e ambientes xéricos, enquanto cuticula lisa
tem sido relacionada com folhas de sombra e ambientes mésicos ou hidréfilos (Dunn et al.,
1965). Deste modo, a predominéncia de cuticula ornamentada nas espécies estudadas tem
implicacdes taxondmica e ecoldgica, uma vez que essas plantas ocorrem em uma diversidade
de ambientes abertos, preferencialmente em bordas de matas, cerrado, area antropizada e

margens de corpos d"agua (Rudd 1956, 1958; Fortuna-Perez et al., 2021).

Ceras epicuticulares em forma de placas, cobrindo completamente as superficies foliares
foi uma caracteristica comum na maioria das espécies de Nissolia estudadas, ocorrendo
eventualmente na forma de filamentos curtos ou granulos. O padrdo de deposicdo de ceras
epicuticulares € o produto da interacdo entre o ambiente e a constituicdo genetica da espécie, e
pode se modificar devido a fatores abidticos como vento, insolacdo, interacbes com
microorganismos e a acdo de poluentes atmosféricos (Juniper e Jeffree, 1983). A presenca de
ceras epicuticulares tem sido interpretada como um mecanismo associado com a
“molhabilidade” das superficies foliares, protecdo contra extremos de temperatura e
manutencdo da agua nos tecidos foliares, além de fornecer uma barreira adicional & entrada de

poluentes e microorganismos (Juniper e Jefree, 1983; Dickson, 2000).
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Os estdbmatos em todos os taxons estudados exibiram uma borda elevada, conhecida
como anel periestomético (Wilkinson, 1979), visivel em analises da superficie foliar em vista
frontal. A constancia desta caracteristica em todas as amostras analisadas pode constituir uma
caracteristica do género, como ja enfatizado por Solereder (1908). Tal caracteristica é estavel
e tem valor diagndstico em nivel especifico ou genérico em diferentes familias de angiospermas
(Stace, 1965; Baranova, 1972; Wilkinson, 1979), incluindo Leguminosae (Leelavathi et al.,
1980). A presenca de anel periestomatico originando uma cdmara supraestomatica tem
implicacdes ecoldgicas, uma vez que tem sido associada com ambientes xéricos agindo na
protecao contra transpiracao excessiva (Fahn e Cutler, 1992). Um efeito semelhante é produzido
pela elevagdo das células subsidiarias ou adjacentes (globulares ou papilosas) formando uma
coroa de protecdo em torno da fenda estomatica (Wilkinson, 1979), como frequentemente

observado nas espécies estudadas.

A distribuicdo e densidade dos estdmatos nas superficies foliares desempenha um papel
importante no controle das trocas gasosas para fotossintese e transpiracdo (Cappellari et al.,
2015), sendo influenciadas por fatores ambientais, como intensidade de luz, umidade,
disponibilidade de &gua e concentracdo atmosférica de CO2 (Camargo e Marenco, 2011). Na
maioria das espécies estudadas, predominaram folhas hipoestométicas, ocorrendo
eventualmente espécies com folhas anfiestomaticas. Folhas hipoestomaticas sdo encontradas
frequentemente em plantas que vivem em ambientes com alta luminosidade, sendo considerada
uma caracteristica vantajosa para plantas sujeitas a condi¢fes de baixa umidade relativa e altas
temperaturas, pois auxilia na reducdo da perda de agua, tornando a temperatura na face abaxial
da folha mais baixa (Mott et al., 1982; Mott e Michaelson, 1991; Dickson, 2000; Aoyama e
Mazzoni-Viveiros, 2006). Folhas anfiestomaticas geralmente sdo relacionadas com habitats
xéricos (Parkhurst, 1978). Folhas anfiestomaticas em condi¢cdes bem hidratadas, poderiam,
teoricamente, ter maior condutancia para trocas gasosas na superficie foliar superior,
contribuindo para aumentar a taxa de fotossintese em folhas expostas a altas intensidades
luminosas (Camargo e Marenco, 2011; Cappellari et al., 2015). Embora neste trabalho néo
tenha sido realizada a quantificagdo dos estdmatos, estes foram visivelmente mais abundantes
na superficie abaxial das folhas anfiestomaticas. Os tipos de complexos estomaticos
encontrados foram anisocitico e anomocitico. A ocorréncia de estomatos do tipo anisocitico €
frequentemente descrita para Leguminosae, entretanto, o complexo estomatico anomocitico

parece ser novidade para a familia.

Tricomas n&o-glandulares, unisseriados com morfologia varidvel sdo uma caracteristica

notavel em Leguminosae (Vargas et al., 2018; Silva et al., 2018; Rashid et al., 2019). Tricomas
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ndo-glandulares, unisseriados, ocorreram na maioria das espécies analisadas, com varia¢des no
tamanho (curtos ou longos), na orientacdo (eretos ou prostrados) e na morfologia da base
(simples, discoide ou bulbosa) e &pice (conico ou pontiagudo). Contudo, na maioria das
espeécies, foram caracterizados por apresentarem superficie verrucosa, sendo a ornamentacao
da superficie do tricoma um carater Util para a taxonomia de varios grupos de angiospermas,

incluindo Leguminosae (Martin e Juniper, 1970).

Em termos funcionais, a presenca de tricomas em ambas as superficies foliares e a
espessura da camada de tricomas (camada limite) podem estar relacionadas com regido de
menor pluviosidade e com intensa incidéncia de luz, uma vez que os tricomas podem agir como
filtros capazes de modificar a radiacao direta em luz difusa, minimizando os efeitos da radiacédo
direta sobre os tecidos foliares (Larcher, 2000), reduzindo a temperatura foliar (Ehlringer
1984), as taxas de transpiragdo (Johnson, 1975) e regular o controle hidrico principalmente nos
periodos de seca (Sandquist e Ehleringer, 1997; VValkama et al., 2003; Larcher, 2000; Amada
et al., 2017). Além disso, os apéndices epidérmicos formam uma barreira mecénica contra
ataques de herbivoros e patdgenos (Martin e Juniper, 1970). A presenca de tricomas em ambas
as superficies foliares, como observado na maioria das espécies de Nissolia estudadas, pode ser
um indicativo de mecanismos consistentes com ambientes xeromdrficos. A presenca ou
auséncia de tricomas, ndo-glandulares e glandulares, é uma caracteristica genética; contudo, a
sua densidade na superficie foliar é afetada por diversos fatores ecoldgicos, bioticos e abioticos
(Bickford, 2016).

Os tricomas glandulares peltados encontrados nas espécies de Nissolia estudadas
provavelmente correspondem as glandulas com coloracdo amarelada reportadas em folhas e
sépalas na revisao do género por Rudd (1956, 1958). Tricomas glandulares tém sido descritos
em diferentes representantes de Leguminosae (Metcalfe e Chalk, 1950) e, de um modo geral,
tais estruturas secretoras sdo sitios de producdo e acumulacdo de metabdlitos especializados,
como fendlicos, lipideos, alcaldides e terpendides (Vargas et al., 2018). Neste trabalho, nédo foi
possivel realizar a detecgdo histoquimica desses compostos devido ao pequeno numero de
amostras disponiveis. Tais compostos tém sido relacionados a defesa contra herbivoros,
protecdo contra os danos da radiacdo UV, entre outras fung¢des (Wink, 2013). A presenca dessas
estruturas secretoras nas superficies das folhas tem sido considerada uma caracteristica
adaptativa submetida a pressoes seletivas durante a evolugdo e sdo importantes para a

sobrevivéncia das plantas que as possuem (Ascensdo, 2006).

O estudo da micromorfologia dos tricomas glandulares em espécies de Nissolia revelou

pequenas variagOes em relacdo a forma dessas estruturas, o que ndo foi possivel detectar no
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estudo anatémico. De fato, tais estruturas foram escassas em vista frontal e dificilmente foram
encontradas nos cortes anatdmicos. Apesar da importancia taxonémica e ecoldgica atribuida a
esses tricomas secretores neste género de Leguminosae (Rudd, 1956, 1958), é necessario

amostrar a ampla distribuicdo geografica dos seus representantes.

Epiderme papilosa ou ndo, unisseriada ou bi-compartimentaa foi encontrada na maioria
das especies estudadas indicando que estas caracteristicas sao comuns ao género, sendo
mencionadas em Leguminosae, especialmente em representantes de Papilionoideae por
Metcalfe e Chalk (1950, 1979).

Idioblastos de mucilagem foram observados nos foliolos de todas as espécies estudadas
de Nissolia, sendo essas estruturas secretoras reportadas por Solereder (1908) e Metcalfe e
Chalk (1950) em representantes de Leguminosae. Neste estudo, observamos que os idioblastos,
sdo de origem epidérmica e crescem para o interior do mesofilo, onde aparentemente se fundem.
Mucilagem é um componente altamente hidrofilico e diversos papéis tém sido atribuidos a
secrecdo mucilaginosa em o6rgaos foliares, tais como na lubrificacdo e protecédo de estruturas ou
6rgdos em desenvolvimento, reserva de carboidratos, reducdo da transpiracéo e protecéo contra
herbivoria (Gregory e Baas, 1989; Fahn, 1979; Roshchina e Roshchina, 1993; Clifford et al.,
2002; Martini et al., 2003; Pimentel et al., 2011; Tresmondi et al., 2015). Assim, os idioblastos
de mucilagem, além de constituirem um carater unificador do género, podem ter implicac6es
ecoldgicas relacionadas com a ampla distribuicdo dos representantes de Nissolia em ambientes
heterogéneos. Estudo com a evolucéo de estruturas secretoras no clado Adesmia, mostrou que
o idioblasto contendo mucilagem € um carater unificador para todo o clado (Fortuna-Perez et
al., 2021) e que a presenca deles na epiderme foliolar pode ser uma adaptacéo relacionada com
areducdo de perda de &dgua através da transpiracdo provendo uma interface hidrofilica entre a
superficie do foliolo e o meio ambiente, protegendo as plantas de intensa radiacdo solar
(Fortuna-Perez et al., 2021).

Mesofilo dorsiventral foi encontrado na maioria dos taxons estudados, com excec¢éo de
uma espécie (N. gentriy) que apresentou mesofilo isolateral. A dorsiventralidade é uma
caracteristica de Leguminosae ja salientada por Metcalfe e Chalk (1950), sendo descrita em
diversos representantes da familia (Fortuna-Perez et al. 2013; Mendes et al. 2019; Tiago et al.
2020). O tipo de mesofilo tem sido usado em diferentes estudos anatomicos aplicado a
taxonomia e, quando aliado a caracteres adicionais, foi Gtil na distincdo de espécies de
Leguminosae (Coutinho et al. 2013). Em espécies xerdfitas € frequente a presenca de
parénquima palicadico em ambas as superficies (Appezzato-da-gloria e Carmello-Guerreiro,

2006). A isoventralidade seria responsavel pela permanéncia dessas plantas em ambientes
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muito aridos, visto que a ocorréncia da espécie N. gentriy se da em floresta decidua tropical.
Essa regido apresenta duas estacOes bem definidas, uma seca podendo duras por trés meses e
outra chuvosa, caracterizada por vegetacdo muito seca e retorcida (Murphy e Lugo, 1986;
Nascimento et al., 2004; Sanchez-Azofeifa et al., 2005).

A variacdo na forma da nervura principal, como observada nas espécies estudadas, tem
sido usada para elaborar chaves de identificacdo em diferentes familias de plantas, constituindo
um carater relevante em nivel especifico e genérico (Sartori e Tozzi, 2002; Reis et al., 2004;
Bieras e Sajo, 2004; Rio et al., 2005; Gomes et al., 2009; Araujo et al., 2010, 2020). A variacdo
observada nas espécies estudadas, associada a outras carateristicas anatdmicas pode ter valor

diagnostico.

Das 24 espécies estudadas nove evidenciaram a presenca de extensdo da bainha do feixe.
A presenca de extensdo de bainha vascular tem sido usada para classificar os taxons em dois
grupos, aquelas com folhas heterobéricas (presenca de extensao de bainha vascular) e espécies
com folhas homobaricas (auséncia de extensdo de bainha vascular) (Neger, 1918; Wylie, 1943,
1951, 1952; Terashima, 1992; Kenzo et al., 2007; Rodrigues et al., 2017). Essas caracteristicas
estdo associadas com o desempenho fisiolégico da planta e sua ocorréncia parece estar
associada ao ambiente (Kenzo et al., 2007). Folhas heterobaricas sdo mais eficientes na
conducao de agua, suporte mecanico e resposta ao estresse hidrico e na transferéncia de luz para
as camadas internas do mesofilo, aumentando o desempenho fotossintético (Siebke e Weis,
1995; Mott e Buckley, 2000; West et al., 2005; Kenzo et al., 2007). Folhas homobaricas séo
responsaveis pelo movimento lateral de gases nas folhas (Parkhurst, 1994; Rhizopoulou e
Psaras, 2003; Pieruschka et al., 2005, 2006). Considerando a ampla distribuicdo do género em
ambientes heterogéneos, a presenca/auséncia de extensdo de bainha vascular nas espécies
estudadas, além de valor diagndstico, podera ter implicagfes ecofisioldgicas.

A ocorréncia das espécies de Nissolia é descrita em ecossistemas heterogéneos, por
exemplo, sdo encontradas espécies em bordas de matas, caatinga, cerrado, solos arenosos,
floresta tropical, floresta pluvial, floresta estacional e margens de corpos d"agua (Rudd, 1956,
1958; Moura et al., 2018; Fortuna-Perez et al., 2021). Assim, os caracteres micromorfoldgicos
e anatdmicos dos foliolos das espécies analisadas possivelmente estdo associados aos diferentes
tipos de ambiente em que essas especies estdo localizadas. Sabe-se que a presenca de cuticula
ornamentada, ceras epicuticulares em forma de placas, estdmatos com anel periestomatico,

predominancia de folhas hipoestomaticas e tricomas ndo-glandulares estdo associadas com
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ambientes xéricos (Dunn et al., 1965; Juniper e Jefree, 1983; Dickson, 2000; Aoyama e
Mazzoni-Viveiros, 2006; Larcher, 2000; Ehlringer, 1984; Johnson, 1975; Amada et al., 2017).

Este estudo, com base nos caracteres micromorfolégicos e anatémicos de folhas e as
anélises de UPGMA e PCA, mostrou que as espécies de Nissolia se enquadram em dois grandes
grupos, embora esses grupos sejam distintos daqueles apresentados no estudo utilizando dados
moleculares com evolucéo de estruturas secretoras do clado Adesmia, que apresentou arvore
de ITS, de Fortuna-Perez et al. (2021). Por outro lado, os resultados apontam que o taxon
Nissolia fruticosa var. guatemalensis ndo deverd ser sinonimizada com a variedade tipica, e
que os outros taxons de Nissolia possuem caracteristicas anatbmicas peculiares a cada um para
continuarem como 0s taxons que sdo atualmente aceitos. A analise também mostrou ndo haver

associacdo entre o agrupamento das espécies com o ambiente.
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Figura 1 — Aspecto geral de um exemplar de Nissolia vincentina (Ker Gawl.) T. M. Moura &

Fort.-Perez. (a-b), ocorrente nas areas de Brejos de Altitude, mais frescas. Coletada em Areia
na Paraiba [Reportado por R. T Queiroz]. a — Detalhe da folha 5-foliolada, com foliolos
ovalados. b — Vista do ramo sericeo, cilidrico e voluvel, com tricomas recobrindo sua superficie.
Detalhe do botdo floral amarelo, obovado com tricomas abundantes e longos na superficie.

Fotos: (a-b) Rubens Teixeira de Queiroz.
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Figura 2- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacg. N. acutifolia (a-
e) e N. bracteosa (f-k). (a-b, f-g) Superficie adaxial; (c-e, h-k) Superficie abaxial; (a-d, f-j)
Microscopia eletrénica de varredura; (e, k) Microscopia de luz. (a) Estrias cuticulares
proeminentes formando alvéolos poligonais. As setas indicam cicatriz deixada pela absciséo de
tricomas ndo-glandulares. (b) Tricoma glandular peltado com cabega esférica (parcialmente
colapsada). (c) Estdmatos (setas) distribuidos aleatoriamente. Note estrias cuticulares
irregularmente orientadas. (d) Estdmato protegido pela elevacdo das paredes anticlinais das

células subsidiarias. (e) Corte paradérmico evidenciando o aparelho estomatico anisociticos
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(setas). (f) Células poligonais cobertas com ceras granulares. (g) Tricoma nao-glandular com
superficie verrucosa. Note estrias cuticulares irregularmente orientadas. (h) Nervura
proeminente estriada e area internervural papilosa. Note tricoma ndo-glandular longo,
pontiagudo, com superficie verrucosa. (i) Tricoma glandular com cabeca ovalada. (j) Estdmatos
com anel cuticular (setas) distribuidos aleatoriamente por entre as papilas densamente cobertas

com ceras epicuticulares. (k) Corte paradérmico mostrando o aparelho estomatico anisocitico

(setas).Simbolos: tg (tricoma glandular), tng (tricoma ndo-glandular), np (nervura principal).
Barras de escala = 1.0 mm (g), 2.0 mm (a, k), 20.0 (), 100.0 um (e, 1), 200.0 um (c, j), 300.0
um (b, h), 400.0 um (1), 500.0 um (d, i).

Figura 3- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacg. N. brasiliensis

(a-g) e N. chacoensis (h-m). (a-c, k-m) Superficie adaxial; (d-g, h-j) Superficie abaxial; (a-b, d-
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f, h-i, k-1) Microscopia eletrénica de varredura; (c, g, j) Microscopia de luz. (a) Ceras
epicuticulares em forma de placas e anel de cuticula ao redor da fenda estomaética. (b) Tricoma
glandular com cabeca ovalada. (c) Corte paradérmico mostrando o aparelho estomatico
anisocitico (seta). (d) Superficie completamente coberta com ceras epicuticulares. Note tricoma
ndo-glandular longo sobre a nervura estriada. () Tricoma glandular com cabeca esférica sobre
a nervura estriada. (f) Ceras epicuticulares em placas e estdbmatos (setas) distribuidos
aleatoriamente. Note elevacdo da cuticula em torno da fenda estomatica. (g) Corte paradérmico
demonstrando aparelho estomatico do tipo anomocitico (cabecas de seta) e anisocitico (setas).
(h) Detalhe mostrando tricoma nao-glandular com superficie verrucosa, cera epicuticular
granulada e estdmatos (setas) distribuidos aleatoriamente. (i) Estbmato com anel cuticular
envolvido por elevacdo da cuticula. Note dobra formada pela elevagdo das paredes anticlicnais.
(j) Corte paradérmico, complexo estomatico anisocitico (seta) e anomocitico (cabeca de seta).
(k) Estrias cuticulares e tricoma ndo-glandular com superficie verrugosa. (I) Estdmatos (setas)
envoltos por uma borda cuticular saliente. Note elevacdes formadas pelas dobras das paredes
anticlinais das células epidérmicas. (m) Corte paradérmico evidenciando aparelho estomatico
anisocitico (setas). Simbolos: tg (tricoma glandular), tng (tricoma ndo-glandular). Simbolos: tg
(tricoma glandular), tng (tricoma néo-glandular), np (nervura principal). Barras de escala = 1.0
mm (d, h, k), 2.0 mm (a), 20.0

. ~———

e B iy |

Figura 4- Morfologia das superficies foliolares da espécie de Nissolia Jacq. N. fruticosa (a-h).

(a-d) Superficie adaxial; (e-h) Superficie abaxial; (a-g) Microscopia eletrdnica de varredura; (h)
Microscopia de luz. (a) Superficie densamente estriada e tricomas-ndo glandulares esparsos. (b)

Detalhe do tricoma nédo- glandular com verrugas proeminentes. (c) Observe a base discoide do
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tricoma. (d) Tricoma glandular peltado com cabeca esférica, cera epicuticular em filamentos
curtos e dobras formadas por elevagdes das paredes anticlinais das células epidérmicas. (e)
Nervura proeminente estriada, area internervural estriada e tricomas ndo-glandulares longos.
(f) Tricoma nédo-glandular com superficie verrugosa sobre a nervura estriada. (g) Estbmato
envolto por anel cuticular e cera epicuticular em forma de placa. Note corpos de frutificacdo de
fungos préximos ao estdbmato. (h) Corte paradérmico evidenciando a presenca de estdmatos do
tipo anomocitico (cabeca de seta). Simbolos: tg (tricoma glandular), tng (tricoma néo-
glandular), np (nervura principal). Barras de escala = 1.0 mm (d, g), 2.0 mm (a), 10.0 um (i),
20.0 um (e), 50.0 (b) 100.0 um (c), 200.0 um (b), 300.0 um (f, h).
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Figura 5- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. fruticosa var.
guatemalensis (a-g) e N. gentryi (h-n). (a-c, h-j) Superficie adaxial; (d-g, k-n) Superficie
abaxial; (a-f, h-i, k-m) Microscopia eletronica de varredura; (g, j, h) Microscopia de luz. (a)
Aspecto geral evidenciando superficie alveolada e tricomas ndo-glandulares esparsos. (b-c)
Tricoma glandular em formato de biruta. (d) Tricomas ndo-glandulares com superficie
verrugosa. (e) Orificios (setas) correspondentes a regido de idioblastos de mucilagem na
epiderme. (f) Estdmato (seta) circundado pela cuticula; note cera epicuticular em forma de
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placas dispersas. (g) Corte paradérmico, complexo estomatico anisocitico (seta) e anomocitico
(cabeca de seta). (h) Aspecto geral da superficie irregular, células epidérmicas poligonais com
parede periclinal abaulada com tricomas ndo-glandulares alongados e pontiagudos. (i)
Superficie ondulada coberta com filamentos de ceras epicuticulares e estdmato com borda
proeminente. (j) Corte paradérmico evidenciando o complexo estomatico do tipo anisocitico
(seta) e anomocitico (cabeca de seta). (k) Células epidérmicas poligonais e tricomas néo-
glandulares longos com base intumescida e superficie verrucosa. (I) Estdmato com borda
saliente ao redor da fenda. (m) Tricoma glandular com superficie rugosa. (n) Corte paradérmico
mostrantando aparelho estomatico do tipo anomocitico (cebecas de seta). Simbolos: tg (tricoma
glandular), tng (tricoma ndo-glandular), np (nervura principal). Barras de escala= 1.0 mm (a,
e, i, 1),10.0 um (n), 20.0 um (k, 0), 50.0 um (c, d, g, h), 200.0 pm (f, m), 300.0 pum (b), 400.0
um ().
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Figura 6- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. hintonii (a-€)
e N. klugii (f-k). (a-b, f-h) Superficie adaxial; (c-e, i-k) Superficie abaxial; (a) Microscopia
eletronica de varredura; (e, k) Microscopia de luz. (a) Visdo geral da Superficie estriada e
glabra. (b) Superficie completamente coberta com ceras epicuticulares em forma de placa. (c)
Aspecto geral da superficie estriada e glabra. (d) Células epidérmicas com parede periclinal
abaulada e estbmatos (setas) com borda saliente e ceras epicuticulares em placas. (e) Corte
paradérmico anisocitico (setas) e anomocitico (cabeca de seta). (f) Aspecto geral da superficie,
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elevacOes das paredes anticlinais e cuticula densamente reticulada e glabra. (g-h) Tricomas
glandulares peltados. (i) Tricoma glandular peltado com cabeca esférica colapsada. (j) Células
comuns da epiderme com paredes anticlinais elevadas e estbmatos (setas) salientes envolvidos
com anel de cuticula. (k) Corte paradérmico com complexo estomatico do tipo anisocitico (seta)
e anomocitico (cabeca de seta). Simbolos: tng (tricoma ndo-glandular), tg (tricoma glandular).
Barras de escalas= 1.0 mm (f, j), 2.0 mm (&, c), 20.0 pum (b), 50.0 um (e, h, i, k), 200.0 pm (1),
300.0 pm (g), 500.0 pum (d).
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Figura 7- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacg. N. latisiliqua (a-
f) e N. laxior (g-m). (a-c, g-i) Superficie adaxial; (d-f, j-m) Superficie abaxial; (a-e, g-I)
Microscopia eletrénica de varredura; (f, m) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral mostrando
nervura proeminente, superficie reticulada e tricomas ndo-glandulares abundantes. (b) Detalhe
mostrando superficie epidérmica reticulada e tricomas ndo-glandulares com superficie
verrugosa. (¢) Tricoma glandular séssil com cabeca esférica. Note dobras formadas por

elevacOes das paredes anticlinais das células epidérmicas. (d) Tricomas ndo-glandulares
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simples, eretos com a superficie verrucosa e tricoma glandular com cabeca oval. (e) Estdmato
com borda proeminente circundado por papilas conicas completamente recobertas com ceras
epicuticulares em forma de placas ou filamentos. (f) Corte paradérmico com estdmatos
anomocitico (cabeca de seta). (g) Aspecto geral mostrando nervuras proeminentes e tricomas
ndo-glandulares esparsos. (h) Detalhe mostrando células epidérmicas irregulares, com paredes
anticlinais elevadas e tricoma ndo-glandular com superficie verrucosa. (i) Detalhe mostrando
elevacdes das paredes das células epidérmicas e ceras epicuticulares em forma de placas ou
filamentos curtos. (J) Detalne mostrando tricoma ndo-glandular e células epidérmicas
papilhosas. (k) Tricoma glandular com cabeca esférica. (I) Estbmato com borda proeminente
completamente coberto com ceras epicuticulares em placas. (m) Corte paradérmico. Simbolos:
tg (tricoma glandular), tng (tricoma n&o-glandular), np (nervura principal). Barras de escalas=
1.0 mm (a), 2.0 mm (g), 20.0 um (e, k), 50.0 um (c, 1), 100.0 um (b), 200.0 um (d, f), 300.0
pum (h, i, m), 400.0 um (j).
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Figura 8- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. longiflora (a-
i) e N. microptera (j-0). (a-d, j-k) Superficie adaxial; (e-i, I-0) Superficie abaxial; (a-c, e-h, j-n)
Microscopia eletronica de varredura; (d, i, 0) Microscopia de luz. (a) Detalhe mostrando
superficie coberta com ceras epicuticulares e tricoma nao-glandular com superficie lisa. (b)
Estdmato circundado pela cuticula elevada e dobras das paredes anticlinais das células
subsidiarias. (c) Tricoma glandular com cabeca esférica a oval e ceras epicuticulares em placas.
(d) Corte paradérmico demonstrando estbmatos do tipo anisocitico (seta). (e) Detalhe de
tricoma ndo-glandulares esparsos. (f) Tricoma glandular. (g) Tricoma glandular com cabega em
formato de biruta. (h) Ceras epicuticulares reunidas em pequenos flocos e estdbmatos (setas)

rodeados por um anel espesso de cuticula. (i) Corte paradérmico com a presenca de estdbmatos
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anomociticos. Superficie adaxial. (j) Superficie revestida com tricomas nao-glandulares. (k)
Células epidérmicas irregulares, com cuticula lisa e tricoma ndo-gandular longo, com superficie
verrugosa e base discoide. (I) Aspecto geral mostrando tricomas ndo-glandulares longos e
pontiagudos. (m) Superficie reticulada, estbmatos e tricomas ndo-glandulares com a base
discoide. (n) Detalhe mostrando a superficie reticulada lisa e estbmatos (setas) envoltos por
uma borda saliente. (0) Corte paradérmico com estdmatos anisociticos (seta). Simbolos: tng
(tricoma ndo-glandular), tg (tricoma glandular), np (nervura principal). Barras de escalas= 1.0
mm (a, 1), 2.0 mm (f, j), 20.0 pum (h, i), 50.0 um (c, d, g), 100.0 pm(m, o, p), 200.0 pm (b, k),
400.0 um (e, n).
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Figura 9- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacg. N. leiogyne (a-f)
e N. montana (g-1). (a-b, j-k) Superficie adaxial; (c-f, g-l)Superficie abaxial; (a-e, g-k)
Microscopia eletronica de varredura; (f, I) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral mostrando
superficie estriada e células epidérmicas papilosas. (b) Células epidérmicas com a parede
periclinal abaulada ou papilosa e ceras epicuticulares em placas ou grénulos. (c) Aspecto geral
mostrando nervura principal estriada e células epidérmicas papilosas. (d) Tricoma glandular em
forma de biruta. (e) Detalhe mostrando células papilosas cobertas com ceras epicuticulares em
placas e estbmatos (setas) com borda saliente em torno da fenda estomatica. (f) Corte
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paradérmico mostrando estbmatos do tipo anisocitico (seta) e anomocitico (cabeca de seta). (g)
Aspecto geral mostrando nervuras proeminentes e areas internervurais reticuladas. (h) Ceras
epicuticulares revestindo completamente a superficie foliar. (i) Tricoma glandular com cabeca
esférica e ceras epicuticulares em placas ou filamentos curtos. (j) Aspecto geral mostrando
nervuras proeminentes estriadas e tricomas ndo-glandulares. (k) Ceras epicuticulares em placas
e estbmatos (setas) com borda saliente sobre a fenda estomaética. (I) Corte paradérmico com
estdbmato do tipo anomocitico (cabeca de seta). Simbolos: tg (tricoma glandular), tng (tricoma
ndo-glandular), np (nervura principal). Barras de escala =2 mm (a, d, e, g, j), 200 um (b, c, f,
h, k), 300 um (i, ).
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Figura 10- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. nigricans (a-
f) e N. platycarpa (g-k). (a-c, g-h) Superficie adaxial; (d-e, i-k) Superficie abaxial; (a-b, d-e, g-
Jj) Microscopia eletrénica de varredura; (c, f, k) Microscopia de luz. (a) Nervura proeminente
estriada e area internervural reticulada. (b) Estbmato com borda saliente e ceras epicuticulares
em placas ou crostas. (c) Corte paradérmico evidenciando estdmatos do tipo anisocitico (seta).
(d) Tricoma ndo-glandular curto, com superficie rugosa e apice conico. (e) Ceras epicuticulares

em forma de placas e estdmato com borda saliente. (f) Corte paradérmico com estdmatos
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anisocitico (seta). (g) Aspecto geral mostrando superficie ondulada estriada e tricomas
glandulares. (h) Ceras epicuticulares em forma de placas e tricoma glandular peltado, com
cabeca esferica. (i) Aspecto geral mostrando superficie ondulada e tricoma glandular. (j)
Células epidérmicas com formato irregular, abauladas e estdbmatos (setas) distribuidos
aleatoriamente. (k) Corte paradérmico com estdbmatos do tipo anisocitico (seta) e anomocitico
(cabeca de seta). Simbolos: tg (tricoma glandular), tng (tricoma ndo-glandular), np (nervura
principal). Barras de escalas= 1.0 mm (a, c, f), 50.0 um (b, d, g, k), 100.0 pm (e, h, 1), 200.0 um
().
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Figura 11- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. platycalyx
(a-e) e N. pringlei (f-1). (a-b, f-i) Superficie adaxial; (c-e, j-1) Superficie abaxial; (a-d,f-h, j-k)
Microscopia eletronica de varredura; (e, i, I) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral mostrando
superficie irregular, densamente estriada. (b) Células epidérmicas abauladas revestidas com
cera epicuticular em forma de placas. (c) Aspecto geral mostrando nervura principal estriada e
area internervural irregular recoberta com ceras epicuticulares. (d) Detalhe mostrando ceras
epicuticulares em forma de placas e estdmato com borda cuticular saliente. (e) Corte
paradérmico com estdbmatos do tipo anisocitico (seta). (f) Aspecto geral mostrando nervura
principal estriada e areas internervurais com superficie irregular, glabra. (g) Tricoma glandular
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com cabeca esférica. (h) Estdmato completamente coberto com cera epicuticular em placas.
Note elevacdo das paredes anticlinais das células epidérmicas adjacentes. (i) Corte paradérmico
com estbmato do tipo anisocitico (seta) e anomocitico (cabega de seta). (j) Nervura principal
proeminente estriada com tricomas nao-glandulares com supericie verrucosa, esparsos e area
internervural papilosa. (k) Estobmatos (setas) com borda saliente sobre a fenda estomatica,
completamente recobertos com ceras epicuticulares em forma de placas. (I) Corte paradérmico
com estdbmatos anisocitico (seta) e anomocitico (cabeca de seta). Simbolos: tg (tricoma
glandular), tng (tricoma néo-glandular), np (nervura principal). Barras de escalas= 1.0 mm (a,
e, h), 50 um (b, f), 100 um (g, j), 200 um (d, 1), 500.0 um (c).

56



Figura 12- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. rondonensis
(a-g) e N. vincentina (h-I). (a-c, h-i) Superficie adaxial; (d-g, j-1) Superficie abaxial; (a-f, h-k)
Microscopia eletronica de varredura; (g, I) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral mostrando
superficie reticulada e tricomas ndo-glandulares esparsos. (b) Células epidérmicas com paredes
anticlinais elevadas formando reticulos e tricomas nao-glandulares. (c) Parte de tricoma néo-
glandular mostrando a base intumescida. (d) Células epidérmicas poligonais, com as paredes
anticlinais elevadas. Note tricomas nao-glandulares longos e sinuosos, com apice pontiagudo.
(e) Detalhe, observe a superficie verrucosa do tricoma. (f) Superficie revestida com ceras
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epicuticulares, tricoma glandular peltado com cabeca oval, estdmato (seta) com borda saliente
e elevagdes das paredes anticlinais das células epidérmicas. (g) Corte paradérmico evidenciando
estdbmatos do tipo anomocitico (cebeca de seta). (h) Aspecto geral mostrando superficie
reticulada e numerosos tricomas nao-glandulares longos e apice pontiagudos. (i) Detalhe do
tricoma ndo-glandular mostrando base discoide e superficie verrucosa. (j) Nervura principal
proeminente estriada com tricomas ndo-glandulares longos. (k) Estdmatos (setas) distribuidos
aleatoriamente. Note dobras formadas pela elevacdo das paredes anticlinais das células
epidérmicas. (I) Corte paradérmico com estdmatos anomocitico (cabeca de seta). Simbolos: tg
(tricoma glandular), tng (tricoma ndo-glandular), np (nervura principal). Barras de escalas= 1.0
mm (a, g, 1), 2.0 mm (d, k), 50 um (c, e, 1),200 pum (f), 400.0 um (h), 500.0 um (b).
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Figura 13- Morfologia das superficies foliolares das espécies de Nissolia Jacq. N. schottii (a-
f) e N. tomentosa (g-m). (a-c, g-i) Superficie adaxial; (d-f, j-m) Superficie abaxial; (a-b, d-e, g-
I) Microscopia eletronica de varredura; (c, f, m) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral
mostrando superficie glabra e células epidérmicas abauladas com tamanhos e contornos
variaveis. (b) Ceras epicuticulares em forma de placas. Note estdbmato envolto por uma borda
cuticular elevada. (c) Corte paradérmico com estdbmatos do tipo anisocitico. (d) Aspecto geral
mostrando nervura proeminente estriada e area internervural com superficie irregular, glabra.
(e) Estdbmato envolto por uma borda cuticular saliente e cera epicuticular em placas ou
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filamentos curtos. (f) Corte paradérmico envidenciando a presenca de estdmatos anisociticos
(seta) e anomociticos (cebeca de seta). (g) Aspecto geral mostrando células epidérmicas com
tamanhos e formatos irregulares e tricomas ndo-glandulares pontiagudos. (h) Detalhe
mostrando células epidérmicas irregulares cobertas com ceras epicuticulares e tricomas nao-
glandulares. (i) Tricoma glandular com cabeca esférica. (j) Aspecto geral mostrando tricomas
ndo-glandulares em abundancia. (k) Tricoma glandular com cabeca esférica. (I) Detalhe
mostrando ceras epicuticulares abundantes em forma de placas e estdmato envolvido por borda
saliente. (m) Corte paradérmico com estbmato anomocitico (cabeca de seta).Simbolos: tg

(tricoma glandular), tng (tricoma ndo-glandular), np (nervura principal). Barras de escalas= 1.0

Figura 14- Morfologia das superficies foliolares da espécie de Nissolia Jacg. N. wislizeni (a-

h). (a-d) Superficie adaxial; (e-h) Superficie abaxial; (a-c, e-g) Microscopia eletronica de
varredura; (d, h) Microscopia de luz. (a) Aspecto geral mostrando nervuras laterais salientes,
superficie estriada e tricomas ndo-glandulares esparsos na margem do foliolo. (b) Tricoma
glandular em forma de biruta. (c) Ceras epicuticulares em placas e estbmato com uma borda
saliente sobre a fenda estomatica. (d) Corte paradérmico com estdmatos dos tipos anisocitico
(seta) e anomocitico (cabeca de seta). (e) Nervuras principal e laterais salientes com tricomas
ndo-glandulares esparsos. (f) Tricoma glandular com cabeca esférica (parcialmente colapsada).
(9) Cera epicuticular em placas e estbmato com borda proeminente sobre a fenda estomatica.
(h) Corte paradérmico, com estdmatos do tipo anisocitico (setas) e anomocitico (cabecas de
seta). Simbolos: tg (tricoma glandular), tng tricoma ndo-glandular), np (nervura principal).

Barras de escalas= 1.0 pum (d, ), 2.0 mm (a), 10.0 um (¢), 20.0 pm (b, 1), 50.0 um (g).
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Figura 15- Seccdes transversais do limbo foliolar de espécies de Nissolia Jacq. N. acutifolia

(a-c), N. blanchetiana (d-g), N. bracteosa (h-i) e N. brasiliensis (j-1). (a, d, h, j) Nervura central
proeminente na face abaxial. (a) Nervura principal levemente concava na face adaxial. (d, h)
Nervura principal plana na face adaxial. (j) Nervura principal convexa na face adaxial. (b, e, j)
Nervura lateral com extensdo da bainha do feixe vascular na face adaxial. (b, f, i, k) Epiderme
unisseriada e mesofilo dorsiventral. (b-c, f, h, i, k-l) Idioblastos epidérmicos volumosos,
translucente ou com contetido denso. (c, I) Idioblasto epidérmico expandido para o interior do
mesofilo. (g) Tricoma ndo-glandular. Simbolos: ebv (extensdo da bainha vascular), id
(idioblasto), gt (tricoma glandular), ngt (tricoma ndo-glandular), setas (estdmatos). Barras de
escalas= 100 pm (a, b, ¢), 200 um (d, ¢, f, g, h, 1, j, k, 1).
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Figura 16- Secces transversais do limbo foliolar de espécies de Nissolia Jacg. N. chacoensis

(a-c), N. fruticosa (d-h), N. fruticosa (i-1) e N. fruticosa var. guatemalensis (m-0). (a) Nervura
principal plana nas duas superficies foliares. (d, i,m) Nervura principal proeminente na face
adaxial. (i, m) Nervura lateral proeminente na face Abaxial. (b) Feixe vascular com extensédo
de bainha nas duas faces. (e) Feixe vascular com células da bainha parenquimatica volumosas.
(n) Nervura lateral com extensdo da bainha do feixe vascular na face adaxial. (b, e, k, 0)
Epiderme unisseriada e mesofilo dorsiventral. (c, k, 0) Epiderme localmente bisseriada na face
abaxial. (c, e, k, n-0) Idioblastos translucentes ou com conteudo denso na epiderme. (g-h)
Tricomas glandulares sésseis. (f, I) Tricoma ndo-glandular. Simbolos: ebv (extensdo da bainha
vascular), id (idioblasto), gt (tricoma glandular), ngt (tricoma ndo-glandular), setas (estdmatos).
Barras de escalas= 100 um (e, f, i), 200 um (a, b, ¢, d, j, k, I, m, n).
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Figura 17- Seccdes transversais do limbo foliolar de espécies de Nissolia Jacq, N. gentryi (a-
c), N. hintonii (d-f), N. klugii (g-j) e N. leiogyne (k-n). (a, d, g, k) Nervura principal saliente na
face abaxial e levemente céncava na face adaxial. (b) Epiderme unisseriada e mesofilo
isolateral. (f, i, I) Epiderme localmente bisseriada e mesofilo dorsiventral. (e) Feixe vascular
com extensdo da bainha em ambas as faces. (b, e, f, h, i, k-l, n) Idioblastos volumosos
transluzentes ou com contetido denso na epiderme, frequentemente projetado para o interior do

mesofilo. (c, j) Tricoma ndo-glandular. (m) Detalhe do estémato, evidenciando as cristas
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estomaticas e células epidérmicas adjacentes volumosas projetadas sobre o aparelho
estomético. Simbolos: ebv (extenséo da bainha vascular), id (idioblasto), gt (tricoma glandular),
ngt (tricoma ndo-glandular), setas (estbmatos). Barras de escalas= 50 um (d), 100 um (b, j), 200

um (a, c, e, f, g, h, 1, k, I, m, n).
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Figura 18- Seccgdes transversais do limbo foliolar de espécies de Nissolia Jacg. N. longiflora

(a-d), N. montana (e-g), N. platycarpa (h-i) e N. pringlei (j-1). (a, e, h, j) Nervura principal
proeminente na face abaxial. (a) Nervura principal concava na face adaxial. (e, j) Nervura
principal plana na face adaxial. (h) Nervura principal convexa na face adaxial. (b, f-g, k) Feixe
vascular com extensdo de bainha. (b, f, i, k) Epiderme unisseriada e mesofilo dorsiventral. (g)
Cristais prismaticos de oxalato de célcio (asterisco) na endoderme. (b, f, i, j, k) Idioblastos
volumosos com contetdo denso ou translucente na epiderme, frequentemente projetados para
o interior do mesofilo. (I) Detalhe do estdbmato, evidenciando as cristas estomaticas. (b-d, h)
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Tricoma ndo-glandular. Simbolos: ebv (extensdo da bainha vascular), id (idioblasto), ngt

(tricoma ndo-glandular), setas (estbmatos), asterisco (cristal prisméatico de oxalato de célcio).
Barras de escalas= 50 um (d), 100 pum (b, f, h), 200 um (a, c, ¢, f, g, 1, j, k, 1).

Figura 19- Seccdes transversais do limbo foliolar de espécies de Nissolia Jacg. N. rondonensis
(a-c), N. tomentosa (d-f) e N. wislizeni (g-i). (a, d, g) Nervura principal proeminente na face
abaxial. (a, d) Nervura principal concava e (g) plana na face adaxial. (e, h) Nervura lateral
saliente na face adaxial com extensdo de bainha em ambas as faces. (b-f, h-i) Idioblastos
volumosos com contelddo denso ou opaco na epiderme, projetados para o interior do mesofilo.
(c) Tricoma ndo-glandular. Simbolos: ebv (extensdo da bainha vascular), id (idioblasto), ngt
(tricoma ndo-glandular), setas (estbmatos). Barras de escalas= 100 um (b, ¢), 200 um (a, d, e,
f, g, h, ).

CONCLUSOES

De modo geral, o presente estudo incluiu 24 dos 29 taxons de Nissolia atualmente
aceitos. Os resultados evidenciaram importantes caracteristicas observadas com frequéncia na
micromorfologia da superficie e anatomia foliolar, tais caracteres como, o padrdo de ceras

epicuticulares, a morfologia dos tricomas, a distribuigdo dos estdmatos nas superficies foliares,
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a forma da nervura principal, presenca/auséncia de extensdo de bainha dos feixes vasculares, a
presenca de idioblastos secretores de mucilagem, células bi-compartimentadas e o tipo de
mesofilo. A analise de agrupamento apontou e reuniu espécies com caracteres semelhantes
entre si, tais caracteres como, idioblastos, numero de camadas do parénquima palicadico,
posicdo dos tricomas. Entre tanto, o local de ocorréncia dos tdxons ndo foi eficaz para
delimitacdo dos grupos. Os resultados obtidos irdo contribuir significativamente com trabalhos
sistematicos futuros para familia Leguminosae. Especificamente ao género Nissolia, caracteres
utilizados nas analises de UPGMA e PCA se mostraram Uteis na delimitacdo dos taxons dentro

do grupo.
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