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RESUMO

PEREIRA, JULIANE DE SOUZA. Morfoanatomia das margens foliares em espécies de
Celastraceae neotropicais: uma associacdo com glandulas? Orientadora: Dra. Valdnéa Casagrande
Dalvi. Coorientadores: Dr. Leonardo Biral dos Santos e Dr. Vinicius Coelho Kuster

Celastraceae, inserida na ordem Celastrales, apresenta uma taxonomia complexa, com recentes
reclassificaces que atualmente consideram 13 subfamilias. A familia possui variedade de margens
foliares podendo ser inteiras, crenadas, serrilhadas, espinhosas, dentadas, espinhoso-dentadas ou
glandular-dentadas. Essa caracteristica, incluindo a presenca de glandulas, tem sido utilizada por
taxonomistas na delimitacdo de taxons de diferentes niveis hierarquicos. Coléteres associados as
margens sdo reportados apenas para duas espécies da familia. Nesse sentido, objetivou-se investigar
a presenca de glandulas associadas a diferentes tipos de margens foliares em espécies neotropicais de
Celastraceae, por meio de estudos morfoanatdbmicos e micromorfologicos além de confirmar a
identidade dessas glandulas. Para isso, foram amostradas 21 espécies de 12 géneros, incluidos em
quatro subfamilias neotropicais de Celastraceae (Celastroideae, Salacioideae, Hippocrateoideae e
Maytenoideae). Amostras de folhas jovens e adultas, obtidas de herbarios e/ou coletadas em campo
em éareas de Cerrado e Mata Atlantica, foram processadas segundo técnicas usuais para estudos
morfoanatémicos e micromorfologicos. Quatro tipos de margens foram observados: oito espécies
com margem inteira, dez com margem crenada, uma com margem serrada e trés com margem
espinescente. A analise da venacgdo foliar mostrou predominio do padrdo semicraspedddromo em
71,43% das espécies, com variagdes nas terminacfes das nervuras marginais, incluindo padrées em
laco, pontiagudos, incompletos ou ausentes. Glandulas ocorrem em 18 das21 espécies estudadas,
estando ausentes nas espéecies com margens espinescentes (Monteverdia aquifolium e M. ilicifolia) e
em Schaefferia argentinensis, com margem inteira. A posic¢ao ocupada por essas glandulas, a duragao
da atividade secretora, a estrutura anatdmica, a auséncia de vascularizagao e a composicao da secrecao
permitiram identificd-las como coléteres. Os coléteres sdo do tipo padrdo, com secrecdo
polissacaridica, rica em mucilagem. Sdo caducos nas folhas adultas, deixando apenas cicatrizes. A
maior densidade de coléteres foi observada na subfamilia Maytenoideae. A presenca de coléter nas
margens foliares de espécies neotropicais de Celastraceae demonstrou ser comum indicando a
importancia dessa estrutura secretora para a taxonomia da familia, ja que essas estruturas podem
funcionar como caracteres morfologicos estaveis e distintivos, Uteis na delimitacdo e circunscrigdo

de grupos taxonémicos.

Palavras-chave: Celastrales; coléteres; dentes foliares; Hippocrateaceae
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ABSTRACT

PEREIRA, JULIANE DE SOUZA. Leaf margin morphoanatomy in Neotropical Celastraceae
species: an association with glands? Advisor: Dr. Valdnéa Casagrande Dalvi. Co-advisors: Dr.
Leonardo Biral dos Santos and Dr. Vinicius Coelho Kuster.

Celastraceae, a family within the order Celastrales, presents a complex taxonomy, with recent
reclassifications currently recognizing 13 subfamilies. The family exhibits a wide variety of leaf
margin types, including entire, crenate, serrate, spiny, dentate, spiny-dentate, and glandular-dentate
forms. This morphological trait, particularly the presence of glands, has been used by taxonomists to
delimit taxa at various hierarchical levels. Colleters associated with leaf margins have so far been
reported in only two species of the family. In this context, the present study aimed to investigate the
presence of glands associated with different types of leaf margins in Neotropical species of
Celastraceae, through morphoanatomical and micromorphological analyses, and to confirm the
identity of these glands. A total of 21 species belonging to 12 genera and four Neotropical subfamilies
of Celastraceae (Celastroideae, Salacioideae, Hippocrateoideae, and Maytenoideae) were sampled.
Young and mature leaves were obtained from herbarium specimens and/or field collections in areas
in the Cerrado and Atlantic Forest, and processed using standard techniques. Four types of leaf
margins were observed: eight species with entire margins, ten with crenate, one with serrate, and three
with spinescent margins. Leaf venation analysis revealed a predominance (71.43%) of the
semicraspedodromous pattern, with marginal endings varying between looped, pointed, incomplete,
or absent. Glands were found in 18 of the 21 species, being absent in those with spinescent margins
(Monteverdia aquifolium and M. ilicifolia) and in Schaefferia argentinensis, which has an entire
margin. These glands position, their secretory activity, anatomical structure, lack of vascularization,
and secretion composition allowed their identification as colleters. These colleters are of the standard
type, producing a polysaccharide-rich mucilaginous secretion. They are deciduous in mature leaves,
leaving scars. The highest colleters density was observed in the subfamily Maytenoideae. The
presence of colleters on the leaf margins of Neotropical species of Celastraceae proved to be a
common feature, reinforcing the relevance of this secretory structure to the taxonomy of the family,
as it may serve as a stable and distinctive morphological character useful for the delimitation of

taxonomic groups.

Keywords: Celastrales; colleters; leaf teeth; Hippocrateaceae
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1. INTRODUCAO

Celastraceae pertence a ordem Celastrales juntamente com as familias Lepidobotryaceae e
Parnassiaceae (Simmons et al., 2023). Possui a cerca de 107 géneros e 1300 espécies ocorrentes
frequentemente em regides tropicais, mas podem ser encontradas em regides subtropicais e
temperadas (Simmons et al., 2001; Simmons et al., 2023). No Brasil ocorrem 22 géneros e
aproximadamente 142 espécies (60 endémicas), que estdo distribuidas em todos os dominios
fitogeograficos brasileiros, especialmente na Amazonia e Mata Atlantica, sendo esse Ultimo o com
maior endemismo (Biral & Lombardi, 2024).

A familia apresenta histérico taxondmico complexo. Durante todo o século XX, Celastraceae
e Hippocrateaceae foram tratadas como familias proximas, mas distintas (e.g., Loesener 19423, b).
Contudo, os primeiros resultados das filogenias moleculares evidenciaram que essa delimitacéo
tornava Celastraceae parafilética. Assim, diversos estudos evidenciaram a necessidade de incluséo de
Hippocrateaceae em Celastraceae (e.g., Simmons et al., 2001a, 2001b). Simmons (2004) tratou as
familias unidas, em delimitacdo ampla (Celastraceae sensu lato), e a dividiu em quatro subfamilias:
Celastroideae, Hippocrateoideae, Salacioideae e Stackhousioideae. No entanto, em decorréncia da
delimitacdo ndo monofilética de Celastroideae, essa classificacdo foi considerada como provisoria
pelo proprio autor.

Apenas recentemente, ap0s mais de duas décadas de novas filogenias ajudando no
entendimento das relacdes dentro de Celastraceae (e.g., Simmons et al., 2008, 2012; Coughenour et
al 2010, 2011; McKenna et al 2011, Biral et al., 2017), uma nova proposta de classificacéo a nivel
de subfamilia foi apresentada. Simmons et al. (2023) circunscreveram 13 subfamilias: Cassinoideae,
Celastroideae,  Crossopetaloideae,  Elaeodendroideae,  Hippocrateoideae, = Maytenoideae,
Microtropioideae,  Monimopetaloideae, Pottingerioideae, Salacioideae,  Salaciopsioideae,
Siphonodontoideae e Stackhousioideae. No entanto, a maioria dessas subfamilias carece de caracteres
morfoldgicos diagnosticos, compartilhados ancestralmente entre as espécies (Simmons et al., 2023).
Destas Celastroideae, Hippocrateoideae, Maytenoideae, Microtropioidea, Salacioideae,
Elaeodendroideae Crossopetaloideae e Shiphonodontoideae ocorrem nos Neotropicos (Simmons et
al., 2023).

Margens foliares sdo comumente utilizadas em trabalhos taxonémicos, na descricdo de
espécies e/ou em chaves de identificacdo (Braz et al., 2004; Tybusch & lannuzzi, 2008; Félix-Silva
et al., 2012), contribuindo para a delimitacdo ou distingdo tanto de espécies como de categorias mais
abrangentes como géneros e familias (Tomlinson 1960; Glassman 1972; D’Arcy & Keating 1979;
Sajo et al., 1995; Bieras & Sajo 2004; Silva & Potiguara, 2008). Ellis et al. (2009) classificam as

margens foliares sem dente e dentadas, essas Ultimas incluem as margens serradas ou crenadas ou
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serradas e crenadas. Em Celastraceae, a morfologia das margens foliares também é variada podendo
ser inteira, crenadas, serrilhadas, espinhosas, dentadas, espinhoso-dentadas ou glandular-dentado
(Simmons, 2004).

Trés tipos de glandulas marginais sdo reportadas associadas ou ndo aos dentes foliares, em
diferentes clados de angiospermas: coléteres (Solereder et al., 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Hickey
& Wolfe, 1975; Fahn, 1979; Thomas, 1991; Paiva, 2012; Evert, 2013; Chin et al., 2013; Almeida &
Paiva, 2019; Goncalves et al. 2020; Paiva et al, 2021; Rosa et al., 2021; Dalvi et al., 2023), hidatodios
(Solereder et al., 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Hickey & Wolfe, 1975; Fahn, 1979; Evert, 2013;
Wightman et al., 2017; Wightman et al., 2018; Reichgelt et al., 2023) e nectarios (Solereder et al.,
1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Hickey & Wolfe, 1975; Fahn, 1979; Possobom et al., 2010; Evert,
2013; Chin et al., 2013; Lemos et al., 2017; Marazzi et al., 2019; Paiva et al., 2021; Maximo et al.,
2023). Quando associados aos dentes, os coléteres estdo presentes no apice de uma projecdo marginal
e quando ndo associados aos dentes estdo presentes em margens inteiras ou no intervalo entre um
dente e outro (Vinogradova et al., 2024). Ha relatos de coléteres associados aos dentes foliares de
Celastraceae, incluindo a descricdo anatomica dessa estrutura, para Tontelea micranta (Mart.) A.C.
Sm. (Mercadantes-Simdes & Paiva 2013) e Monteverdia imbricata (Mart. ex Reissek) Biral (Souza,
et al., 2017). O coléter é uma estrutura secretora que pode estar presente em brotos e gemas dos
vegetais, secretam geralmente mucilagem e sdo responsaveis por proteger a planta contra dessecacéao
ou ataques de patégenos (Fahn, 1979, 1990; Thomas, 1991; Mayer et al., 2013; Dalvi et al., 2014;
Fernandes et al., 2016, Silva et al., 2022)

Por outro lado, € constante o relato, em trabalhos de cunho taxonémico, de glandulas
associadas as margens foliares de espécies de Celastraceae, porém tais pesquisas nao identificaram
qual seria o tipo de glandula na margem. Smith (1940) e Simmons (2004) mencionam a ocorréncia
de dentes glandulares em algumas espécies de Celastraceae, porém, sem especifica-las. Liang et al.
(2016) citaram a ocorréncia de glandulas nos dentes das margens foliares em espécies de
Celastraceae. Em estudos taxondmicos a ocorréncia de glandulas nas margens foliares é utilizada nas
chaves dicotdmicas para identificacdo de Celastraceae (Pant & Kidwai, 1966; Carvalho-Okano, 2005;
Biral, 2016; Liang, et al., 2016; Ye, et al., 2021).

Nesse sentido, visou-se testar a hipdtese de que os coléteres sdo comuns nas margens foliares
de espécies de Celastraceae, em especial nas folhas com margens denteadas, podendo contribuir para
a taxonomia da familia. Analises morfoanatomicas e micromorfologicas foram conduzidas em 21
espécies distribuidas em quatro subfamilias ocorrentes nos neotrépicos. CorrelagGes entre o tipo de
margem e caracteristicas do padrdo de venagdo com a presenca versus auséncia de glandulas sdo

apresentadas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Investigar a ocorréncia de glandulas associadas a diferentes tipos de margens foliares em

espécies neotropicais de Celastraceae e comprovar a identidade dessas glandulas.

2.2. Especificos
- Descrever a morfoanatomia das margens foliares de representantes de quatro, das oito subfamilias

de Celastraceae (Simmons et al., 2023), ocorrentes nos neotropicos;

- Identificar a presenca ou ndo de glandulas associadas as margens tanto em folhas jovens quanto em
folhas adultas, verificando se as glandulas sdo caducas ou no;

- Descrever e reconhecer a natureza das glandulas através de estudos morfoanatémicos, histoquimicos
e micromorfoldgicos e;

- Correlacionar o tipo de margem e o padrédo de venacdo com a presenca ou ndo de glandulas

marginais.

3. MATERIAL E METODOS

Sele¢do das espécies e obtencédo das amostras — Para efeito de amostragem e selecdo das espécies,
foram levantados como critérios: (i) representatividade das subfamilias neotropicais de Celastraceae;
(ii) representatividade da espécie no cenario nacional (ex: Unica espécie endémica no Brasil ou Unica
espécie do género para o Brasil); (iii) relevancia da espécie para a taxonomia (ex: espécie ou género
com histérico problemaético de delimitacdo) e (iv) espécies com diferentes tipos de margens foliares
(ex: margem inteira, crenada, serreada, dentada, espinescente). Espécies de quatro das oito
subfamilias (Simmons et al., 2023) ndo foram amostradas, uma vez que sao tdxons pequenos e com
poucos ou nenhum representante no Brasil, sendo elas: Microtropioideea, Elaeodendroideae
Crossopetaloideae e Shiphonodontoideae.

As amostras foliares foram obtidas tanto de materiais provenientes de exsicatas dos herbarios
HRCB (Herbario Rioclarense da UNESP-RC - Universidade Estadual Paulista - campus de Rio Claro)
e SHPR (Herbario da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campus Santa Helena)
e/ou de materiais coletados em campo. Excursfes de campo foram realizadas em areas de Cerrado e
Mata Atlantica nos municipios de Alto Paraiso de Goiés, Cristalina e Pirenopolis (GO); Brazlandia
(DF); Bananal, Botucatu e Santo André (SP); Foz do Iguacu e Campo Mourdo (PR); e Itamonte (MG),
para coleta das amostras. Os acrénimos aqui citados estdo de acordo com Thiers (2024). Foram

amostradas de um a seis individuos por espécie.
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Em campo, ramos com folhas jovens envolvendo os meristemas apicais (quando possivel) e
folhas expandidas (do terceiro ao quinto nd) foram fixadas em FAA50 (formalina 37%, acido acético
e alcool etilico 50%; 1:1:18 em volume v:v:v) por 48 h e posteriormente estocadas em alcool etilico
70% (Johansen, 1940) para processamento em laboratdrio. Ramos férteis foram coletados e as
exsicatas foram depositadas nos herbarios IFRV, do Instituto Federal de Goiano, campus Rio Verde,
SHPR, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campus Santa Helena (SHPR), e
UFG, da Universidade Federal do Goias - campus Samambaia (UFG). Ao todo 21 espécies,

pertencentes a 12 géneros, de Celastraceae foram amostradas (Tabela 01).
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Tabela 01. Listagem com as 21 espécies de Celastraceae analisadas quanto a presenca/auséncia e natureza das glandulas localizadas nas margens foliares.
As espécies estdo agrupadas por subfamilias seguindo as duas classificacdes mais recentes para a familia. O tipo de margem foliar foi descrito de acordo
com Ellis et al. (2009).

Subfamilia
(Simmons et al. 2023)

Subfamilia
(Simmons, 2004)

Espécies Material testemunho Tipos de margens

(Coletor ou voucher)

(Ellis et al., 2009)

Celastrus liebmannii Standl. SHPR 1566*, SHPR 1807** Celastroideae Celastroideae Crenada
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. IFRV 2291*, IFRV2312* Salacioideae Salacioideae Crenada
Elachyptera micrantha (Cambess.) A.C. SHPR 4165* Hippocrateoideae  Hippocrateoideae Inteira

Sm.

Fraunhofera multiflora Mart. SHPR 2126**, SHPR 2127** Celastroideae Maytenoideae Inteira

Hippocratea volubilis L. SHPR 1731**, SHPR 4358*, SHPR Hippocrateoideae  Hippocrateoideae Crenada

4359*
Maytenus boaria Molina SHPR 1424** INPA 291242* Celastroideae Maytenoideae Serrada

Monteverdia aquifolium (Mart.) Biral

SHPR 3918*, SHPR 4360*, SHPR

Celastroideae

Maytenoideae

Espinescente

4361*
Monteverdia desyclados (Mart.) Biral UFG 39192*, UFG 39193%*, Celastroideae Maytenoideae Crenada
UFG 39194*
Monteverdia erytroxyla (Reissek) Biral SHPR 3357** Celastroideae Maytenoideae Inteira
Monteverdia euonymoides (Reissek) Biral ~ SHPR 3317**, UFG 39199*, 4616* Celastroideae Maytenoideae Crenada
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Monteverdia floribunda (Reissek) Biral
Monteverdia glaucescens (Reissek) Biral
Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral

Monteverdia littoralis (R.M. Carvalho-Okano)
Biral

Peritassa campestris (Cambess.) A.C. Sm.

Peritassa hatschbachii Lombardi

Plenckia populnea Reissek

Pristimera celastroides (Kunth) A.C. Sm.

Salacia crassifolia (Mart. ex. Schult.) G.Don

Salacia mosenii A.C. Sm.

Schaefferia argentinensis Speg.

IFRV 1131* Celastroideae
SHPR 1516** Celastroideae

UFG 39196*, UFG 39197*, UFG Celastroideae
39198*

SHPR 2864** Celastroideae

IFRV 1098*, IFRV 1100*, IFRV Salacioideae
1518*, UFG 39188*, UFG
39189*, UFG 39140*

SHPR 2747** Salacioideae

IFRV 274* IFRV 1517*, IFRV Celastroideae
1787*

SHPR 2203** Hippocrateoideae

IFRV 1096*, IFRV 1361*, UFG Salacioideae
52793*, UFG 52794*, UFG

52795*

SHPR 2857** Salacioideae
SHPR 4362*, SHPR 4363%*, Celastroideae
SHPR 4364*

Maytenoideae
Maytenoideae

Maytenoideae

Maytenoideae

Salacioideae

Salacioideae

Maytenoideae

Hippocrateoideae

Salacioideae

Salacioideae

Celastroideae

*Material testemunho coletado em campo e fixado em FAA. ** Material testemunho proveniente de herbério.

Crenada
Crenada

Espinescente

Inteira

Crenada

Inteira

Crenada

Crenada

Inteira

Inteira

Inteira
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Descricao morfoldgica das folhas - Amostras das margens de folhas expandidas e de folhas jovens
(quando presentes) dos espécimes provenientes de herbério e coletado em campo foram observadas
e fotografadas em estereomicroscopio (Stemi DV4, Carl Zeiss™, Alemanha). Em seguida, as folhas
inteiras foram fotografadas com auxilio de um aparelho celular e as imagens obtidas, incluindo a
distribuicdo das glandulas marginais, foram esquematizadas no software Corel Draw 2020. A
contagem do numero de glandulas por cm foi realizada em pelo menos trés folhas por espécime e a
média do nimero de glandulas por cm foi obtida. Um grafico com a média da quantidade de glandulas
das espécies organizadas por subfamilias foi elaborado no Excel 2021. A classificacdo de tipos de
margens e do padrdo de venacdo seguiu a classificagao do “Manual of Leaf Architecture” (Ellis et
al., 2009) com adaptagdes para o tipo de margem espinescente, comum no género Monteverdia.
Anédlise de componentes principais (PCA) foi conduzida utilizando o software PAST Paleontological,
a fim de correlacionar a presenca de glandulas com o padrao de venacgdo das espécies.

Estudos anatdmicos — Microscopia de luz - O material proveniente de herbario foi submetido ao
processo de reversdo de herborizacao. Para tal, as amostras foram fervidas em &gua destilada durante
cinco minutos e apds atingir temperatura ambiente as amostras foram submersas em hidréxido de
potassio 5% (KOH 5%) por 2 horas, lavadas em agua destilada, desidratadas e estocadas em alcool
etilico 70% (Smith & Smith, 1942).

Amostras de margens foliares e folhas jovens, estocadas em alcool etilico 70% (material
fixado em campo e herborizado), foram incluidas em resina do tipo metacrilato (Historesin, Leica
Instruments, Heidelberg, Alemanha). Cortes transversais de folhas jovens e expandidas e
paradérmicos de folhas adultas, para verificar a senescéncia e/ou caducidade da glandula, foram
realizados em micrétomo rotativo Logen Scientific (modelo LSKD-1508) com 5-6um de espessura.
Para caracterizagdo anatdmica, ld&minas foram coradas com azul de toluidina a 0,05% em tampdo
fosfato pH 4,7 (O’Brien et al., 1964). Para descric¢do histoquimica, quando disponivel, laminas com
folhas jovens e adultas foram selecionadas e os cortes submetidos a reacdo com PAS (Acido
Periddico/Reagente de Schiff), para polissacarideos neutros (McManus, 1948) e vermelho de ruténio,
para pectinas (Johansen, 1940). Todas as laminas foram montadas em resina sintética (Permount,
Fisher Scientific, NJ, EUA).

Para a descricdo do padrdo de venagdo, as folhas foram submetidas ao processo de
diafanizacdo (Arnott, 1959). Primeiramente, as folhas foram imersas em solugdo de hidroxido de
sodio a 10%, por cerca de 2 horas, seguido de hipoclorito de sédio a 20%, até o total clareamento.
Em seguida, os fragmentos foram lavados em agua destilada, submetidos a desidratacdo em série
etandlica e corados com fucsina basica (0,1% solucdo aquosa). Finalizado o processo, as amostras

foram montadas em gelatina, vedadas com esmalte incolor e observadas. As imagens foram obtidas
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por meio de um fotomicroscopio (Olympus, modelo BX61) equipado com um software de captura
de imagens e uma camera DP-72.

Estudos micromorfolégicos — Microscopia eletrénica de varredura - Amostras de margens foliares
das espécies provenientes de campo e herbario, estocadas em alcool etilico 70%, foram desidratadas
em série etilica e levadas para secagem em ponto critico (Bozzola & Russel, 1992), utilizando o
equipamento CPD 020; Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein. Em seguida, as amostras foram fixadas no
suporte com fita dupla face de carbono e metalizadas no sistema para deposicdo de filmes de ouro
(25 nm) em um Denton Vacuum (Desk V, Denton Vacuum LLC, Moorestown, NJ, EUA). A
observacao e a captura de imagens foram realizadas em microscopio eletrénico de varredura (MEV)

(Jeol, JISM-6610, equipado com EDS, Thermo Scientific, Toquio, Jap&o).

4. RESULTADOS

Tipos de margens foliares - Quatro tipos de margens foram observados (Fig. 1; Tabela 01). Das 21
espécies estudadas, oito espécies possuem margem inteira, incluindo: Fraunhofera multiflora (Fig.
1A), Schaefferia argentinensis (Fig. 1B), Monteverdia erytroxyla (Fig. 1C), Salacia crassifolia (Fig.
1D), Peritassa hatschbachii (Fig. 1E), Salacia mosenii (Fig. 1F), Monteverdia littoralis (Fig. 1G) e
Elachyptera micrantha (Fig. 1H), sendo F. multiflora (Fig. 1A) e M. erytroxyla (Fig. 1C) levemente
denteada e M. littoralis (Fig. 1G) e E. micrantha (Fig. 1H) levemente onduladas. Outras dez possuem
margens do tipo crenada, incluindo Pristimera celastroides (Fig. 11), Peritassa campestris (Fig. 1J),
Cheiloclinium cognatum (Fig. 1K), Plenckia populnea (Fig. 1L), Monteverdia dasyclados (Fig. 1M),
Monteverdia glaucescens (Fig. 1N), Hippocratea volubilis (Fig. 10), Celastrus liebmannii (Fig. 1P),
Monteverdia euonymoides (Fig. 1Q) e Monteverdia floribunda (Fig. 1R). Apenas Maytenus boaria
(Fig. 1S) possui margem serrada. J& Monteverdia aquifolium (Fig. 1T) e Monteverdia ilicifolia (Fig.
1U) possuem margem espinescente.
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Figura 1: Tipos de margens foliares de espécies de Celastraceae (Fotograflas obtldas em
estereomicroscopio). A-H: Margem inteira. A: Fraunhofera multiflora. B: Schaefferia argentinensis.
C: Monteverdia erytroxyla. D: Salacia crassifolia. E: Peritassa hatschbachii. F: Salacia mosenii. G:
Monteverdia littoralis. H: Elachyptera micrantha. I-R: Margem crenada. I: Pristmera celastroides.
J: Peritassa campestris. K: Cheiloclinium cognatum. L: Plenckia populnea. M: Monteverdia
dasyclados. N: Monteverdia glaucescens. O: Hippocratea volubilis. P: Celastrus liebmannii. Q:
Monteverdia euonymoides. R: Monteverdia floribunda. S: Margem serrada. S: Maytenus boaria. T-
U: Margem espinescente: T: Monteverdia aquifolium. U: Monteverdia ilicifolia.
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Ocorréncia e distribuicdo de glandulas nas margens foliares - Glandulas associadas as margens
foliares estdo presentes em 18 das 21 espécies estudadas (Figs. 2-4). As exce¢des sdo S. argentinensis
(Fig. 3A), que possui margem inteira, M. illicifolia (Fig. 3B) e M. aquifolium (Fig. 3C), que
apresentam espinhos nas margens. A presenca de glandulas foi detectada tanto em espécies coletadas
em campo quanto em espécimes provenientes de materiais herborizados.

O padrdo de distribuicdo das glandulas e a quantidade destas (1 a 10 glandulas por cm) difere
entre as espécies (Figs. 2-4). A menor densidade de glandulas (1 a 2) foi observada em M. erytroxyla
(Fig. 3D), S. crassifolia (Fig. 3E), P. hatsbachii (Fig. 3F) e P. campestris (Fig. 3G). A maioria das
espécies, por sua vez, possuem entre 3 e 4 glandulas por centimetro de margem, incluindo H. volubilis
(Fig. 3H), E. micrantha (Fig. 31), M. littoralis (Fig. 3J), C. liebmannii (Fig. 3K), S. mosseni (Fig. 3L),
F. multiflora (Fig. 4A), C. cognatum (Fig. 4B), M. floribunda (Fig. 4C), P. celastroides (Fig. 4D) e
M. glaucescens (Fig. 4E). M. dasyclados (Fig. 4F), P. populnea (Fig. 4G) e M. euonymoides (Fig.
4H) possuem em média 5 a 6 glandulas. Apenas uma espécie, M. boaria (Fig. 41), tem em média 10
glandulas. A maioria das espécies com maior nimero de glandulas por cm estdo incluidas na
subfamilia Maytenoideae e a maioria das espécies com menor nimero de glandulas estdo na
subfamilia Salacioideae.

Numero médio de glandulas marginais nas diferentes espécies
pertencentes a quatro subfamilias de Celastraceae
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Figura 2: Ndmero médio de glandulas, por centimetro (cm), nas margens foliares de espécies
pertencentes a diferentes subfamilias de Celastraceae.
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Padrao de venacao - O padrdo de venacdo priméaria ndo diferencia entre as espécies, sendo possivel
observar que todas elas possuem venacdo do tipo pinada (Figs. 3 e 4). Considerando as veias
secundarias principais (Figs. 3 e 4) a venacdo pode ser de quatro tipos: (1) eucamptodromas em S.
argentinensis (Fig. 3A), S. crassifolia (Fig. 3E) e F. multiflora (Fig. 4A); (11) broquidédroma em M.
erytroxyla (Fig. 3D) e S. mosenii (Fig. 3L); (111) semicraspedédroma em P. hatschbachii (Fig. 3F),
P. campestris (Fig. 3G), H. volubilis (Fig. 3H), E. micrantha (Fig. 3I), M. littoralis (Fig. 3J), C.
liebmannii (Fig. 3K), M. dasyclados (Fig. 4B), P. populnea (Fig. 4C), M. euonymoides (Fig. 4D), C.
cognatum (Fig. 4E), M. floribunda (Fig. 4F), P. celastroides (Fig. 4G), M. glaucescens (Fig. 4H) e
M. boaria (Fig. 41); e (IV) craspedodromas em M. ilicifolia (Fig. 3B) e M. aquifolium (Fig. 3C).

Em relagdo as nervuras terminais marginais quatro padrdes foram encontrados (Fig. 5):
venacdo marginal final pontiaguda, restrita as folhas de P. hatschbachii e M. littoralis (Fig. 5A);
venacdo marginal final em looped (em laco) em F. multiflora, S. argentinensis (Fig. 5B), M.
erytroxyla, H. volubilis (Fig. 5C), C. cognatum (Fig. 5D), P. campestris (Fig. 5E), M. floribunda, M.
boaria, P. celastroides e S. crassifolia; venagdo marginal final incompleta em S. mosenii, E.
micrantha, P. populnea (Fig. 5F), M. glaucescens (Fig. 5G), M. desyclada (Fig. 5H), C. liebmannii
(Fig. 51) e M. euonymoides (Fig. 5J); e venacao marginal final ausente em M. ilicifolia (Fig. 5K) e
M. aquifolium (Fig. 5L). As Unicas espécies que possuem veias basais nuas e vasculariza¢do nos seus

dentes/espinhos sdo M. ilicifolia (Fig. 5K) e M. aquifolium (Fig. 5L).
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Figura 3: Desenho esquematico evidenciando a distribuicdo das glandulas marginais (em vermelho)
e padrdo de venacdo em espécies de Celastraceae. A-C: Auséncia de glandula. A: Schaefferia
argentinensis (venacdo eucamptédromas). B: Monteverdia ilicifolia (venagdo craspedédromas). C:
Monteverdia aquifolium (venacdo craspeddédromas). D: Monteverdia erytroxyla (venacao
broquidédroma). E: Salacia crassifolia (venacdo eucamptdédromas). F-K: Venacdo
semicraspedddroma. F: Peritassa hatschbachii. G: Peritassa campestris. H: Hippocratea volubilis. I:
Elachyptera micrantha. J: Monteverdia littoralis. K: Celastrus liebmannii. L: Salacia mosenii
(venacdo broquidédroma).
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Figura 4: Desenho esquematico evidenciando a distribui¢do das glandulas marginais (em vermelho)
e padrdo de venacdo em espécies de Celastraceae. A: Fraunhofera multiflora (venagdo
eucamptodromas). B-1: Venacdo semicraspedddroma. B: Cheiloclinium cognatum. C: Monteverdia
floribunda. D: Pristimera celastroides. E: Monteverdia glaucescens. F: Monteverdia dasyclados . G:
Plenckia populnea. H: Monteverdia euonymoides. I: Maytenus boaria.

Caracterizacdo morfoanatdmica das glandulas presentes nas margens foliares - Em grande parte
das espécies foi possivel verificar a presenca de dentes bem marcantes nas margens foliares (Fig. 6).
Em algumas espécies esses dentes sdo direcionados para o apice da folha como em H. volubilis (Figs.
6A e C), P. campestris (Figs. 6D e E), M. euonymoides (Fig. 6F-H), M. dasyclados (Fig. 61) e M.
boaria (Figs. 6J e K). Em outras espécies os dentes sdo revolutos em dire¢do a propria margem, como
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em C. liebmannii (Fig. 6L), M. floribunda (Fig. 6M) e P. populnea (Fig. 6N). Nas demais especies,
incluindo F. multiflora (Fig. 60), M. erytroxyla (Fig. 6P), E. micrantha (Fig. 6Q), C. cognatum (Fig.
6R), S. crassifolia (Fig. 6S) e P. celastroides (Fig. 6T) ndo ha dentes evidentes.

Nas espécies com margens crenadas e serradas, verificou-se que a glandula forma um
continuo com o dente. No entanto, ha um estreitamento no final do dente e inicio da inser¢do da
glandula, como observado em H. volubilis (Fig. 5C), P. populnea (Figs. 5F), M. dasyclados (Figs.
5H), c. liebmannii (Fig. 5I) e M. euonymoides (Fig. 5J). Em alguns casos a glandula corresponde a
propria projecao marginal, como em F. multiflora (Fig. 60), M. erytroxyla (Fig. 6P), C. cognatum
(Fig. 6R) e S. crassifolia (Fig. 6S).

O formato da glandula diferenciou entre as espécies sendo alongado em H. volubilis (Fig. 6A-
C), P. campestris (Fig. 6D), M. floribunda (Fig. 6M), P. populnea (Fig. 6N), E. micrantha (Fig. 6Q),
C. cognatum (Fig. 6R) e P. celastroides (Fig. 6T); curto e com a base mais larga, em M. euonymoides
(Fig. 6F-H), M. dasyclados (Fig. 61), M. boaria (Figs. 6J e K) e F. multiflora (Fig. 60); ou
arredondados como em C. liebmannii (Fig. 6L) e S. crassifolia (Fig. 6S).

As glandulas, nas folhas adultas, comumente apresentam aspecto murcho e enrugado, com
residuos de secrecdo, como observado em H. volubilis (Fig. 6C), M. euonymoides (Fig. 6H), P.
populnea (Fig. 6N), F. multiflora (Fig. 60), C. cognatum (Fig. 6R) e S. crassifolia (Fig. 6S). Hifas
fungicas também foram comumente observadas como em M. dasyclados (Fig. 61), M. boaria (Figs.
6J e K), C. liebmannii (Fig. 6L), M. floribunda (Fig. 6M), C. cognatum (Fig. 6R), e P. celastroides
(Fig. 6T). A superficie dos dentes é destituida de estbmatos em todas as espécies (Fig. 6).

Foi possivel observar caracteristicas comuns associadas a duracéo da atividade secretora das
glandulas como as cicatrizes deixadas nas folhas adultas, indicando que as glandulas sdo caducas,
como evidenciado em M. littoralis (Fig. 5A), C. cognatum (Fig. 5D), M. glaucescens (Fig. 5G), P.
campestris (Fig. 6E) e M. erytroxyla (Fig. 6P). Em todas as espécies a glandula ndo é vascularizada.
A vascularizacdo chega apenas até a margem da folha, mas nédo atinge a glandula, como observado
em H. volubilis (Fig. 5C), P. populnea (Figs. 5F), M. dasyclados (Figs. 5H), C. liebmannii (Fig. 5I) e
M. euonymoides (Fig. 5J).

S. argentinensis (Figs. 5B e 7A e B) foi a Unica espécie estudada que possui margem inteira
e sem a presenca de glandulas. Em M. ilicifolia (Figs. 5K e 7C-E) e M. aquifolium (Figs. 5L e 7F e
G) ndo foram observados vestigios de glandulas, porém as espécies possuem uma margem

caracterizada pela presenca de espinhos.
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Figura 5: Folhas diafanizadas das espécies de Celastraceae, evidenciando a venacdo marginal final,
a presenca ou auséncia de glandula e a caducidade. (Microscopia de luz). A: Venacdo marginal final
pontiaguda. A: Monteverdia littoralis (folha adulta). B-E: Venacdo marginal final em looped (em
laco). B: Schaefferia argentinensis (folha adulta). C: Hippocratea volubilis (folha jovem). D:
Cheiloclinium cognatum (folha adulta). E: Peritassa campestres (folha jovem). F-J: Venagéo
marginal final incompleta. F: Plenckia populnea (folha adulta). G: Monteverdia glaucescens (folha
adulta). H: Monteverdia dasyclados (folha adulta). I: Celastrus liebmannii (folha adulta). J:
Monteverdia euonymoides (folha adulta). K e L: Venacdo marginal final ausente. K: Monteverdia
ilicifolia (folha adulta). L: Monteverdia aquifolium (folha adulta).
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Figura 6: Glandulas marginais foliares de espécies de Celastraceae em microscopia eletrénica de
varredura (MEV). A-C: Hippocratea volubilis (A e B: Folha jovem; C: Folha adulta). D e E: Peritassa
campestris (D: Folha jovem; E: Folha adulta). F-H: Monteverdia euonymoides. I: Monteverdia
dasyclados (Folha jovem). J e K: Maytenus boaria (J: Folha jovem; K: Folha adulta). L: Celastrus
liebmannii (Folha adulta). M: Monteverdia floribunda (Folha adulta). N: Plenckia populnea (Folha
adulta). O: Fraunhofera multiflora (Folha adulta). P: Monteverdia erytroxyla (Folha adulta). Q:
Elachyptera micrantha (Folha adulta). R: Cheiloclinium cognatum (Folha adulta). S: Salacia
crassifolia (Folha adulta). e T: Pristimera celastroides (Folha adulta).
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Anatomicamente, as glandulas sdo formadas por células de revestimento alongadas e células
parenquimaticas centrais, como observado em folhas jovens de H. volubilis (Fig. 8A e B), P.
campestris (Figs. 8C) e M. euonymoides (Fig. 8D). Em relacdo a composicdo da secre¢do, 0S
resultados foram positivos para pectinas como evidenciado nas glandulas das folhas jovens de H.
volubilis (Fig. 8E), P. campestris (Fig. 8F), M. euonymoides e M. boaria e em folhas adultas de H.
volubilis. O teste com PAS (Acido Periodico/Reagente de Schiff), para polissacarideos neutros,
realizado em algumas espécies apresentou reacao positiva, comprovando a natureza da secre¢ao, por
meio da coloracgdo rosa-escuro tanto em folhas jovens de H. volubilis (Fig. 8G), P. campestris (Fig.
8H), M. euonymoides (Fig. 81) e M. boaria; quanto em folhas adultas de P. populnea, E. micranhta,
M. glaucences, H. volubilis e M. boaria. Em folhas adultas de M. boaria (Fig. 8J), P. campestris (Fig.
8K), C. liebmannii (Fig. 8L), F. multiflora, P. celastroides, E. micrantha, C. cognatum e P. populnea
foi possivel observar a presenca de compostos fendlicos na regido da base da glandula, por meio da

metacromasia na coloracdo do azul de toluidina.

29



Figura 7: Margem foliar das espécies de Celastraceae que ndo possuem glandulas em microscopia
eletrénica de varredura (MEV). A e B: Schaefferia argentinensis. A: Margem foliar. B: Apice foliar.
C-E: Monteverdia ilicifolia. C: Margem foliar evidenciando a presenga de espinhos. D: Imagem
ampliada do apice do espinho. E: Espinho presente no apice da folha. F e G: Monteverdia aquifolium.
F: Margem foliar evidenciando a presenca de espinhos. G: Ampliag&o do espinho.
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Figura 8: Caracterizacdo morfoanatdmica e histoquimica das glandulas marginais em espécies de
Celastraceae. A-l: Cortes transversais. J-L: Cortes paradérmicos. A-l: Folhas jovens. J-L: Folhas
adultas. A-D: Coloragdo com azul de Toluidina evidenciando a glandula na margem. A e B:
Hippocratea volubilis. C: Peritassa campestris. D: Monteverdia euonymoides. E e F: Reacdo com
vermelho de ruténio mostrando a presenca de pectinas na glandula (cor rosa). E: Hippocratea
volubilis. F: Peritassa campestris. G-1: Reagdo com PAS mostrando a presenca de polissacarideos
totais (cor magenta). G: Hippocratea volubilis. H: Peritassa campestris. I: Monteverdia euonymoides.
J-L: Coloragdo com azul de Toluidina evidenciando a glandula na margem em corte transversal. J:
Maytenus boaria. K: Peritassa campestris. L: Celastrus liebmannii. Co = Coléter. EC = Eixo Central.
CE = Células Epidérmicas.
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Andlise estatistica (Fig. 9) - A analise de componentes principais possibilitou verificar o
agrupamento entre as espécies, ao analisar a venacao primaria, venagdo marginal final e presenca de
glandulas nas margens. Os dois primeiros eixos da andlise de componentes principais explicaram
60% da variacdo das caracteristicas das espécies analisadas, com o PC1 explicando 36% e o PC2
explicando 24% (Fig. 9). Os dois primeiros eixos tiveram maior porcentagem de explicacéo e foram
maiores que o critério de Broken Stick, sendo selecionados para sumarizar as caracteristicas
predominantes nas espécies. Isso possibilitou agrupar as espécies com venagdo Semicaspedodroma,
venacdo marginal final incompleta e presenca de glandulas: E. micrantha, M. glaucescens, P.
populnea, M. dasyclados, M. euonymoides e C. liebmannii. Outro agrupamento foi das espécies
também com venacgdo semicaspedddroa e glandula, porém com a venacao final em lago: M. boaria,
M. floribunda, P. campestris, P. celastroides, C. cognatum e H. volubilis. O restante das espécies
formou grupos menores.
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Figura 9: Andlise de componentes principais das espécies de Celastraceae: venacdo primaria,
venacdo marginal final e presenca de glandulas nas margens. Casp: Caspedddroma. Semi:
Semicraspedddroma. Brong: Bronquiddédroma. Euc: Eucamptédroma. Aus: Ausente. Inco:
Incompleta. Pont: Pontiaguda. Lac: Em lago. Gld: Glandula.

5. DISCUSSAO

A presenca de glandulas marginais foi identificada em 18 das 21 espécies de Celastraceae
analisadas, totalizando a cerca de 85% das espécies. Estes dados corroboram com os trabalhos
taxonémicos que reportam a comum ocorréncia de glandulas em especies de Celastraceae (Smith,
1940; Pant & Kidway, 1966; Van Wyk & Archer, 1987; Simmons, 2004; Liang et al. 2016).

Comprovou-se, por meio da localizacdo na folha, duracéo da atividade secretora, estrutura anatbmica
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e composicdo da secrecdo que essas glandulas correspondem a coléteres. Essa certificagdo amplia 0s
registros anatdbmicos de coléteres na familia que se restringiam a Tontelea micranta (Mercadantes-
Simoes & Paiva 2013) e Monteverdia imbricata (Souza, et al., 2017).

Embora ndo haja relatos de coléteres em outras familias de Celastrales (Lepidobotryaceae e
Parnassiaceae), a familia estd incluida no clado das Rosideas, tendo como grupo-irméo o clado
Malpighiales + Oxalidades (Endress & Matthews, 2006). O relato de coléteres nas margens foliares
das Rosideas é comum sendo destacado nas espécies de Rosaceae (Chin et al., 2013; Silva, et al.,
2022; Kumachova et al., 2023; Dalvi et al., 2023; Vinogradova et al., 2024), Euphorbiaceae (Vitarelli
et al., 2015; Feio et al., 2016; Almeida & Paiva, 2019; Rios et al., 2020; Vitarelli et al., 2021; Rosa
et al., 2021; Silva et al., 2021), Ochnaceae (Rios et al., 2020; Paiva et al., 2021), Turneraceae (Rios
et al., 2020), Salicaceae (Wilkinson, 2007; Fernandes et al., 2016; Fernandes et al., 2017), Violaceae
(Goncgalves et al., 2024) e Caryocaraceae (Rios et al., 2020), sugerindo que essas estruturas podem
ser uma caracteristica compartilhada no clado.

A confirmacéo da glandula como coléter foi evidenciada por meio de analises em microscépio
eletrnico de varredura (MEV), diafanizacdo, caracterizacdo anatdbmica e testes histoquimicos,
possibilitando observar a senescéncia, caducidade, analise estrutural e vestigios de secrecdo. Estudos
anteriores empregaram abordagens similares para caracterizar coléteres em margens foliares de
Celastraceae e outras familias (Mercadantes-Simdes & Paiva, 2013; Souza et al., 2017; Fernandes et
al., 2016; Feio et al., 2016; Almeida & Paiva, 2019; Rios et al., 2020; Paiva et al., 2021; Kumachova
et al., 2023; Dalvi et al., 2024; Goncalves et al., 2024). A presenca de secre¢do rica em
polissacarideos e pectinas nas folhas jovens confirma o papel protetor dessas estruturas contra
dessecacdo como relatados em diversos trabalhos com coléteres (Thomas, 1991; Almeida & Paiva,
2019; Costa et al., 2020; Silva et al., 2022; Kumachova et al., 2023; Gongalves et al., 2024). A
presenca de compostos fenolicos na base do coléter é importante para a fixacdo da estrutura e
cicatrizacdo da folha depois da abscisdo do coléter (Paiva, 2012; Dourado et al., 2022; Silva et al.,
2022; Kumachova et al., 2023; Vinogradova et al., 2024).

A caducidade dessa glandula foi caracteristica presente na maioria das espécies. A cadicidade
e cicatriz deixada pelo coléter em folhas adultas € uma caracteristica comum dessa glandula, que tem
seu ativo funcionamento em folhas jovens (Wilkinson, 2007; Feio et al., 2016; Almeida & Paiva,
2019; Paiva et al., 2021; Silva et al., 2022; Kumachova et al., 2023). Os coléteres desempenham
importante papel na protecdo contra a dessecacdo foliar, especialmente em folhas jovens, ao
secretarem compostos higroscépicos que recobrem a lamina e reduzem a perda de agua por
transpiracdo, funcionando de modo semelhante a cuticula em espécies do Cerradao do (Curtis &
Larsten, 1974; Paiva, 2012; Meracantes-Simdes & Paiva, 2013).
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A estrutura dos coléteres aqui analisados, com epiderme secretora, celulas palicadicas
colunares que circundam um eixo central parenquimatoso é consoante ao que foi descrito para coléter
do tipo padrdo em folhas jovens de diferentes espécies (Gonzalez & Tarrag6, 2009; Chin et al., 2013;
Vitarelli et al., 2015; Rios et al., 2020; Vitarelli et al., 2021; Paiva et al., 2021; Rosa et al., 2021;
Teixeira et al., 2022; Dourado et al., 2022; Goncalves et al., 2024; Vinogradova et al., 2024; Martin-
Mufioz et al., 2024).

Analisando representantes de quatro das oito subfamilias neotropicais e verificou-se a
presenca de glandulas em representantes de todas elas. Dentre as espécies analisadas, Monteverdia
aquifolium, Monteverdia ilicifolia e Schaefferia argentinensis, foram as Unicas que ndo apresentaram
glandulas marginais. No entanto, as duas primeiras espécies possuem espinhos nas margens, o que €
caracteristica associada ao género Monteverdia (Biral, 2016). As espécies espinescentes foram
originalmente agrupadas em Maytenus subgen. Oxyphylla, um téxon proposto por Carvalho-Okano
(1992) em sua tese. No entanto, McKenna et al. (2011) demonstraram que esse grupo ndo é
monofilético. Posteriormente, Biral et al. (2017) confirmaram esse resultado, mostrando que
Maytenus subgen. Oxyphylla esta dividido em dois grupos dentro de Monteverdia: um grande grupo
de espécies espinescentes e uma espécie isolada, que forma um clado com uma espécie de margem
crenada, Monteverdia longifolia (Reissek ex Loes.), ambas estdo restritas & Mata Atlantica costeira.

Outra questao é que esses espinhos podem indicar uma estratégia adaptativa alternativa para
protecdo das folhas contra herbivoria (Ehrlich & Raven, 1964; Givnish, 1979; Givnish et al., 1994;
Hanley et al., 2007; Perea & Gil, 2014; Edwards et al., 2016) ou uma adaptacdo a ambientes aridos
(Nobel, 2003; Givnish & Kriebel, 2017). Ja S. argentinensis, com margem inteira e sem glandula,
pode estar relacionada ao tipo de ambiente em que essa espécie € encontrada, ja que esta
predominantemente distribuida no Cone Sul e espécies com margens inteiras sdo adaptadas a regifes
mais frias e tem relacdo com o aumento da temperatura média anual em regides temperadas, que leva
a reducdo na abundancia relativa de espécies com folhas inteiras e aumento de espécies com margens
serrilhadas ou lobadas, seguindo padrées ecofisiologicos e evolutivos (Wolfe, 1979; Baker-Brosh &
Peet, 1997; Kowalski & Dilcher, 2003; Greenwood et al., 2004; Royer et al., 2005; Peppe et al., 2011,
Iszkulo et al., 2024).

Sobre as caracteristicas das margens encontradas, mais de 50% das espécies com coléter
possuiam a glandula inserida no apice de um dente marginal. A ocorréncia de dentes terminados em
uma ponta glandular ja foi verificada em espécies de Celastraceae por Pant & Kidway (1966) e
Simmons (2004). De forma semelhante, Hickey & Wolfe (1975) classificaram representantes de
Celastrales como possuindo dentes serrilhados associados a glandulas. Essa associacao entre dentes

marginais e coléteres também foi confirmada em estudos mais recentes com espécies de outras
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familias (Almeida & Paiva, 2019; Rios et al., 2020; Rosa et al., 2021; Vinogradova et al., 2024),
reforcando a recorréncia desse padrdo anatdmico dentro do grupo.

J& sobre os trés tipos de margens foliares observados nas espécies, as margens crenadas
representaram um pouco mais de 47% das espeécies, as inteiras 38%, as espinescentes 9,52% e as
serradas apenas 4,76%. No entanto, as margens inteiras em Celastraceae podem ter pequenas
ondulacbes ou projecdes. Essas classificagOes estdo de acordo com estudos anteriores sobre a
morfologia foliar de Celastraceae (Simmons, 2004; Biral & Lombardi, 2012; Biral et al., 2016; Biral,
2016; Liang et al., 2016). Hickey & Wolf (1975), destacam a ocorréncia de margens inteiras como
caracteristicas das Celastrales. Hickey (1973) sugere algumas classificacGes para eudicotiledoneas,
entre elas as margens inteiras, serradas, crenadas e sinuadas. Essa diversidade de tipo de margem
encontrada também é consonante para o que ja foi descrito sobre a variedade de dentes encontrados
no clado das Rosideas (Rios et al., 2020). Isso sugere possivel correlacdo entre margens serradas e
crenadas, com presenca de glandulas. Em espécies com margens inteiras, a presenca de coléter
também foi verificada, porém com menores registros, como em Rosaceae (Chin et al., 2013),
Euphorbiaceae (Feio et al., 2016) e Violaceae (Gongalves et al., 2024).

O padrdo de venacdo secundario predominante nas espéecies foi o semicraspedddromo,
presente em 71,43% delas, com variacdes entre as bronquidédromas, caspedddromas e
eucampdddromas, a venagdo marginal final incluiu padrdes em lago, pontiagudos, incompletos ou
ausentes. Os padrdes de venacgdo secundéria identificados nas espécies analisadas sugerem relacdo
com o tipo de margem foliar observado. Espécies com margens inteiras tenderam a apresentaram
venagao eucamptodroma, enquanto aquelas com margens dentadas ou serrilhadas mostraram venacao
semicraspedddroma ou broquidédroma. Essa tendéncia corrobora a proposta de Hickey & Wolfe
(1975), que associaram a venacao broquidédroma a espécies com dentes serrilhados e a venacao
eucamptdédroma a folhas com margens inteiras em representantes da ordem Celastrales. A ocorréncia
de venacgdo semicraspedodroma, verificada em diversas espécies deste estudo, também foi registrada
em espécies de Maytenus por Liang et al. (2016) e em outras Celastraceae por Souza et al. (2017),
indicando a frequéncia desse padréo no grupo. Além disso, a identificacdo de venacao craspedédroma
em algumas espécies, como relatado por Amaral et al. (2021), reforca a diversidade estrutural
presente na familia. Embora ndo pertenca a Celastraceae, o registro de venagdo eucamptédroma em
espécies de Salicaceae com coléteres por Wilkinson (2007) aponta para possiveis paralelos funcionais
e morfologicos relacionados a presenca de estruturas secretoras associadas a margem foliar.

A quantidade e distribuicdo de coléter nas margens das espécies foi heterogénea.
Mercadantes-Simoes & Paiva (2013) constataram que a quantidade de coléteres nas margens foliares

varia de acordo com o tamanho da folha. Além disso, Paiva (2012) verificou a ocorréncia de 5 a 10

35



coléteres por cm nas margens de Cariniana estrellensis, ao investigar o papel dessa estrutura na
espécie. A distribuicdo e abundancia dessas estruturas também foram documentadas em outros
estudos sobre coléteres marginais (Chin et al., 2013; Fernandes et al., 2016; Souza et al., 2017; Silva,
et al., 2022; Kumachova et al., 2023; Dalvi et al., 2024). A maior quantidade de coléter por cm foi
registrada em espécies da subfamilia Maytenoideae. Na atual classificacdo de Celastraceae, Simmons
et al. (2023) consideraram essa subfamilia diferente das outras, pois as espécies que fazem parte
possuem caracteristicas Unicas como folhas alternas (falsamente verticiladas), mais ou menos
uniformemente espacadas e planas, além da presenca ocasional de espinhos nas margens foliares de
algumas especies, e caracteristicas florais especificas. No entanto, a maiorias das espécies
pertencentes a essa nova subfamilia pertenciam a Celastroideae, que foi a subfamilias que mais sofreu
alteracfes em sua delimitacdo, e as caracteristicas foliares ndo eram levadas em consideracdo nas
principais caracteristicas fenotipicas das espécies pertencentes a ela (Simmons, 2004).

A analise de componentes principais demonstrou que as caracteristicas da venacao e presenca
de glandulas nas margens agrupam espécies de subfamilias diferentes com caracteristicas comuns,
em especial a presenca de glandula, com o predominio de venagdo secundaria semicraspedddroma,
venacdo marginal final incompleta ou em laco. Hikey e Wolf (1975) descreve Celastrales com
nervuras secundarias brogquidédromas com arcos apicalmente alongados e nervuras terciarias
fracamente transversais, colaborando com esta analise.

Por fim, deteccdo de coléter em Celastraceae possui relevancia funcional e taxonémica.
Mercadantes-Simoes & Paiva (2013), sugerem que haja uma ampla ocorréncia dessas estruturas na
familia. Os mesmos autores afirmaram que ja registraram coléter em outros géneros e espécies da
familia, mas sem apresentar os dados. Tendo em vista que foram analisadas quatro subfamilias
neotropicais de Celastraceae e houve registro de coléter em todas elas, pode-se afirmar que estes

dados elencam os coléteres como uma caracteristica unificadora para as espécies de Celastarceae.

6. CONCLUSAO

O estudo caracterizou as glandulas foliares como coléteres do tipo padréo, com secrecao rica
em polissacarideos e pectinas, atuando principalmente em folhas jovens, o que indica funcdo
protetora. A presenca dessas estruturas nas margens foliares de representantes das quatro subfamilias
de Celastraceae reforca a hipotese de que coléteres sdo comuns no grupo neotropical. Sua ocorréncia
ndo esta relacionada ao tipo de margem foliar e foi observada em todas as subfamilias analisadas,
com maior densidade em Maytenoideae e no género Monteverdia — possivelmente pelo maior
nimero de espécies estudadas. A auséncia dessas glandulas em espécies com margens espinescentes

sugere estratégias adaptativas distintas. A escassez de brotos nas espécies indica a necessidade de
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estudos mais aprofundados da morfologia vegetativa. Conclui-se que o0s coléteres sdo estruturas
funcionalmente relevantes e com potencial valor taxondmico, contribuindo para a melhor delimitagéo

da familia.
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