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RESUMO
Caracteres anatémicos das laminas foliares sdo frequentemente empregados em

estudos taxondmicos e filogenéticos para a familia Cyperaceae, principalmente
aqueles relacionados a epiderme e hipoderme. No entanto, em 6rgdos maduros
esses tecidos podem apresentam caracteristicas muito parecidas, sendo
interpretados erroneamente, uma vez que apresentam origens diferentes. Deste
modo, para a correta denominacédo de epiderme e hipoderme, incluindo também
os corddes de fibra, sdo necessarios estudos ontogenéticos. Neste trabalho foi

estudada a ontogenia desses tecidos em 13 tdxons pertencentes a nove tribos de
Cyperaceae com o objetivo de determinar a origem dos mesmos e estabelecer a
terminologia apropriada para cada tecido. Para isso, por¢cdes de rizomas jovens
com apices vegetativos foram fixados em FAA 50, armazenados em etanol a 70%
e incluidos em resina sintética. Secc¢bes transversais seriadas foram realizadas
utilizando micrétomo rotativo, sendo o material corado com azul de toluidina e
montados entre lamina e laminula com Entellan. A ocorréncia de epiderme
uniestratificada foi verificada nas espécies das tribos Cariceae, Cladieae,
Cryptangieae, Eleocharideae, Hypolytreae e Sclerieae, enquanto nas tribos
Abildgaardieae, Cypereae e Rhynchosporeae foi observada a ocorréncia de
epiderme multipla. A formacdo de uma hipoderme continua foi observada apenas
em Hypolytreae. Os corddes de fibra originam-se da protoderme na maioria das
espécies estudadas, apenas em Fimbristylis dichotoma foi observada a origem
mista da protoderme e meristema fundamental. Através dos dados obtidos,
ampliou-se 0 niumero de espécies com epiderme multipla, sendo confirmada a
ocorréncia de hipoderme apenas na tribo Hypolytreae. Além disso, destacamos
que as camadas subepidérmicas, denominadas de corddes de fibras, ndo podem

ser tratadas como hipoderme, uma vez que apresentam origem da protoderme.

Palavras-chave: Anatomia, Desenvolvimento, Folha, Homologia, Ontogenia,

Taxonomia.



ORIGIN AND DISTRIBUTION OF SIMPLE EPIDERMIS, MULTIPLE EPIDERMIS,
HYPODERMIS AND FIBER STRANDS IN DIFFERENT TRIBES OF
CYPERACEAE (POALES)

ABSTRACT
Anatomical characters of leaf blades are often used in taxonomic and phylogenetic

studies for the Cyperaceae family, especially those related to the epidermis and
hypodermis. However, in mature organs these tissues can present very similar
characteristics, being interpreted erroneously, since they have different origins.
Therefore, ontogenetic studies are necessary for the correct denomination of
epidermis and hypodermis, including fiber strands. In this work the ontogeny of
these tissues was studied in 13 taxa belonging to nine tribes of Cyperaceae in
order to determine their origin and to establish the appropriate terminology for
each tissue. For this, portions of young rhizomes with vegetative apices were fixed
in FAA 50, stored in 70% ethanol and included in synthetic resin. Serial cross
sections were performed using a rotating microtome, the material stained with
toluidine blue and assembled between lamina and coverslip with entellan. The
occurrence of unstratified epidermis was verified in the species Cariceae,
Cladieae, Cryptangieae, Eleocharideae, Hypolytreae and Sclerieae, whereas in
the Abildgaardieae, Cypereae and Rhynchosporeae tribes the occurrence of
multiple epidermis was observed. The formation of a continuous hypodermis was
observed only in Hypolytreae. The fiber strands originate from the protoderm in
most of the species studied, only in Fimbristylis dichotoma was observed the
mixed origin of the protoderm and fundamental meristem. Through the obtained
data, the number of species with multiple epidermis was increased, being
confirmed the occurrence of hypodermis only in the tribe Hypolytreae. In addition,
we emphasize that the subepidermal layers, called fiber strands, can not be

treated as hypodermis, since they present protodermal origin.

Key words: Anatomy, Development, Homology, Leaf, Ontogeny, Taxonomy.



INTRODUCAO GERAL
A familia Cyperaceae Juss. compreende a terceira maior dentre as

monocotiledbneas, apresentando cerca de 5.500 espécies distribuidas em cerca
de 90 géneros (GOVAERTS et al., 2018). E representada por espécies herbaceas
de pequeno até grande porte, geralmente sdo rizomatosas, com escapo
triangular, folhas alternas e espiraladas, paralelinérveas com bainha geralmente
fechada, apresentam inflorescéncia no formato de espigueta, flores ndo vistosas,
unissexuadas (monoicas) ou bissexuadas, geralmente aclamideas e fruto do tipo
aguénio (SOUZA; LORENZI, 2012).

Os representantes da familia sdo cosmopolitas, sendo encontrados
principalmente na Africa e nas regides neotropicais, ocorrem geralmente em
regibes abertas, umidas e alagadas, em margens de rios e em bordas de florestas
(GOETGHEBEUR, 1998; SOUZA; LORENZI, 2012), mas também podem ser
encontradas em ambientes pouco Umidos, sendo importantes na sucessao de
areas submetidas a acdo humana (TREVISAN; BOLDRINI, 2008).

Algumas espécies da familia apresentam importancia econémica, com
emprego como ornamentais, como fonte de fibras, na fabricagdo de perfumes
com cheiro adocicado e na alimentacdo, pois algumas espécies apresentam
orgdo subterrdneo comestivel, no entanto, a familia apresenta algumas das
espécies mais agressivas que atuam como invasoras de culturas com interesse
comercial (NACZI; FORD, 2008; SOUZA; LORENZI, 2012).

A similaridade morfoldgica dos 6rgdos vegetativos e da extrema reducao
das estruturas reprodutivas em Cyperaceae dificulta a identificacao e classificacao
das espécies (KUKKONEN, 1967; GOETGHEBEUR, 1998; BUGG et al., 2013).
Diante disso, diferentes sistemas de classificacdo para a familia foram propostos,
apresentando numero variado de subfamilias, tribos e géneros (KOYAMA, 1961,
BRUHL, 1995, GOETGHEBEUR, 1998). A classificacdo mais aceita, com base
em dados moleculares apoia a divisdo em duas subfamilias, Mapanioideae e
Cyperoideae (MUASYA et al., 2009). Essa proposta refuta o que foi proposto em
alguns trabalhos (KOYAMA, 1961; GOETGHEBEUR, 1986; BRUHL, 1995), mas
corrobora com outros (SIMPSON et al., 2007; SEMMOURI et al., 2018).

Em estudos taxondmicos da familia Cyperaceae, o0s caracteres

morfologicos e anatdbmicos de 0Orgaos vegetativos sempre tiveram destaque,



sendo inclusive utilizados na identificacdo e classificacdo em nivel genérico e
especifico (GOETGHEBEUR, 1998; NACZI; FORD, 2008; HAMEED et al., 2012;
BUGG et al., 2013). Nos estudos anatdmicos mais abrangentes para a familia, em
que varios géneros e espécies foram analisados, foram ressaltados caracteres
com importancia taxonémica, principalmente aqueles considerados sinapomorfia
da familia, como a presenca de corpos de silica, estbmatos paraciticos, tecido de
sustentacdo, aerénquima e feixes vasculares com duas bainhas (METCALFE,
1969,1971; BRUHL, 1995). Para nivel genérico e especifico, varios autores
consideram relevantes caracteres estruturais relacionados a epiderme e a
hipoderme foliar (MEHRA; SHARMA, 1965; SHARMA; MEHRA, 1972,
STANDLEY, 1990; PRATA et al.,, 2007; ALVES et al., 2002; MARTINS et al.,
2008; HEFLER; LONGHI-WAGNER, 2010).

A epiderme compreende um tecido de revestimento primario com funcao
de protecdo externa do corpo vegetal, apresenta origem da protoderme, sendo
constituida geralmente de uma Unica camada (EVERT, 2007). No entanto, ja
foram descritas para algumas espécies epiderme mudultipla ou multiestratificada,
sendo originada por divisées periclinais das células protodérmicas, dando origem
a células derivadas que continuam se dividindo, formando um tecido que pode
apresentar duas ou mais camadas (ESAU, 1977, EVERT, 2007). Diferente da
epiderme bi ou multiestratificada, algumas espécies possuem uma ou mais
camadas de células abaixo da epiderme com aspecto diferente das células do
parénquima clorofiliano e, por vezes, semelhante as células epidérmicas, sendo
tratadas como hipoderme (EVERT, 2007). A diferenciacdo entre hipoderme e
epiderme mudltipla pode ser determinada por estudos ontogenéticos, pois a
hipoderme tem origem do meristema fundamental (EVERT, 2007; MARTINS et
al., 2012).

Para Cyperaceae, a hipoderme foi descrita por Metcalfe (1971) como
camada abaixo da epiderme, geralmente fibrosas, podendo ser continua ou
apresentar formacdo de corddes ndo associados aos feixes vasculares, e essa
definicdo foi seguida por muitos outros autores (ARRUDA; NEVES, 2005; PRATA
et al., 2007; HEFLER; LONGHI-WAGNER, 2010; MARTINS et al., 2012; HOSS,
2013). Em contrapartida, Bruhl (1995) defende que a hipoderme até pode ser

equivalente a uma epiderme mudltipla, e inclui nela apenas o parénquima nao



10

clorofiliano adjacente a epiderme, excluindo as células da bainha do feixe e o
esclerénquima.

Diante da problemética da definicdo da hipoderme em Cyperaceae, Martins
et al, (2012), estudando ontogenia foliar de oito espécies das tribos
Abildgaardieae, Cypereae e Rhynchosporeae, da subfamilia Cyperoideae,
comprovaram a ocorréncia de epiderme mudltipla pela determinacdo da origem
protodérmica das camadas subepidérmicas diferenciadas. Na folha madura
destas espécies, a epiderme multipla variou entre as espécies quanto ao numero
de camadas e tamanho das células nas diferentes camadas, resultantes de
divisGes anticlinais, além das periclinais.

A biologia comparativa moderna consiste na analise de mudangas no
desenvolvimento que determinem a ancestralidade comum e também homologias
de forma e de funcdo, de modo que permita a construcdo de filogenias mais
robustas. No entanto, a identificacdo de estruturas homodlogas entre o0s
organismos sujeitos a grandes mudancas estruturais, morfolégicas e anatdmicas
no decorrer do tempo, ndo é um trabalho facil. Para isso, estudos ontogénicos sao
importantes por permitirem avaliar a correspondéncia de estruturas homologas
mesmo entre organismos sujeitos as grandes mudancas (MARCELLINI et al.,
2016).

Diante da problemética na familia e do elevado niumero de espécies e
clados em Cyperaceae, 0 objetivo deste trabalho foi o de determinar estruturas
homologas a respeito de epiderme, epiderme mudltipla, hipoderme e corddes de
fibra, que sdo importantes para estudos filogenéticos e interpretacdes evolutivas,

além da uniformizacdo da nomenclatura para a familia.
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Resumo
Dentre os caracteres considerados comuns em Cyperaceae e frequentemente

utilizados na taxonomia e filogenia da familia, destacam-se os corddes de fibras.
Para estes, diferentes terminologias s&o utilizadas, entre elas o termo hipoderme,
que € um tecido com origem no meristema fundamental. Nesse contexto, a
confirmacdo da origem do tecido € importante para o0 uso de terminologias
apropriadas e determinacdo de homologias. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi
estudar a ontogenia desses cordBes de esclerénquima localizados proximos a
epiderme, a fim de confirmar sua origem e propor a padronizacdo da terminologia.
Para isso, foram estudadas nove espécies pertencentes a diferentes tribos de
Cyperaceae, onde porcdes de rizoma com apice vegetativo foram incluidas em
historresina, sendo realizadas seccdes transversais seriadas de folhas em
diferentes fases de desenvolvimento em micrétomo rotativo. Observou-se que 0s
corddes de fibras subepidérmicos (CFS) originam-se da protoderme em todas as
espécies estudadas. Apenas na face adaxial da lamina foliar de Fimbristylis
dichotoma (L.) Vahl os CFS tém origem do meristema fundamental. Com os
dados obtidos sugerimos o uso do termo corddes de fibra subepidérmicos para o
agrupamento de fibras com origem da protoderme, localizados préximos a
epiderme e sem conexdo com os tecidos vasculares, em detrimento do termo
hipoderme como vinha sendo erroneamente empregado.

Palavras-chave Cordbes de fibra subepidérmicos, Esclerénquima, Homologia,
Meristema fundamental, Ontogenia, Protoderme

Introducao
Cyperaceae Juss. € a terceira maior familia dentre as monocotiledéneas em

diversidade de espécies com cerca de 5.500 espécies distribuidas em 90 géneros
(Govaerts et al. 2018). O elevado numero de espécies, somado a similaridade
morfolégica dos o6rgdos vegetativos e a extrema reducdo das estruturas
reprodutivas dificulta a identificacdo e classificacdo das espécies da familia
(Kukkonen 1967; Goetghebeur 1998; Muasya et al. 2009; Bugg et al. 2013).

Esses entraves levaram a proposicao de diferentes sistemas de classificacéo
para familia com numero variado de subfamilias, tribos e géneros (Koyama 1961;
Bruhl 1995; Goetghebeur 1998). A classificacao infrafamiliar mais aceita, com

base em dados moleculares e/ou morfolégicos, apoia a circunscricdo de
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Cyperaceae em duas subfamilias, Mapanioideae e Cyperoideae (Muasya et al.
2009; Semmouri et al. 2018). Em niveis inferiores, para tribos e géneros, varias
mudancas tém sido propostas por meio de andlises filogenéticos com maior
namero de taxons e de marcadores moleculares (Simpson et al. 2003; Dhooge
2005; Starr et al. 2009; Thomas et al. 2009; Semmouri et al. 2018)

Caracteres morfolégicos e anatdbmicos sempre tiveram destague na
taxonomia de Cyperaceae, sendo inclusive utlizados para identificacdo e
classificacdo de muitas espécies da familia (Goetghebeur 1998; Naczi e Ford
2008; Hameed et al. 2012; Bugg et al. 2013; Semmouri et al. 2018). Dentre os
trabalhos anatdmicos mais abrangentes, incluindo varios géneros e espécies da
familia, destacam-se os de Metcalfe (1969, 1971) e Bruhl (1995). Nesses, maior
énfase € dada a caracteres anatdbmicos da lamina foliar, em que os autores
ressaltam aqueles considerados comuns a familia como: corpos de silica,
estbmatos paraciticos, aerénquima, feixes vasculares com duas bainhas e
caracteristicas e distribuicdo de esclerénquima (Metcalfe 1969, 1971; Bruhl 1995).

O esclerénquima compreende um tecido de sustentacdo formado por células
de paredes secundarias e lignificadas, sendo dividido em duas categorias
principais: esclereides (células curtas) e fibras (células mais alongadas) (Evert
2007). Nas folhas de monocotiledéneas, as fibras sdo mais abundantes que nas
Angiospermas Basais e Eudicotiledbneas, apresentando funcdo de suporte, e
podem ocorrer na forma de corddes ou feixes de fibras, como cilindro no cértex e
floema, como bainhas ou calotas associadas aos feixes vasculares ou em grupos
dispersos no xilema e floema (Metcalfe 1960). Quanto a origem, as fibras podem
se formadas por diferentes meristemas: as fibras dos feixes vasculares derivam
do procambio e do cambio, a maioria das fibras extravasculares apresentam
origem do meristema fundamental, mas podem também ter origem da protoderme
(Evert 2007).

Para Cyperaceae, Metcalfe (1971) empregou o termo cordéo de fibra para as
células do esclerénquima que se desenvolvem sem ligagdo com os tecidos
vasculares. Esses corddes podem variar quanto ao tamanho, a forma e a
distribuicbes, sendo assim, frequentemente avaliados em estudos taxondémicos,
inclusive como caracteres diagnosticos, porém, com emprego de diferentes

terminologias para esse carater (vide Quadro 1).



18

Os corddes de fibra ocorrem essencialmente proximos a epiderme, e, por
isso, sdo denominados corddes de fibra subepidérmicos (CFS) por alguns autores
(Sharma e Mehra 1972; Vitta 2005; Ardissone 2013; Hoss 2013). No entanto,
como destacado no Quadro 1, alguns autores tratam esses corddes como
hipoderme (Wills 1987; Arruda e Neves 2005; Ammi e Hroudova 2013), termo
esse conceituado como uma ou mais camadas de células localizadas abaixo da
epiderme e com caracteristicas distintas das demais células vizinhas do tecido de
preenchimento e com origem do meristema fundamental (Evert 2007; Beck 2010).
Dessa forma, a distingdo entre o que é hipoderme (origem do meristema
fundamental) é dificultada em 6rgdos maduros, sendo necessarios estudos de
desenvolvimento para confirmacao (Evert 2007; Martins et al. 2012).

Diante da importancia do emprego de corddes de fibras subepidérmicos
(CFS) em estudos taxondémicos e filogenético de Cyperaceae, além das diferentes
terminologias empregadas para 0s mesmos, 0 presente estudo objetivou estudar
a ontogenia dos CFS em diferentes espécies, pertencentes a clados distintos de
Cyperaceae, visando confirmar a origem desses e propor a padronizacdo da

terminologia para esse carater.

Materiais e métodos
Neste estudo, foram analisados a folha ou escapo em diferentes fases de

desenvolvimento de 11 espécies pertencentes a oito géneros e oito tribos distintas
de Cyperaceae (Tab. 1), escolhidas pela disponibilidade de material no pais para
as analises ontogenéticas. Os individuos dessas espécies foram previamente
coletados em parceria com pesquisadores de outras instituicdes, sendo o material
testemunho herborizado e as exsicatas depositadas nos herbarios HRCB, SPF,
UFP e UNOP (Thiers 2019, continuamente atualizado) (Tab. 1).

Para as andlises anatdbmicas, rizomas com gemas (apresentando
primordios foliares ou de escapo e folhas ou escapo jovens) e folhas maduras
(totalmente expandidas) e escapos maduros (com inflorescéncia desenvolvida)
foram fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e conservado em etanol 70%. Para a
analise da organizacdo dos corddes de fibra em o6rgdos maduros, porgcdes

medianas da lamina foliar ou do escapo foram seccionadas a mao livre com

auxilio de laminas de barbear, clarificadas com hipoclorito de sodio 70%, lavadas
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com agua destilada, coradas com fucsina basica e azul de alcian e montadas
entre lamina e laminula com glicerina (Kraus & Arduim 1997).

Para a analise ontogenética dos corddes de fibra, por¢cdes de rizomas com
gemas foram desidratadas em séries crescentes de alcool etilico, sendo infiltradas
e incluidas em historesina (Leica Historesin Embedding Kit, Nussloch, Germany),
conforme recomendacdes do fabricante. Posteriormente, foram realizadas
seccbes transversais seriadas do material incluido com micrétomo rotativo
(Modelo RM 2245, Leica Microsystems Nusslocj GmBH, Nussloch, Germany)
utilizando navalha de tungsténio, espessura 5 um. As secc¢des anatdbmicas foram
coradas com azul de toluidina 0,05% (Feder & O’Brien 1968) e montadas em
resina sintética Entellan® (Merck, Darmstadt, Germany).

As laminas anatomicas foram analisadas em microscopia de luz, sendo
realizada a captura das imagens com auxilio de camera digital DP041 acoplada
ao fotomicroscopio Olympus Bx70, utilizando o programa DP Controller.

Para a espécie Eleocharis minima Kunth foi analisado os corddes de fibra
ocorrente no escapo floral, pois as espécies do género ndo apresentam laminas

foliares desenvolvidas.

Resultados
Folha e escapo maduros

Em vista transversal da lamina foliar e escapo maduro, os CFS nas espécies
com folhas desenvolvidas estudadas ocorrem em ambas as faces da epiderme na
maioria das espécies (Fig. 1d-f, I-m), sendo restritos a face abaxial em Cyperus
luzulae (L.) Rotth. ex Retz. (Fig. 1j), Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern (Fig. 1h)
e Rhynchospora elatior Kunth (Fig. 1c) e restritos a face adaxial em Scleria
distans Poir. (Fig. 1f). Em Eleocharis minina Kunth, os CFS ocorrem em torno de
todo o escapo (Fig. 1i). Os CFS também ocorrem na regido do bordo foliar (Fig.
1I-m), com excecdo de Scleria distans.

O grau de desenvolvimento dos CFS na folha e escapo maduros variam
entre as espécies, desde grupos com poucas celulas (duas a oito células) (Fig.
la, e-f, h-i, k) até agrupamento maiores (15 a 53 células) (Fig. 1b-d, g, j, I-m).
Quanto a localizagédo, os CFS menores sdo geralmente encontrados na regiao
internervural (Fig. 1e-f, h-i, k), enquanto nos maiores ocorrem em sua maioria na

regido da nervura central (Fig. 1b) e do bordo foliar (Fig. 1I-m).
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Ontogenia

Em vista transversal da lamina foliar e escapo em diferentes fases de
desenvolvimento, observa-se que os CFS tém origem da protoderme na maioria
das espécies estudadas (Fig. 2a-l; 3a-f, j-I; 4a-h, j-). Apenas em Fimbristylis
dichotoma (L.) Vahl foi observada a origem mista dos CFS, sendo que na face
adaxial esses apresentam origem do meristema fundamental (Fig. 3g-i) e na face
abaxial tem origem da protoderme (Fig. 3j-I).

Durante a formagdo dos CFS, observa-se que em muitas das espécies
estudadas as células em divisdo apresentam poucos nucleos (dois a quatro), em
vista transversal, até a formacdo de parede celular (Fig. 2j-k; 3a-d, g-l; 4a-l),
enquanto que em outras a célula inicialmente possuem varias nucleos (oito a 10)
(Fig. 29g) e, posteriormente, ocorre a formacdo das paredes celulares (Fig. 2h-i,
3e-f). Para a formacdo dos CFS, em algumas espécies ocorrem essencialmente
divisGes periclinais e anticlinais (Fig. 3a-c; 4a-c, g-i), mas na maioria das espécies
estudadas as divisdes celulares se ddo em diferentes planos (Fig. 2a-l; 3d-i; 4d-f,
j-D.

Em algumas espécies, nota-se que a célula ou células mais externas do CFS
com origem da protoderme sdo maiores e apresentam paredes menos
espessadas, com a presenca de fitolitos no interior das mesmas (Fig. 1d, g; 3c, f,
l; 4c, f, 0, I).

Discusséo
Com a confirmacdo da origem dos corddes de fibra subepidérmicos (CFS)

nos diferentes clados de Cyperaceae estudados essencialmente da protoderme,
concluimos que os mesmos nado podem ser tratados como hipoderme, como
indicados por alguns autores (Wills 1987; Arruda e Neves 2005; Ammi e Hroudova
2013), sem a confirmacgédo por estudos ontogenéticos. Apenas os CFS localizados
na face adaxial das laminas foliares de Fimbristylis dichotoma, tem origem do
meristema fundamental, podendo esses ser interpretados como hipoderme,
porém, concordamos com a definicdo de hipoderme descrita por Bruhl (1995) em
espécies de Cyperaceae, sendo tratada apenas como camada de parénquima
nao clorofiliano (ndo de esclerénquima) localizada abaixo da epiderme

Dessa forma, reforcamos aqui que a diferenciagcdo das células que

constituem os CFS originados pela protoderme e pelo meristema fundamental ndo



21

€ possivel com analise de 6rgdos maduros, apenas por meio de estudos
ontogenéticos, conforme indicado por outros autores Evert (2007) e Martins et al.
(2012). No entanto, a ocorréncia de fitélitos associados aos CFS pode se tornar
um indicativo da origem desses da protoderme. Assim, para esses agrupamentos
de células fibrosas localizados abaixo da epiderme indicamos que o0 termo
apropriado € cordbes de fibra subepidérmicos, diferenciando daqueles tratados
como colunas e calotas, que tem relagdo com os feixes vasculares (Metcalfe
1971). Essa padronizacdo de terminologia € importante para emprego em
analises taxondémicas e filogenéticas.

Com relacéo a diferenciacdo das células, o grande alongamento alcancado
pelas fibras se deve ao crescimento intrusivo, onde a taxa do crescimento celular
longitudinal & maior do que o crescimento celular das células vizinhas, de modo
gue essas células crescem entre as paredes de células vizinhas, penetrando na
lamela média (Evert 2007; Snegivera et al. 2010). De acordo Snegivera et al.
(2010), durante a formacdo e alongamento das células fibrosas, ocorrem vérias
divisbes nucleares (cariocionese) antes das divisbes celulares (citocinese),
tornando as fibras multinucleados até a finalizacdo do alongamento celular. Para
as fibras de linho (Linum usitatissimum L.) e canhamo (Cannabis sativa L.),
estudadas por esses autores, foi constatado elevado niumero de nucleos (20 a
175) nas células fibrosas, precedentes a divisdo celular e que esse maior numero
poderia estar relacionado com o tamanho final da célula e, portanto, com o
tamanho do 6rgdo maduro.

Nas espécies aqui estudadas, também observou-se que as células fibrosas
em diferenciacdo, eram multinucleadas, principalmente em Cladium mariscus
subsp. jamaicense. Possivelmente essa caracteristica esteja relacionada ao fato
de Cladium mariscus subsp. jamaicense apresentar laminas foliares com maior
comprimento, chegando até 2 m (Sievers e Muasya 2011), diferentes das outras
espécies em que o maior valor para comprimento chega a 30 cm em Hypolytrum
bullatum (Koyama 1970).

Concluimos que a presenca de fitdlitos associados aos CFS possivelmente
sao um indicativo da origem da protoderme dos CFS em Cyperaceae. Propomos
a utilizacdo do termo corddes de fibra subepidérmicos, quando tratados de 6rgéaos

maduros. Destacamos que a utilizacdo do termo hipoderme para os corddes de
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fibra extravasculares s6 é possivel com estudos ontogenéticos, ressaltando que
essa padronizacdo da terminologia demonstra-se muito importante para o

emprego em analises taxonémicas e filogenéticas futuras.
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Quadro 1. Relacdo dos principais estudos anatdmicos com Orgao vegetativos em

Cyperaceae com respectivos grupos taxonémicos estudados e terminologia

empregada para os corddes de fibras subepidérmicos.

Referéncia

Taxon

Termos utilizados

Kukkonen (1967)

Uncina

Corddes (strands)

Govindarajalu (1969)

Cyperus subg. Kyllinga

Corddes (strands)

Fisher (1971) Cladium Feixes fibrosos (fibrous bundles).

Sharma &  Mehra | Fimbristylis Cordbes de fibra (subepidermal fiber

(1972) strands).

Govindarajalu (1974) Lipocarpha Cordoes de esclerénquima
(Sclerenchyma strands).

Govindarajalu (1974) Cyperus subg. | Juncellus — Corddes e feixes de

Juncellus e Mariscus

esclerénquima (Sclerenchyma strands,
Sclerenchyma bundles).

Mariscus — Corddes (Sclerenchyma
strands).

Govindarajalu (1979) Cyperus Cordoes de esclerénquima
(Sclerenchyma strands).

Wills (1987) Cyperus Fibra hipodérmica (hypodermal fibers).

Govindarajalu (1990) Eleocharis Corddes de esclerénquima
(Sclerenchyma strands).

Alves et al. (2002) Hypolytrum Esclerénquima e fibras.

Arruda & Neves (2005) | Trilepis Hipoderme fibrosa e fibras.

Farias, L. H. M. (2005) | Rhynchospora Feixe de fibras.

Vitta (2005) Lagenocarpus Corddes de fibra subepidérmicos.

Amini Rad & Sonboli | Cyperus Cordbes (Strands).

(2008)

Martins et al., (2008) Cyperus Cordbes de fibra

Rocha & Martins | Cyperus Tecido esclerificado.

(2011)

Amini Rad & Hroudova
(2013)

Bolboschoenus

Cordbes de esclerénquima e corddes
hipodérmicos (Sclerenchyma strands,
strands, hypodermal strands).

Ardissone (2013) Bulbostylis Fibras esclerenquiméticas
subepidérmicas e
corddes esclerenquimaticos
(subepidermal sclerenchymatic fibers e
sclerenchymatous cords).

Hoss (2013) Scleria Cordbes de esclerénquima
subepidérmicos.

Silva (2013) Mapania Feixes de fibra.

Royer (2016) Eleocharis Corddes de fibra epidérmicos.
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Tabela 1. Tribos e espécies de Cyperaceae estudadas quanto a ontogenia dos

corddes de fibra subepidérmicos.

Tribo Espécie Voucher
Subfamilia Cyperoideae
Abildgaardieae  Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl HRCB54609
Cladieae Cladium mariscus subsp. jamaicense (Crantz) Kuk. s/n
Cryptangieae Lagenocarpus rigidus Nees UNOP3378
Cypereae Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk. UNOP2857
Cyperus lanceolatus Poir. UNOP3371
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. UFP 83867
Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern SPF168781
Eleocharideae Eleocharis minima Kunth UNOP7803
Rhynchosporeae Rhynchospora elatior Kunth HRCB51421
Sclerieae Scleria distans Poir. HRCB54166

Subfamilia Mapanioideae
Hypolytreae Hypolytrum bullatum C.B.Clarke UFP 42802

HRCB: Herbario Rioclarense. SPF: Herbario da Universidade de Sao Paulo. UFP: Herbario Geraldo
Mariz, Universidade Federal de Pernambuco. UNOP: Herbario da Universidade Estadual do Oeste do
Parana.
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Figuras
17

Fig.1 Cordoes de fibra maduros: a Hypolytrum bullatum, face abaxial da nervura
central; b Cyperus brevifolius, face abaxial da nervura central; ¢ Rhynchospora
elatior, face abaxial; d Fimbristylis dichotoma, ambas faces do mesofilo; e
Cyperus lanceolatus, ambas faces do mesofilo; f Scleria distans, face adaxial; g
Cladium mariscus subsp. jamaicense, face abaxial; h Cyperus pedunculatus, face
abaxial; i Eleocharis minima, no escapo; j Cyperus luzulae, face abaxial;, k
Lagenocarus rigidus, face abaxial, | Fimbristylis dichotoma, bordo; m Cyperus
brevifolius, bordo. (Seta: cordfes de fibra)
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Fig.2 Desenvolvimento dos corddes de fibra: a-c Scleria distans, face adaxial; d-f
Hypolytrum bullatum, regido da nervura central; g-i Cladium mariscus subsp.
jamaicense, face abaxial; j-I| Lagenocarpus rigidus, face abaxial (Seta: corddes de

fibra)
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Fig.3 Desenvolvimento dos corddes de fibra: a-c Cyperus lanceolatus, face
adaxial, d-f Eleocharis minima, escapo; g-l Fimbristylis dichotoma. g-i face
adaxial; j-I face abaxial. (Seta: corddes de fibra)



Fig.4 Desenvolvimento dos corddes de fibra: a-c Cyperus pedunculatus, face
abaxial; d-f Rhynchospora elatior, face abaxial; g-i Cyperus brevifolius, g-h: face
adaxial em secc¢do transversal, i: Corte longitudinal; j-I Cyperus luzulae, face
abaxial (Seta: corddes de fibra)
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Resumo
Na familia Cyperaceae, os caracteres anatdmicos da lamina foliar relacionados a

estrutura da epiderme e hipoderme sdo comumente utilizados em estudos
taxondmicos e filogenéticos. Estes tecidos podem possuir caracteristicas muito
semelhantes nos 6Orgdos maduros, diferindo por apresentarem origens de
meristemas diferentes, e, por isso, sendo frequentemente utilizada a terminologia
equivocada. Neste sentido, trabalhos ontogenéticos sdo necessarios para 0O
emprego correto da estrutura e sua utilizagdo na filogenia. Assim, no presente
estudo foram estudados 13 téxons, pertencentes a nove tribos de Cyperaceae,
com objetivo de descrever a ontogenia da epiderme e hipoderme e estabelecer a
terminologia adequada em cada taxon. Por¢cdes de rizomas com apices
vegetativos foram fixados em FAA 50, armazenados em etanol 70% e incluidos
em historesina, cortados em seccdes transversais seriadas, corado com azul de
toluidina e montados em Entellan. Epiderme uniestratificada foi observada na
maioria das tribos (Cariceae, Cladieae, Cryptangieae, Eleocharideae, Hypolytreae
e Sclerieae) e epiderme multipla apenas nas tribos Abildgaardieae, Cypereae e
Rhynchosporeae. A formacdo de uma hipoderme continua foi observada apenas
em Hypolytreae. Concluimos que em muitas espécies o que era tratado como
hipoderme refere-se a uma epiderme mdultipla, ressaltando que o termo hipoderme

deve ser utilizado apenas com a realizacao de estudos ontogenéticos.

Palavras-chave: Anatomia, Desenvolvimento, Folha, Homologia, Ontogenia,

Taxonomia
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INTRODUCAO

Dentro da familia Cyperaceae existe grande dificuldade na identificacéo e
classificacdo das espécies devido a similaridade morfolégica dos Orgéos
vegetativos e extrema reducdo das estruturas reprodutivas (Kukkonen, 1967;
Goetghebeur, 1998; Bugg et al., 2013). Diante disso, caracteres morfoldgicos e
anatdbmicos de 6rgdos vegetativos vém ganhando destaque na identificacdo e
classificacdo em nivel genérico e especifico (Goetghebeur, 1998; Naczi & Ford,
2008; Hameed et al., 2012; Bugg et al., 2013).

Estudos anatdomicos com enfoque taxondmico envolvendo diferentes
géneros e espécies de Cyperaceae destacam como caracteres sinapomorficos
para a familia a presenca de corpos de silica, estdmatos paraciticos, tecido de
sustentacdo, aerénquima e feixes vasculares com duas bainhas (Metcalfe,
1969,1971; Bruhl, 1995). De acordo com esses Ultimos autores e outros que
realizaram estudos com o mesmo objetivo, caracteres estruturais relacionados a
epiderme e a hipoderme foliar tem importancia taxonémica a nivel genérico e
especifico dentro da familia (Mehra & Sharma, 1965; Sharma & Mehra, 1972;
Standley, 1990; Prata et al., 2007; Alves et al., 2002; Martins, Machado & Alves,
2008; Hefler & Longhi-Wagner, 2010).

A epiderme compreende um tecido de revestimento primario com funcéo
de protecdo externa do corpo vegetal, apresenta origem da protoderme, sendo
constituida geralmente de uma Unica camada, formada por meio de divisbes
anticlinais da protoderme, podendo também ocorrer epiderme multipla ou
multiestratificada por meio de divisdes periclinais da protoderme (Esau, 1977;

Evert, 2007).
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Com relacao a hipoderme, essa é descrita como uma ou mais camadas de
células localizadas internamente a epiderme com caracteristicas distintas das
demais células do meristema fundamental, podendo ser semelhante as células
epidérmicas (Evert, 2007). Em espécies de Cyperaceae, o termo hipoderme foi
empregado por varios autores, mas a respeito de tipos celulares distintos (Arruda
& Neves, 2005; Prata et al., 2007; Hefler & Longhi-Wagner, 2010; Martins et al.,
2012; Hoss, 2013) (Quadro 1).

No entanto, a determinagcdo correta do que é uma hipoderme ou uma
epiderme multipla pode ser determinada apenas por estudos ontogenéticos, uma
vez que a hipoderme apresenta origem do meristema fundamental e a epiderme
multipla da protoderme (Evert, 2007). O estudo de ontogenia foliar realizado por
Martins et al. (2012) com oito espécies pertencentes a trés tribos da subfamilia
Cyperoideae revelou a ocorréncia de epiderme multipla nessas espécies. Esses
autores entdo destacaram a importancia de realizar estudos de ontogenia na
familia, incluindo maior nUmero de espécies e tribos.

Na atualidade, a proposta de classificacdo infrafamiliar para Cyperaceae
mais aceita € de Muasya et al. (2009), baseada em dados moleculares, que apoia
a divisao em duas subfamilias, Mapanioideae e Cyperoideae, sendo corroborada
por estudos mais recentes que incluiram dados moleculares e morfologicos
(Semmouri et al. 2018). Ja o numero de tribos aceitas tem nimero variado entre
os estudos, com 14 propostas por Muasya et al. (2009) e 18 por Semmouri et al.
(2018).

Diante da utilizacao de caracteres relacionados a epiderme e hipoderme na
delimitacdo de espécies de Cyperaceae, mostra-se necessario a determinagéao de

estruturas homologas que sao fundamentais em estudos filogenéticos e
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interpretacbes evolutivas. Dessa forma, tivemos como objetivo estudar a
ontogenia foliar ou do escapo com énfase na diferenciacdo da epiderme e
hipoderme em diferentes tribos pertencentes as duas subfamilias de Cyperaceae,

visando confirmar a ocorréncia de hipoderme e epiderme mdltipla.

MATERIAIS E METODOS

Nesse estudo, foram analisados a folha ou escapo em diferentes fases de
desenvolvimento de 13 espécies pertencentes a 10 géneros e nove tribos
distintas de Cyperaceae (Tab. 1), escolhidas pela disponibilidade de material no
pais para as analises ontogenéticas. Os individuos dessas espécies foram
previamente coletados em parceria com pesquisadores de outras instituicoes,
sendo o material testemunho herborizado e as exsicatas depositadas nos
herbarios HRCB, SPF, UFP e UNOP (Thiers, 2019 continuamente atualizado)
(Tab. 1).

Para as analises anatbmicas, rizomas com gemas (apresentando
primordios foliares ou de escapo e folhas ou escapos jovens) e folhas maduras
(totalmente expandidas) e escapos maduros (com inflorescéncia desenvolvida)
foram fixadas em FAA 50 (Johansen, 1940) e conservadas em etanol 70%. Para a
analise da organizacdo dos tecidos da epiderme e hipoderme em 0&rgaos
maduros, por¢des medianas da lamina foliar ou do escapo foram seccionadas a
mao livre com auxilio de laminas de barbear, clarificadas com hipoclorito de sédio
70%, lavadas com agua destilada, coradas com fucsina basica e azul de alcian e
montadas entre lamina e laminula com glicerina (Kraus & Arduim, 1997).

Para a anélise ontogenética da epiderme e hipoderme, porcdes de rizomas

com gemas foram desidratadas em séries crescentes de alcool etilico, sendo
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infiltradas e incluidas em historesina (Leica Historesin Embedding Kit, Nussloch,
Germany), conforme recomendacdes do fabricante. Posteriormente, foram
realizadas seccdes transversais seriadas do material incluido com auxilio de
micrétomo rotativo (Modelo RM 2245, Leica Microsystems Nusslocj GmBH,
Nussloch, Germany) utilizando navalha de tungsténio, espessura 5 pum. As
seccOes anatdbmicas foram coradas com azul de toluidina 0,05% (Feder & O’Brien,
1968) e montadas em resina sintética Entellan® (Merck, Darmstadt, Germany).

As laminas anatdbmicas foram analisadas em microscopia de luz, sendo
realizada a captura das imagens com auxilio de camera digital DP041 acoplada
ao fotomicroscopio Olympus Bx70, utilizando o programa DP Controller.

Para a espécie Mapania pycnostachya (Benth.) T.Koyama foi analisada
além da epiderme foliar, a epiderme do pseudopeciolo, por ter sido descrita a
ocorréncia de hipoderme em trabalhos anteriores (Silva, Alves & Coan, 2014) e
para a espécie Eleocharis minima Kunth foi analisada a epiderme ocorrente no
escapo floral, pois as espécies do género nao apresentam laminas foliares

desenvolvidas.

RESULTADOS

Epiderme com apenas uma camada (uniestratificada) foi observada em
sete espécies (Tab. 2), abrangendo a maioria das tribos estudadas, sendo estas:
tribo Cariceae (Carex sororia Kunth), Cladieae (Cladium mariscus subsp.
jamaicense (Crantz) Kiuk.), Cryptangieae (Lagenocarpus rigidus Nees),
Eleocharideae (Eleocharis minima Kunth), Hypolytreae (Hypolytrum bullatum
C.B.Clarke e Mapania pycnostachya (Benth.) T.Koyama) e Sclerieae (Scleria

distans Poir.), a maioria das espécies apresentam células epidérmicas com
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paredes delgadas, com formato de quadrangular a retangular (Fig. 1F, I, O; Fig.
3B, D) e algumas apresentam células com formato oval (Fig. 1C, L, Fig. 3G; Fig.
4C, 1). Durante a diferenciacéo dos tecidos nas folhas e escapos dessas espécies,
ocorrem essencialmente divisdes anticlinais na protoderme (Fig. 1A, D-E, G-H, J-
K, M). Foi observado que algumas células da protoderme se dividem também
periclinalmente (Fig. 1B, H - seta) e/ou em diferentes planos, mas para formacéao
de corddes de fibras subepidérmicos (Fig. 11).

Epiderme com duas ou mais camadas foi observada na face adaxial nas
espécies estudadas das tribos Abildgaardieae (Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl),
Cypereae (Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk., Cyperus lanceolatus Poir.,
Cyperus luzulae (L.) Retz. e Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern) e
Rhynchosporeae (Rhynchospora elatior Kunth), estas espécies apresentam
paredes delgadas, com aspectos buliforme e vacuolo bem desenvolvido, com
formatos ovais (Fig. 2C, F; Fig. 4F, L) ou poligonais (Fig. 2I, L). Nas folhas jovens
dessas espécies, observam-se essencialmente divisbes anticlinais e periclinais
(Fig. 2A-B) da protoderme e suas derivadas (Fig. 2D-E, G-H, J-K). Na folha
madura, nota-se que as células da epiderme bi ou multiestratificada podem
apresentar tamanhos e formatos semelhantes, como em Cyperus brevifolius (Fig.
2C), ou tamanhos e formatos diferentes. Nesse ultimo caso, as células da camada
mais externa podem ser menores (Cyperus lanceolatus e C. pedunculatus — Fig.
2F,l) ou maiores que aquelas das camadas mais internas (Rhynchospora elatior —
Fig. 2L).

Foi observada a ocorréncia de variacdo quanto ao numero de camadas da
epiderme nas folhas maduras das espécies Cyperus luzulae (tribo Cypereae) e

Fimbristylis dichotoma (tribo Abildgaardieae). Em C. luzulae, as regides apical e
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mediana da lamina foliar apresentam epiderme uniestratificada (Fig. 4C) e a
regido basal epiderme multiestratificada (Fig. 4F), nessa ultima regido observam-
se divisdes periclinais da protoderme (Fig. 4D-E). Ja em Fimbristylis dichotoma
algumas folhas maduras possuem epiderme uniestratificada (Fig. 41) e outras
biestratificada (Fig. 4L) e essa variacao foi observada nas folhas jovens em que
algumas apresentaram divisdes periclinais da protoderme (Fig. 4J-K) e outras ndo
(Fig. 4G-H).

A ocorréncia de hipoderme foi confirmada apenas para as espécies da tribo
Hypolytreae, na face adaxial das folhas de Hypolytrum bullatum e na face adaxial
do pseudopeciolo de Mapania pycnostachya, essas células apresentam paredes
delgadas, com formatos ovais (Fig. 3D, G). Durante a diferenciacdo dos tecidos,
foi observado que nas folhas jovens de Hypolytrum bullatum uma camada de
células localizada abaixo da protoderme tem origem do meristema fundamental
(Fig. 3E-F) e constituira a hipoderme na folha madura (Fig. 3G), a diferenciagdo
dessa camada antecede a da protoderme (Fig. 3F). Ja no pseudopeciolo de
Mapania pycnostachya observam-se trés camadas de células internamente a
protoderme que tem origem do meristema fundamental (Fig. 3C) e constituirdo a

hipoderme no 6rgdo maduro (Fig. 3D).

DISCUSSAO
O estudo ontogenético realizado ampliou 0 numero de descricdes de
espécies com epiderme multipla em Cyperaceae e confirmou a ocorréncia de

hipoderme apenas em membros da tribo Hypolytreae.
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Quanto a distribuicdo dos tipos de epiderme (Fig. 5), verifica-se que na
maioria das tribos de Cyperaceae as folhas ou escapos apresentam epiderme
simples (uniestratificada), observado na maioria das tribos analisadas neste
trabalho (Cariceae, Cladieae, Cryptangieae, Eleocharideae, Hypolytreae e
Sclerieae) e em dados disponiveis na literatura (Bisboeckelereae, Carpheae,
Chrystricheae, Dulichieae, Schoeneae, Scirpeae, Fuirena e Trilepideae). Para
membros das tribos Abildgaardieae e Cypereae, verificou-se a ocorréncia de
ambas, epiderme simples e multipla (bi ou multiestratificada), podendo variar
inclusive entre individuos da mesma espécie como é o caso de Fimbristylis
dichotoma.

A presenca de epiderme multipla foi confirmada para as espécies Cyperus
brevifolius, Cyperus lanceolatus, Cyperus luzulae, Cyperus pedunculatus,
Fimbristylis dichotoma e Rhynchospora elatior. Nesse sentido, ampliou-se o
ndmero de espécies com essa caracteristica, porém, estas pertencem as mesmas
tribos (Abildgaardieae, Cypereae e Rhynchosporeae) ja indicadas por Martins et
al., (2012). Muitos dos representantes dessas tribos, incluindo as espécies
estudadas aqui e por Martins et al., (2012), ocorrem predominantemente em
ambientes abertos e com baixa disponibilidade hidrica (Martins, Alves & Scatena,
2015), portanto, a presenca de uma epiderme multipla, com células volumosas e
vacuolo bem desenvolvido, pode estar relacionado com armazenamento de agua
e isolamento térmico (Fahn & Cutler, 1992). Funcao semelhante foi atribuida a
epiderme multipla verificada nas folhas de espécies de Piperaceae (Kaul, 1977),
que foi comprovada por meio de estudos ontogenéticos por Takemori et al.

(2003).
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As tribos Abildgaardieae, Cypereae e Rhynchosporeae aparecerem em
clados distintos na filogenia da familia (Muasya et al., 2009, Semmouri et al.,
2018), de modo que a ocorréncia de uma epiderme multipla possivelmente
representa uma convergéncia adaptativa. Assim, ressaltamos a importancia de
estudar outras espécies nessas tribos para verificagdo da distribuicdo de
epiderme multipla dentro das tribos. Além disso, é provavel que as descricdes de
hipoderme indicadas para membros dessas tribos (Quadro 1) trata-se de
epiderme multipla.

Quanto a hipoderme, aqui tratada como camada de parénquima nao
clorofiliano localizada abaixo da epiderme, conforme definicdo de Bruhl (1995), s6
foi confirmada para espécies da tribo Hypolytreae que pertence a subfamilia
Mapanioideae, porém existem indicativos na literatura para espécies das tribos
Chrystricheae, Dulichieae Schoeneae, Scirpeae e Trilepideae (Metcalfe, 1971).
Portanto, ressalta-se a necessidade da realizacdo de estudos ontogenéticos para
confirmacédo da presenca de hipoderme nessas outras tribos, para confirmacgéo ou
ndo da ocorréncia de hipoderme apenas na subfamilia Mapanioideae.

Tal problematica na delimitacdo dos tecidos epiderme multipla e hipoderme
também é enfrentada em outros grupos de angiospermas como destacado para
Piperaceae (Takemori et al., 2003), Monimiaceae (Callado et al.,, 2006) e
Myrtaceae (Gomes et al., 2009). Dessa forma, ressalta-se a importancia do
estabelecimento de homologias referente a epiderme e hipoderme em
Cyperaceae, podendo constituir caracteres potencialmente informativos em
analises filogenéticas.

Concluimos que em muitas espécies de Cyperaceae o que era tratado

Y

como hipoderme refere-se a epiderme mudltipla, que possivelmente representa
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uma convergéncia adaptativa, e que o termo hipoderme s6 deve ser precisamente
descrito em espécies de Cyperaceae com a realizacdo de estudos ontogenéticos,
e, ndo sendo possiveis tais analises, que seja indicada a possibilidade de se tratar

de uma epiderme mudltipla.
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Quadro 1. Relacdo de alguns estudos anatdbmicos realizados com 0Orgao vegetativos em Cyperaceae, seguido dos grupos

taxondémicos estudados e as descricbes empregadas com relacdo a epiderme e hipoderme.

Referéncia Téaxon Termos utilizados
Kukkonen (1967) Uncina Epiderme uniestratificada
Govindarajalu (1968) Cyperus Epiderme uniestratificada
Sharma & Mehra (1972) Fimbristylis Epiderme multipla (células epidérmicas e hipodérmicas)
Govindarajalu (1974) Lipocarpha Epiderme uniestratificada e hipoderme
Govindarajalu (1974) Cyperus Epiderme uniestratificada e hipoderme
Govindarajalu (1979) Cyperus Epiderme uniestratificada e hipoderme
Wills (1987) Cyperus Epiderme uniestratificada e fibras hipodérmicas
Govindarajalu (1990) Eleocharis Epiderme uniestratificada
Muasya (1998) Fuirena Epiderme uniestratificada
Alves et al. (2002) Hypolytrum Epiderme uniestratificada e hipoderme
Alves et al. (2002) Mapania Epiderme uniestratificada
Arruda & Neves (2005) Trilepis Epiderme uniestratificada e hipoderme.
Farias, L. H. M. (2005) Rhynchospora Epiderme uniestratificada
Rad & Sonboli (2008) Cyperus Epiderme uniestratificada e hipoderme
Martins (2008) Cyperus Epiderme uniestratificada
Rocha & Martins (2011) Cyperus Epiderme uniestratificada e hipoderme
Rocha & Martins (2011) Eleocharis Epiderme uniestratificada
Rocha & Martins (2011) Rhynchospora Epiderme uniestratificada
Rad & Hroudova (2013) Bolboschoenus Epiderme uniestratificada e células translucidas
Ardissone (2013) Bulbostylis Epiderme uniestratificada
Hoss (2013) Scleria Epiderme uniestratificada

Silva (2013)

Mapania (bainha foliar)

Epiderme uniestratificada

Santos (2014)

Cyperus

Epiderme uniestratificada e hipoderme
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Tabela 1. Tribos e espécies de Cyperaceae estudadas quanto a ontogenia foliar

com destaque para epiderme e hipoderme.

Tribo Espécie Voucher
Subfamilia Cyperoideae
Abildgaardieae  Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl HRCB54609
Cariceae Carex sororia Kunth UNOP 2689
Cladieae Cladium mariscus subsp. jamaicense (Crantz) Kuk. s/n
Cryptangieae Lagenocarpus rigidus Nees UNOP3378
Cypereae Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk. UNOP2857
Cyperus lanceolatus Poir. UNOP3371
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. UFP 83867
Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern SPF168781
Eleocharideae Eleocharis minima Kunth UNOP7803
Rhynchosporeae Rhynchospora elatior Kunth HRCB51421
Sclerieae Scleria distans Poir. HRCB54166
Subfamilia Mapanioideae
Hypolytreae Hypolytrum bullatum C.B.Clarke UFP 42802
Mapania pycnostachya (Benth.) T.Koyama HRCB52749

HRCB: Herbario Rioclarense. SPF: Herbario da Universidade de Sdo Paulo. UFP: Herbario Geraldo

Mariz, Universidade Federal de Pernambuco. UNOP: Herbario da Universidade Estadual do Oeste

do Parana.
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Tabela 2. Caracteres anatdomicos relacionados a epiderme e hipoderme nas folhas e escapos de espécies de Cyperaceae
estudadas quanto a ontogenia dos tecidos. (0) ausente; (1) presente. 1. Carex sororia; 2. Cladium mariscus subsp. jamaicense; 3.
Cyperus brevifolius; 4. Cyperus flavescens; 5. Cyperus lanceolatus; 6. Cyperus ligularis; 7. Cyperus luzulae; 8. Cyperus niger; 9.
Cyperus pedunculatus; 10. Cyperus polystachyos; 11. Eleocharis minima; 12. Fimbristylis complanata; 13. Fimbristylis dichotoma;
14. Hypolytrum bullatum; 15. Lagenocarpus rigidus; 16. Mapania pycnostachya (lamina foliar); 17. Mapania pycnostachya

(pseudopeciolo); 18. Rhynchospora elatior; 19. Rhynchospora globosa; 20. Rhynchospora terminalis; 21. Scleria distans.

Caracteres/Espécies 01 02 03 *04 05 *06 O7 *08 09 *10 11 *12 13 14 15 16 17 18 *19 *20 21
Epiderme uniestratificada 11 o o0 O O 1 o o0 o0 1 0 1 121 1 1 1 0 O 0 1
Epiderme biestratificada o o 1. o 0 0o O O O o o o 1 o o o o o o 0 0
Epiderme multiestratificadka 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 O 1 0 O O O O 1 1 1 0
(3-5 camadas)

Hipoderme o o o o o o o o O o o o o1 o 0 1 o0 o 0 0

*Espécies estudadas por Martins et al. (2012)
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Figura 1: Folhas (A-F; J-O) e escapo (G-l) em diferentes estagios de
diferenciacdo dos tecidos com destaque para formagdo da epiderme
uniestratificada. A-C: Carex sororia; D-F: Cladium mariscus subsp. jamaicense; G-
I: Eleocharis minima; J-L: Scleria distans; M-O: Lagenocarpus rigidus (Asterisco:
divisdes celulares anticlinais; Seta: divisdes celulares periclinais; Ep: epiderme;
Cf: corddes de fibra).
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Figura 2: Formacao da epiderme mdltipla nas folhas. A-C: Cyperus brevifolius; D-
F: Cyperus lanceolatus; G-l: Cyperus pedunculatus; J-L: Rhynchospora elatior
(Asterisco: divisbes celulares periclinais; Triangulo: divisbes celulares anticlinais;
Ep: epiderme).
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Figura 3: Formacado da epiderme uniestratificada e da hipoderme. A-D: Mapania
pycnostachya; A-B: Lamina foliar; C-D: Pseudopeciolo; E-G: Hypolytrum bullatum
(Asterisco: divisdes celulares anticlinais; Traco: formagédo da hipoderme; Ep:
epiderme; Hp: hipoderme).
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Figura 4: Variagdo na formacdo de epiderme de uniestratificada a
multiestratificada. A-F: Cyperus luzulae; A-C: Epiderme uniestratificada; D-F:
Epiderme multipla; G-L: Fimbristylis dichotoma; G-I: Epiderme uniestratificada; J-
L: Epiderme biestratificada (Asterisco: divisdes celulares anticlinais; Triangulo:
divisBes celulares periclinais; Ep: epiderme).
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Figura 5: Diagrama mostrando as diferencas na epiderme de folhas maduras em
seccao transversal. A: Epiderme simples (Carex sororia), B: Epiderme simples e
hipoderme (Hypolytrum bullatum), C-E: Epiderme multipla. C: Camadas com
células de tamanho semelhante (Cyperus brevifolius), D: Células da camada
externa maiores que das internas (Rhynchospora elatior), E: Células da camada
externa menores que das internas (Cyperus lanceolatus). (Eps: Epiderme simples,
Hp: Hipoderme, Pc: Parénquima clorofiliano, Epm: Epiderme multipla).
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Manuscript format and structure/style

BASIC FORMATTING GUIDE

Authors should aim to communicate ideas and information clearly and concisely, in
language suitable for the moderate specialist. Papers in languages other than English are
not accepted unless invited. When a paper has joint authorship, one author must accept
responsibility for all correspondence; the full postal address, telephone and fax numbers,
and e-mail address of the author who is to check proofs should be provided. Although the
Society does not specify the length of manuscripts, it is suggested that authors preparing
long texts (20 000 words or more, including references, etc.) should consult the Editor
before considering submission. Please submit your manuscript in an editable format
such as .doc, .docx or .rtf, prepared on A4, paginated, double spaced throughout (i.e.
including references and quotations), with ample margins. If you submit your
manuscript in a non-editable format such as PDF, this will slow the progress of your
paper as we will have to contact you to request an editable copy.

Papers should conform to the following general layout:
Article types

Editorial

Original Article
Short Original Article
Review

Invited Review

Comment
Title page

This should include title, authors, institutions and a short running title. The title should be

concise but informative, and where appropriate should include mention of family or higher
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taxon in the form: 'Taxonomy of the oak, Quercus (Fagaceae)'. A subtitle may be included,
but papers in numbered series are not accepted. Names of new taxa should not be given in

titles.
Abstract

This must be on a separate page. The abstract is of great importance as it may be
reproduced elsewhere, and is all that many may see of your work. It should be about 100-
200 words long and should summarize the paper in a form that is intelligible in conjunction
with the title. It should not include references. The abstract should be followed by up to ten
keywords additional to those in the title (alphabetically arranged and separated by
hyphens) identifying the subject matter for retrieval systems. Taxonomic authorities should
not be included in the Abstract.

Subject matter

(i) The paper should be divided into sections under short headings. Except in systematic
hierarchies, the hierarchy of headings should not exceed three. Do not combine Results and
Discussion — these should be two different sections. Herbarium vouchers provide a
permanent record of the plant material studied. VVouchers should be deposited in a
recognized herbarium, and numbers/information should be included in the table or list of
material used. In the case of population-level studies, one voucher per population will
normally be considered adequate. Authors submitting papers to the Botanical Journal
should consult www.ipni.org or Authors of Plant Names edited by R.K. Brummitt and C.E.
Powell (Royal Botanic Gardens, Kew, 1992; ISBN 947-643-44-3). Names of genera and
species should be printed in italic; suprageneric taxon names should be in roman. Cite the
author of genera and lower taxa (subgenus, section, species etc.) on first mention in the
main text. Manuscripts without author names will be returned. Authors of plant names
should follow the abbreviations of Brummitt & Powell, 1992, paying particular attention to
the spacing (most do not have spaces following the full stops). These standard

abbreviations can be found online at www.ipni.org

(if) Use Sl units and the appropriate symbols (mm, not millimetre; pum, not micron; s, not
sec; Myr for million years). Use the negative index (m-<, |2, h1) except in cases such as ‘per
plant’). Avoid elaborate tables of original or derived data, long lists of species etc.; if such
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data are absolutely essential, consider including them as appendices or as online-only
supporting information. Avoid footnotes and keep cross references by page to an absolute

minimum.

(iii) Families used follow APG 1V (2016). See Botanical Journal of the Linnean

Society 181: 1-20. Note particularly the use of Asteraceae (not Compositae) and Fabaceae
(not Leguminosae). Names of suprageneric taxa (subtribe, tribe, subfamily, family, order
etc.) are plural nouns and take plural verb forms e.g. “Allioideae are”, “Betulaceae

comprise” etc.

(iv) Use of ‘chloroplast’ should be avoided when referring to plastid genome studies based
on total genomic DNA extractions as other plastid types are involved. Use of ‘phylogeny’
should be avoided when reporting the results of an analysis (there is only one true
phylogeny). Use ‘phylogenetic analysis’, ‘phylogenetic tree’ or similar. If abbreviations
are used, ‘species’ should be abbreviated as ‘sp.” (singular) or ‘spp.’ (plural) and
‘subspecies’ should be abbreviated as ‘subsp.’ (singular) or ‘subspp.’ (plural). Higher
taxonomic ranks (genus, subgenus, section etc.) should not be abbreviated. Sensu

stricto and sensu lato should be abbreviated as s.s. and ,em>s.1. (in italics), respectively.

References

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for reference

management and formatting.

EndNote reference styles can be searched for here:
http://www.endnote.com/support/enstyles.asp

Reference Manager reference styles can be searched for here:

http://www.refman.com/support/rmstyles.asp

(i) In the text, give references in the following forms: 'Stork (1988) said’, 'Stork (1988:
331)" where it is desired to refer to a specific page, and '(Rapport, 1983)"' where giving
reference simply as authority for a statement. Note that names of joint authors are

connected by '&' in the text. When papers are by three authors, use all names on the first
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mention and thereafter abbreviate to the first name et al. For papers by four or more

authors, use ,em>et al. throughout.

(i) The list of references must include all publications cited in the text and only these.
Prior to submission, make certain that all references in the text agree with those in the
references section, and that spelling is consistent throughout. In the list of references, titles
of periodicals must be given in full, not abbreviated. For books, give the title, place of
publication, name of publisher (if after 1930), and indication of edition if not the first. In
papers with half-tones, plate or figure citations are required only if they fall outside the
pagination of the reference cited. References should conform as exactly as possible to one

of these four styles, according to the type of publication cited.
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(iii) Other citations such as papers 'in press' may appear on the list but not papers
'submitted’, 'in review' or 'in preparation’. These may be cited in the text as 'unpubl. data’. A
personal communication may be cited in the text but not in the reference list. Please give

the initials and surnames for all authors of personal communications and unpublished data.

(iv) In the case of taxonomic reviews, authors are requested to include full references for

taxonomic authorities.

(v) Give foreign language references in ordinary English alphabetic form (but copy accents
in French, German, Spanish, etc.), if necessary transliterating in accordance with a
recognized scheme. For the Cyrillic alphabet use British Standard BS 2979 (1958). If only
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a published translation has been consulted, cite the translation, not the original. Add

translations not supplied by the author of the reference in square brackets.
Tables

Keep these as simple as possible, with few horizontal and, preferably, no vertical rules.
When assembling complex tables and data matrices, bear the dimensions of the printed
page (225 x 168 mm) in mind; reducing typesize to accommodate a multiplicity of
columns will affect legibility.

Illustrations

These normally include (1) half-tones reproduced from photographs, (2) black and white
figures reproduced from drawings and (3) diagrams. Use one consecutive set of Arabic
numbers for all illustrations (do not separate 'Plates' and 'Text-figures' - treat all as
'Figures"). Figures should be numbered in the order in which they are cited in the text. Use
upper case letters for subdivisions (e.g. Figure 1A-D) of figures; all other lettering should

be lower case.

Half-tones reproduced from photographs: increasingly, authors' original images are
captured digitally rather than by conventional film photography. In these cases, please use
settings on your equipment for the highest possible image quality (minimum 300dpi).
Desktop technology now allows authors to prepare plates by scanning photographic
originals and then labelling them using graphics programs such as Adobe Illustrator. These
are acceptable provided:

Resolution is a minimum of 300 dpi at the final required image size. The
labelling and any line drawings in a composite figure should be added in vector
format. If any labelling or line drawings are embedded in the file then the
resolution must be a minimum of 800 dpi. Please note that vector format
labelling will give the best results for the online version of your paper.

Electronic files are saved uncompressed as TIFF or EPS files.
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In the case that it is not possible to provide electronic versions, please
supply photographic prints with labelling applied to a transparent overlay or to a
photocopy.

Grouping and mounting: when grouping photographs, aim to make the dimensions of the
group (including guttering of 2 mm between each picture) as close as possible to the page
dimensions of 168 x 225 mm, thereby optimizing use of the available space. Remember

that grouping photographs of varied contrast can result in poor reproduction.

Colour: online-only colour in figures is free of charge. Colour illustrations in print will
be published free of charge at the editor’s discretion. Where possible, figure legends
should apply equally well to both printed greyscale and online colour versions and should
not specifically refer to the colour.

Black and white figures reproduced from drawings: these should be scanned at a minimum
resolution of 800 dpi and supplied in TIFF format. Please note that JPEG, Powerpoint and
doc files are not suitable for publication. Lines must be clean and heavy enough to stand
reduction; drawings should be no more than twice page size. The maximum dimensions of
published figures are 168 x 225 mm. Scale bars are the most satisfactory way of indicating

magnification. Take account of proposed reduction when lettering drawings.

Diagrams: in most instances the author's electronic versions of diagrams are used and may
be re-labelled to conform to journal style. These should be supplied as vector format
Encapsulated PostScript (EPS) files. Please note that diagrams or graphs will not reproduce
well in the online version of your paper unless they are in vector format due to low

maximum screen resolution.

Type legends for Figures in numerical order on a separate sheet. Where a 'key' is required
for abbreviations used in more than one Figure, this should be included as a section of the
main text.

Authors wishing to use illustrations already published must obtain written
permission from the copyright holder before submitting the manuscript. Authors may,
in the first instance, submit good xerox or photographic copies of figures rather than the

originals.
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Upon revision papers should be submitted in an editable file format (i.e. not PDF)

and figures should be submitted as separate, high-resolution, files.

For information on Latex files, please

see: https://academic.oup.com/journals/pages/authors/latex_files

You can also send queries about figure files to botlin_oup@newgen.co.
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CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que em muitas espécies da familia Cyperaceae, pertencentes
as tribos Abildgaardieae, Cypereae e Rhynchosporeae, o0 que era tratado como
hipoderme na realidade refere-se a uma epiderme multipla, que possivelmente
representa uma convergéncia adaptativa, uma vez que essas tribos ocorrem em
posicdes distintas da filogenia da familia.

A utilizacdo do termo hipoderme, se referindo aos cordbes de fibra
extravasculares ou se referindo a uma camada continua abaixo da epiderme, s6
deve ser utilizado quando possivel a confirmacdo por meio de estudos
ontogenéticos, portanto, propomos que em caso de 6rgdos maduros seja utilizado
o termo corddes de fibra subepidérmicos e no caso da camada continua que seja
indicada a possibilidade de se tratar de uma epiderme multipla. Destacamos que
a presenca de fitolitos associados aos corddes de fibra subepidérmicos
possivelmente sdo um indicativo da origem da protoderme destes corddes de fibra

subepidérmicos em Cyperaceae.



