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RESUMO

A anatomia vegetal ¢ uma ciéncia fundamental para a compreensao de relagdes sistematicas em
plantas vasculares. Na familia Araceae, caracteristicas anatomicas radiculares e caulinares sao
observadas desde o século XIX e repercutem nas recentes discussoes sobre o relacionamento
filogenético de suas linhagens. Atualmente, o clado Philodendron ¢ formado pelos géneros
Adelonema, Philodendron, Furtadoa, Homalomena e Thaumatophyllum. Analises anatdmicas
consideraram esses géneros estreitamente relacionados e fundamentaram diversas analises
filogenéticas. Ap6s 140 anos do estabelecimento do género Homalomena como um grupo
asidtico-americano, recentes investigagdes transferiram as linhagens americanas de
Homalomena para o género Adelonema. Essas investigagdes também propdem a hipdtese de
que Philodendron ¢ parafilético devido a formagdo de um clado entre Adelonema e P. subg.
Pteromischum. O compartilhamento do plexo vascular da raiz com feixes simples entre
Adelonema e P. subg. Pteromischum suporta o parafiletismo. J& que o género Adelonema tem
escassa representatividade na literatura, torna-se indispensavel estuda-lo junto com outros
representantes do clado Philodendron. Adicionando-se grupos externos e descrigdes de espécies
estudadas na literatura, ¢ possivel fazer o mapeamento de caracteres anatdomicos radiculares e
caulinares para verificar se eles suportam as hipoteses da ressurreicdo de Adelonema e do
parafiletismo de Philodendron. Assim, amostras obtidas no Jardim Botanico do Rio de Janeiro
e no Sitio Burle Marx foram investigadas através da andlise de sec¢des histologicas. Os
caracteres anatomicos radiculares e caulinares descritos e obtidos por revisao de literatura foram
mapeados em recentes filogenias. Os resultados revelaram que nao ha diferengas na anatomia
radicular e caulinar de Homalomena e Adelonema que suportem a ressurrei¢ao desse ultimo
género. Também ndo foram encontrados caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema
e P. subg. Pteromischum que suportem a hipotese do parafiletismo de Philodendron. Em raizes,
o cortex externo esclerificado é uma possivel apomorfia de P. subg. Pteromischum.
Observaram-se homoplasias no clado Philodendron, normalmente associadas a grande
diversidade de P. subg. Philodendron. Corddes longos de floema em raizes sdo compartilhados
pelos dois subgéneros de Philodendron e, portanto, nao dao suporte ao parafiletismo no género.
Em rizomas, feixes compostos foram classificados anteriormente como anfivasais, no entanto,
em espécies terricolas, sdo feixes compostos de feixes colaterais sem bainha esclerificada que
podem unir-se a tragos foliares. O plexo vascular da raiz com feixes simples pode ser uma
reversao ou plesiomorfia em P. subg. Pteromischum, logo, esse estado de carater nao permite
suportar a hipotese do parafiletismo de Philodendron. De forma inédita, foi proposto um padrao
vascular em Adelonema e Homalomena e, por meio da revisao de literatura, foi encontrado um
padrdo exclusivo de P. subg. Pteromischum que, assim, possui dois padrdes vasculares tinicos
que poderiam suportar essa linhagem. Logo, o presente estudo oferece novas perspectivas e
incentiva novas pesquisas para esclarecer as relagdes filogenéticas no clado Philodendron.

Palavras-chave: Anatomia radicular. Anatomia caulinar. Araceae. Adelonema. Philodendron.



ABSTRACT

Plant anatomy is a fundamental area for understanding the systematic relationships in vascular
plants. In the Araceae family, anatomical root and stem characteristics have been observed since
the 19th century and they have repercussions in recent discussions on the phylogenetic
relationship of their lineages. Nowadays, the Philodendron clade is formed by the genera
Adelonema, Philodendron, Furtadoa, Homalomena and Thaumatophyllum. Anatomical
analyses considered these genera closely related and they based several phylogenetic analyses.
After 140 years of the establishment of the genus Homalomena as an Asiatic-American group,
recent investigations have transferred the American lineages of Homalomena to the genus
Adelonema. These investigations also propose the hypothesis that Philodendron is paraphyletic
due to the formation of a clade between Adelonema and P. subg. Pteromischum. The sharing of
the root vascular plexus with simple bundles between Adelonema and P. subg. Pteromischum
supports paraphyletism. Since the genus Adelonema has little representation in the literature, it
is essential to study it together with other representatives of the Philodendron clade. By adding
out-groups and descriptions of species already studied in the literature, it is possible to map root
and stem anatomical characters to verify if they support the hypothesis of the resurrection of
Adelonema and the hypothesis of the paraphyletism of Philodendron. Thus, samples obtained
from the Jardim Botanico do Rio de Janeiro and the Sitio Burle Marx were investigated through
the analysis of histological sections. The anatomical root and stem characters described and
obtained by the literature review were mapped in recent phylogenies. The results revealed that
there are no differences in the root and stem anatomy of Homalomena and Adelonema that
support the resurrection of the latter genus. No unique shared characters were found between
Adelonema and P. subg. Pteromischum to support the hypothesis of the paraphyletism of
Philodendron. In roots, the sclerified external cortex is a possible apomorphy of P. subg.
Pteromischum. Homoplasies were observed in the Philodendron clade, usually associated with
the great diversity of P. subg. Philodendron. Long strands of phloem in roots are shared by the
two sub-genera of Philodendron and, therefore, do not support paraphyletism in the genus. In
rhizomes, compound bundles were previously classified as amphivasals, however, in terrestrial
species, they are compound bundles of collateral bundles without a sclerified sheath that can be
grouped to foliar traces. The root vascular plexus with single bundles may be a reversion or a
plesiomorphy in P. subg. Pteromischum, therefore, this state of character does not support the
hypothesis of the paraphyletism of Philodendron. An unprecedented vascular pattern was
proposed in Adelonema and Homalomena and, through a literature review, an exclusive pattern
of P. subg. Pteromischum was found, which thus has two unique vascular patterns that could
support this lineage. Therefore, the present study offers new perspectives and encourages new
research to clarify phylogenetic relationships in the Philodendron clade.

Keywords: Root anatomy. Stem anatomy. Araceae. Adelonema. Philodendron.
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INTRODUCAO GERAL

A familia Araceae contém 144 géneros e cerca de 3.645 espécies (APG 1V, 2017,
BOYCE; CROAT, 2018). Embora predominante nos tropicos, contém representantes nos
subtropicos e em regides temperadas. Sua origem foi ha cerca de 138 Ma nos ambientes imidos
e pantanosos do Cretaceo. A presenga de rafides e de inflorescéncia em espadice sdo exemplos
de apomorfias na familia, onde subfamilias sao divididas pela presenga de flores hermafroditas
ou unissexuais separadas em zonas (NAUHEIMER; METZLER; RENNER, 2012). Analises
fenéticas e padrdoes morfoldgicos, inclusive de caracteres anatomicos radiculares e caulinares,
revelaram relagdes entre diversas subfamilias e tribos que permanecem em recentes filogenias
(GRAYUM, 1990; CUSIMANO et al., 2011).

Na classificagao de Engler e Krause (1920), a subfamilia Philodendroideae ¢ composta
por 17 géneros, dentre eles Homalomena Schott, Philodendron Schott, Aglaonema Schott e
Schismatoglottis Zoll. & Moritzi. Seguindo essa classificagdao, French e Tomlinson (1981)
fizeram grandes avancos na anatomia caulinar da subfamilia através dos padrdes vasculares.
Nesse trabalho, ¢ mencionada a presenga de feixes vasculares anfivasais de anel continuo ou
descontinuo com corddo fibroso central e de ductos resiniferos em Homalomena e
Philodendron. Posteriormente, French e Tomlinson (1984), através da avaliacdo de 480
materiais de caules de Philodendron, relataram a presenca de cinco padrdes vasculares que
enfatizaram relagdes infragenéricas.

French (1987a), em investigacdes da hipoderme esclerificada em raizes de 280 espécies
de Araceae, apresentou resultados que ofereceram suporte as relagdes taxondmicas em
Philodendroideae. Enquanto French (1987b), em analises dos ductos resiniferos radiculares de
mais de 250 espécies, ofereceu suporte a um grupo formado por Philodendron, Homalomena,
Furtadoa M.Hotta, Cercestis Schott e Culcasia P. Beauv. Posteriormente, Bogner e Nicolson
(1991) transferiram géneros de Philodendroideae para a subfamilia Calloideae em uma revisao
da familia Araceae. Através de caracteres anatdmicos vegetativos, Keating (2000) observou
que trepadeiras e epifitas de subfamilias diferentes compartilham a presenca de colénquima em
anel descontinuo. Keating (2004), através da anatomia vegetativa, revisou as classificagdes
taxonomicas de Araceae que haviam sido realizadas até entdo, o que permitiu o reconhecimento
de novas relagdes e a inclusdo de novos géneros na familia. Essa revisao ofereceu suporte e
novamente propos a subfamilia Philodendroideae, em que permaneceriam na mesma tribo os

géneros Philodendron, Homalomena, Furtadoa, Montrichardia Crueg. e Anubias Schott.
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Mais recentemente, baseados em estudos filogenéticos moleculares, Cusimano et al.
(2011) incluem Homalomena, Philodendron, Aglaonema e Schismatoglottis na subfamilia
Aroideae. A subfamilia ¢ dividida nos clados Philonotion e Zantedeschia, junto com os géneros
Callopsis Engl., Anubias e Montrichardia. No clado Philonotion, dentre outros, encontra-se o
género Schismatoglottis. Enquanto no clado Zantedeschia, estdo o género Zantedeschia
Spreng., a tribo Spathicarpeae, o clado Anchomanes e o clado Homalomena, esse ultimo
suportado pela presenca de hipoderme esclerificada, ductos resiniferos radiculares e auséncia
de espessamento endotecial, além dos dados moleculares. O género Aglaonema encontra-se no
clado Anchomanes, ao passo que no clado Homalomena encontra-se a tribo Culcasieae e o
clado Philodendron, que ¢ formado pelos géneros Philodendron, Homalomena e Furtadoa. O
clado Philodendron ¢ suportado pela presenca de flores unissexuais em uma zonagao distinta
na espadice: uma zona basal de flores pistiladas, mediana de flores estéreis e apical de flores
estaminadas.

O género Adelonema Schott foi sinonimizado com Homalomena ha mais de um século,
sendo colocado na se¢do Curmeria (ENGLER, 1876). O sequenciamento de dois marcadores
moleculares que incluiu 33 espécies de Araceae, com apenas duas espécies do género
Homalomena e seis de Philodendron, revelou a hipdtese de que essas duas linhagens sdo irmas
e que, dessa forma, Philodendron ¢é parafilético (BARABE et al., 2002). A analise Bayesiana
de trés marcadores moleculares de nove espécies de Homalomena e 72 de Philodendron, junto
com o mapeamento de caracteres vegetativos e reprodutivos, confirmou a hipdtese do
parafiletismo de Philodendron. Além disso, demonstrou que as linhagens americanas e asidticas
do género Homalomena eram distintas (GAUTHIER; BARABE; BRUNEAU, 2008).

Outra andlise, com sequenciamento de dois marcadores de 10 taxons de Homalomena
americanas e outros 92 taxons do clado Philodendron, suportou a transferéncia das espécies
americanas de Homalomena para o género Adelonema. Essa transferéncia foi denominada pelos
autores como “ressurreicao de Adelonema”. A analise confirmou a hipdtese do parafiletismo de
Philodendron, além de mencionar que P. subg. Pteromischum deve ser reconhecido como
género FElopium Schott (YENG; MEEROW; CROAT, 2016). De fato, ¢ possivel fazer
inferéncias evolutivas entre Adelonema e Philodendron devido a parcial sobreposi¢do na
distribuicdo geografica desses géneros (LOSS-OLIVEIRA et al., 2016).

Tenorio (2010) observou caracteristicas taxonomicamente uteis no eixo vegetativo em
epifitas e trepadeiras nomades sensu Zotz (2013) do género Philodendron. Posteriormente,
Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012) discutiram a presenca de feixes anfivasais em Philodendron

e chegaram a conclusdo de que sdo feixes compostos formados por feixes axiais e tragos
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foliares. Os autores relataram que o compartilhamento da presenga do plexo vascular de tragos
radiculares com feixes simples entre P. subg. Pteromischum e Adelonema crinipes S.Y. Wong
& Croat pode suportar a hipotese do parafiletismo de Philodendron. Nesse trabalho, também
se considerou a validade taxonomica da hipoderme esclerificada, do stiber estratificado, dos
ductos resiniferos e do padrao vascular.

Tenorio (2010) e Tenorio, Sakuragui e Vieira (2014) discutiram a presenga de
hipoderme esclerificada em raizes de Philodendron e chegaram a conclusao de que esse tecido
¢ exoderme esclerificada. Ductos resiniferos com bainha parenquimatica foram encontrados em
Thaumatophyllum corcovadense Sakur., Calazans & Mayo. Em Philodendron cordatum Kunth
ex Schott, a bainha ¢ esclerificada incompleta. Em Philodendron ochrostemon Schott, a bainha
¢ esclerificada completa. Os autores também consideram a validade taxondmica da presenca de
suber estratificado, o estagio da endoderme sensu Peterson e Enstone (1996) e a forma do estelo.

A anatomia da raiz revelou que os subgéneros Philodendron e Pteromischum possuem
um maior numero de caracteristicas comuns, tornando Meconostigma um subgénero com
caracteristicas distintas (FERREIRA, 2017). No ano seguinte, uma analise com seis marcadores
moleculares e o maior numero de espécies estudadas demonstrou que as espécies de P. subg.
Meconostigma formam uma linhagem distinta. Portanto, essas espécies foram transferidas para
o género Thaumatophyllum Schott (SAKURAGUI et al., 2018).

Encontram-se apenas quatro espécies de Adelonema em estudos anatomicos radiculares
e caulinares. Contudo, nao foram contemplados raiz e caule concomitantemente em um mesmo
estudo. Apenas duas dessas espécies sao nativas do Brasil, Adelonema erythropus Schott e A.
crinipes, revelando sua escassez na literatura anatdmica (FRENCH, 1987a-b; KEATING, 2000;
TENORIO; SAKURAGUI; VIEIRA, 2012). Do mesmo modo, as espécies representadas na
literatura ndo apresentam a descri¢do de caracteristicas anatoOmicas radiculares importantes
como o estagio da endoderme, forma do estelo e caracterizagdo do floema em corddes longos
e curtos, bem como de caracteristicas caulinares, como as relagdes com o padrdo vascular de
Philodendron.

Assim, a descri¢dao anatémica de espécies de Adelonema, Homalomena e Philodendron
¢ uma contribuicdo indispensavel para reconhecer caracteristicas importantes observadas em
recentes trabalhos sobre o género Philodendron. A descricdo de novas espécies do clado
Philodendron e de grupos externos, bem como a adi¢do de espécies do clado obtidas por meio
de revisao de literatura, permitem a construcao de matrizes de caracteres anatomicos radiculares

e caulinares. Através do mapeamento dos caracteres, ¢ possivel verificar se eles suportam as
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hipoteses da ressurreicdo do género Adelonema e do parafiletismo de Philodendron. Assim,

este trabalho divide-se em dois capitulos com os seguintes objetivos:

Capitulo 1 — Mapeamento dos caracteres anatomicos radiculares no clado Philodendron

e Descrever a anatomia das raizes adventicias de representantes do clado Philodendron e
de grupos externos;

e Mapear os caracteres anatdmicos radiculares descritos junto com a descri¢ao de espécies
obtidas por meio de revisdo de literatura;

e Verificar se 0 mapeamento dos caracteres anatdmicos radiculares suporta as hipdteses

da ressurrei¢do do género Adelonema e do parafiletismo de Philodendron.

Capitulo 2 — Mapeamento dos caracteres anatomicos caulinares no clado Philodendron

e Descrever a anatomia dos rizomas de representantes do clado Philodendron e de grupos
externos;

e Mapear os caracteres anatomicos caulinares descritos junto com a descri¢ao de espécies
obtidas por meio de revisao de literatura;

e Verificar se 0 mapeamento dos caracteres anatdmicos caulinares suporta as hipoteses

da ressurrei¢ao do género Adelonema e do parafiletismo de Philodendron.
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CAPITULO1

MAPEAMENTO DOS CARACTERES ANATOMICOS RADICULARES
NO CLADO PHILODENDRON



RESUMO

Raizes adventicias estdo presentes na familia Araceae, assim como em todas as
monocotiledoneas. Caracteres anatdOmicos importantes foram observados em raizes de
Philodendron, Homalomena e Furtadoa desde o final do século XIX e inicio do século XX.
Mais de um século depois, por meio de uma filogenia com mapeamento de caracteres
morfoanatdmicos, descobriu-se que esses caracteres suportam o clado Homalomena, formado
pela tribo Culcasieae e pelo clado Philodendron. O género Adelonema foi sinonimizado com
Homalomena em 1876 e, 140 anos depois, foi novamente proposto para circunscrever as
linhagens neotropicais desse Ultimo género. Observou-se também que o reconhecimento de
Adelonema tornou o género Philodendron parafilético. Novas revisdes anatomicas no clado
Philodendron apresentaram repercussdes taxonomicas. Ja que o género Adelonema tem escassa
representatividade na literatura, torna-se importante estuda-lo junto com outros representantes
do clado Philodendron. Adicionando-se grupos externos e descri¢des de espécies ja estudadas
na literatura, ¢ possivel fazer o mapeamento de caracteres anatomicos radiculares para verificar
se suportam as hipoteses da ressurrei¢do de Adelonema e do parafiletismo de Philodendron.
Assim, amostras obtidas no Jardim Botanico do Rio de Janeiro e no Sitio Burle Marx foram
investigadas através de secgdes histologicas. Os caracteres anatomicos radiculares descritos e
obtidos por revisdao de literatura foram mapeados em recentes filogenias. Os resultados
revelaram que ndo ha diferengas na anatomia radicular de Homalomena e Adelonema que
suportem a ressurreicdo desse ultimo género. Também que nao ha caracteres compartilhados
exclusivos entre Adelonema e P. subg. Pteromischum que suportem o parafiletismo de
Philodendron. O coértex externo esclerificado ¢ uma possivel apomorfia de P. subg.
Pteromischum. Observaram-se homoplasias no clado Philodendron, normalmente associadas a
diversidade de P. subg. Philodendron, como o suber estratificado. Corddes longos de floema
sdo compartilhados pelos dois subgéneros de Philodendron e, logo, suportam o presente género.
Portanto, o presente estudo oferece novas perspectivas e incentiva novas pesquisas para
esclarecer as relagdes filogenéticas no clado Philodendron.

Palavras-chave: Anatomia vegetal. Anatomia radicular. Araceae. Adelonema. Philodendron.



ABSTRACT

Adventitious roots are predominant in the Araceae family and typical of monocotyledons.
Important anatomical characters have been observed in the roots of Philodendron,
Homalomena and Furtadoa since the late 19th and early 20th centuries. More than a century
later, through a phylogeny with mapping of morphoanatomical characters, it was found that
these characters support the Homalomena clade, formed by the Culcasieae tribe and the
Philodendron clade. The genus Adelonema was synonymized with Homalomena in 1876 and,
140 years later, it was again proposed to circumscribe the neotropical lineages of the latter
genus. It was also observed that Adelonema makes the genus Philodendron paraphyletic. New
anatomical revisions in the Philodendron clade had taxonomical repercussions. Since the genus
Adelonema has little representation in the literature, it is important to study it along with other
representatives of the Philodendron clade. By adding out-groups and descriptions of species
already studied in the literature, it is possible to map root anatomical characters to verify
whether they support the hypothesis of resurrection of Adelonema and hypothesis of
paraphyletism of Philodendron. Thus, samples obtained from the Jardim Botanico do Rio de
Janeiro and Sitio Burle Marx were investigated through histological sections. The root
anatomical characters described and obtained by the literature review were mapped in recent
phylogenies. The results revealed that there are no differences in the root anatomy of
Homalomena and Adelonema that support the resurrection of the latter genus. Also that there
are no unique shared characters between Adelonema and P. subg. Pteromischum that support
the paraphyletism of Philodendron. The sclerified external cortex is a possible apomorphy of
P. subg. Pteromischum. Homoplasies were observed in the Philodendron clade, usually
associated with P. subg. Philodendron, as the stratified cork. Long strands of phloem are shared
by the two Philodendron subgenera and therefore support the present genus. Therefore, the
present study offers new perspectives and encourages further research to clarify phylogenetic
relationships in the Philodendron clade.

Keywords: Plant anatomy. Root anatomy. Araceae. Adelonema. Philodendron.
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1 INTRODUCAO

Raizes adventicias s3o predominantes na familia Araceae e tipicas de monocotiledoneas
(TROLL, 1949). Os ductos resiniferos e a hipoderme esclerificada foram observados em raizes
de Philodendron Schott, Homalomena Schott e Furtadoa M.Hotta desde o final do século XIX
e inicio do século XX (TRECUL, 1865; LIERAU, 1888; PORSCH, 1911; ENGLER;
KRAUSE, 1912). Quase um século depois, French (1987a, 1987b) trabalhou com a anatomia
das raizes adventicias de 91 gé€neros e mais de 250 espécies de Araceae. Suas descobertas
revelaram um grupo suportado por hipoderme esclerificada e ductos resiniferos. Cusimano et
al. (2011) demonstraram, 24 anos depois, por meio de uma filogenia com mapeamento de
caracteres morfoanatomicos na familia, que esse grupo ¢ o clado Homalomena. Esse clado ¢
formado pela tribo Culcasieae e pelo clado Philodendron, que por sua vez é composto por
Philodendron, Homalomena e Furtadoa.

Adelonema é um género proposto por Schott (1860) que foi sinonimizado com o género
Homalomena na se¢do Curmeria por Engler (1876). Barabe et al. (2002) revelaram, através do
sequenciamento de dois marcadores moleculares de 33 espécies de Araceae, que Homalomena
forma uma linhagem irma com Philodendron. Gauthier, Barabe e Bruneau (2008) suportaram
essa hipotese de parafiletismo de Philodendron, através do sequenciamento de trés marcadores
moleculares em nove espécies de Homalomena e 72 de Philodendron, junto com o mapeamento
de caracteres morfoanatomicos. Além disso, demonstraram que as linhagens americanas e
asiaticas de Homalomena sao distintas.

Yeng, Meerow e Croat (2016), em um novo trabalho com marcadores moleculares,
deram suporte a linhagem americana de Homalomena, cujas espécies foram transferidas para o
género Adelonema. Nota-se que Adelonema foi sinonimizado com Homalomena durante 140
anos. Os autores denominaram essa transferéncia de “ressurrei¢do de Adelonema”. A analise
também confirmou a hipdtese do parafiletismo de Philodendron, além de ser sugerido que as
espécies de P. subg. Pteromischum sejam transferidas para o género Elopium Schott. De fato,
Loss-Oliveira et al. (2016) consideram possivel fazer inferéncias evolutivas entre Adelonema e
Philodendron devido a parcial sobreposi¢do na distribui¢do geografica desses géneros (Fig. 1).

No género Philodendron, Tenorio (2010), Tenorio, Sakuragui e Vieira (2014) e Ferreira
(2017) estudaram o dimorfismo radicular de epifitas e trepadeiras ndmades sensu Zotz (2013).
Os autores discutiram sobre a hipoderme esclerificada e concluiram que o tecido ¢ uma
exoderme esclerificada. Além disso, encontraram caracteristicas exclusivas do subgénero

Meconostigma: suber estratificado, bainha totalmente parenquimatica em ductos resiniferos,
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endoderme em estagio I sensu Peterson e Enstone (1996), estelo lobado e auséncia de corddes
longos de floema. Apenas um ano depois, uma andlise com seis marcadores moleculares e o
maior numero estudado de espécies obtidas na literatura até entdo demonstrou que as espécies
de P. subg. Meconostigma formam uma linhagem distinta. Logo, essas espécies foram

transferidas para o género Thaumatophyllum Schott (SAKURAGUI et al., 2018).

Figura 1 - Distribuicio geografica dos géneros do clado Homalomena

Cercestis
Cercestis + Culcasia
B cuicasia
B Furtadoa + Homalomena
B Homalomena
Phitodendron
. Philodendren + Adelonema
. Philodendren + Adelonema + Thaumatophyfium
| Philedendren + Thaumatophyllum

Fonte: VASCONCELOS et al., 2018.

Estudos envolvendo espécies de Adelonema apresentam escassa representatividade na
literatura. O género possui atualmente 13 espécies (BOYCE; CROAT, 2018), sendo que quatro
delas sdao nativas do Brasil, encontrando-se nos estados do Acre, Amazonas ¢ Rondonia. A
anatomia radicular de apenas duas espécies de Adelonema foi contemplada até entao, sendo que
dessas, apenas Adelonema erythropus Schott (FRENCH, 1987a, 1987b) ¢ nativa do territdrio
brasileiro. Do mesmo modo, as espécies representadas na literatura ndo apresentam a descri¢ao
de caracteristicas anatomicas radiculares importantes como o estdgio da endoderme, suber
estratificado, forma do estelo e corddes longos de floema.

Assim, um trabalho sobre a anatomia radicular de espécies de Adelonema, Homalomena
e Philodendron ¢ uma contribuicdo indispensavel para reconhecer caracteristicas importantes
observadas em recentes trabalhos sobre Philodendron. A descrigcdo de novas espécies do clado
Philodendron e de grupos externos, bem como a adi¢ao de espécies do clado obtidas por meio
de revisdo de literatura, permitem a constru¢do de uma matriz de caracteres anatdmicos
radiculares. Através do mapeamento dos caracteres, ¢ possivel verificar se eles suportam as

hipdteses da ressurreicao do género Adelonema e do parafiletismo de Philodendron.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas raizes adventicias de quatro espécies do clado Philodendron e duas
espécies de grupos externos: Aglaonema brevispathum Engl. como representante do clado
Anchomanes e Schismatoglottis neoguineensis N.E. Br. como representante do clado
Philonotion (Tabela 1). Consultou-se a Dr.* Cassia Monica Sakuragui com intuito de assegurar
a identificacao do material.

Raizes adventicias de um espécime cultivado de Adelonema crinipes S.Y. Wong &
Croat foram coletadas em maio de 2018 no Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (JBRJ). Na mesma institui¢do, foi obtido um espécime herborizado de Homalomena
griffithii Hook.f. em fevereiro de 2019, originalmente coletado em Sungai Sepia, na Malasia,
em 16 de julho de 1970. Os espécimes-testemunho encontram-se no Herbario do Jardim
Botanico (RB).

Espécimes cultivados de Adelonema wendlandii S.Y. Wong & Croat, Philodendron
fragrantissimum G. Don, A. brevispathum ¢ S. neoguineensis foram coletados em canteiros do
Sitio Burle Marx (Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro) em julho de 2018, encontrando-se férteis
para identificacdo botanica em novembro de 2018. Os espécimes-testemunho foram

depositados no Herbario da Universidade Federal do Rio de Janeiro (RFA).

Tabela 1 - Lista de espécies empregadas para analise da anatomia radicular

Género Subgénero Espécie Forma de vida  Voucher

Adelonema - A. crinipes S. Y. Wong & Croat Terricola RB93529

Adelonema - A. wendlandii S. Y. Wong & Croat Terricola RFA43457
Philodendron Philodendron P. fragrantissimum G. Don Terricola RFA43456
Homalomena - H. griffithii Hook. f. Terricola RB223439
Aglaonema - A. brevispathum Engl. Terricola RFA43454
Schismatoglottis - S. neoguineensis N.E. Br Terricola RFA43455

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os espécimes frescos passaram por um tratamento de fixagcdo com FPA. Em seguida,
foram depositados em alcool 70% (JOHANSEN, 1940; RUZIN, 1999). Foram efetuados cortes
histologicos através de seccdes transversais com micrétomo de Ranvier. As sec¢des buscaram
abranger, quando possivel, a regido proximal e os dois primeiros centimetros da regido distal
das raizes.

Os cortes histoldgicos foram clarificados com hipoclorito de sddio 50%, neutralizados
com agua acidulada e lavados com agua destilada. Depois, foram corados com azul de Astra
e/ou safranina (BUKATSCH, 1972). Por fim, montou-se as laminas histolégicas com glicerina

50% (JOHANSEN, 1940). Para comprovar a presenca de granulos de amido, empregou-se o
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reagente de Lugol (JOHANSEN, 1940). Confirmou-se a presenca de cristais de oxalato de
calcio através da solubilidade em acido cloridrico 2% (HOWARTH; WARNE, 1959).

Em materiais herborizados, efetuou-se o processo de hidratagdo por meio de fervura em
agua destilada e amolecimento por 8 horas em KOH 2% (SMITH; SMITH, 1942). Apos esse
periodo, estabeleceu-se a desidratagdo em série alcodlica crescente, durante 30 minutos em cada
uma das concentragdes, a saber: 7,5%, 15%, 30%, 50%, 70%, 90% ¢ 99,9%.

As amostras foram transportadas para solugdes de alcool e acetona nas proporgoes 3:1,
1:1 e 1:3, respectivamente. Em seguida, a série retornou na mesma gradagdo as proporcoes
iniciais descritas. Depois, o contetido foi transferido para alcool 99,9% e imerso em uma
solucdo de alcool absoluto e historresina. Por fim, efetuou-se a imersdo em historresina pura
para a formacao de blocos. Eles foram seccionados em micrétomo rotativo modelo RM2255
(Leica), com navalha de vidro. Fotomicrografias foram obtidas através da camera de video QO
Color 5 acoplada ao microscopio Olympus BX, no Departamento de Botinica do Museu
Nacional.

A matriz de caracteres anatomicos radiculares foi elaborada com a inclusdo de 21
exemplares obtidos da literatura (Tabela 2). Nao foi possivel trabalhar com A. erythropus e
Adelonema peltatum S.Y. Wong & Croat, pois French (1987a) ndo fez descrigdes ou indicagdes

em fotomicrografias.

Tabela 2 - Espécies da literatura analisadas no mapeamento de caracteres radiculares

Género Subgénero Espécie Fonte
Philodendron Pteromischum P. ochrostemon Schott Tenorio (2010)
Philodendron Pteromischum P. oblongum Kunth Ferreira (2017)
Philodendron Pteromischum P. propinquum Schott Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. cordatum Kunth ex Schott Tenorio (2010)
Philodendron Philodendron P. pedatum Kunth Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. ruthianum Nadruz Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. billietiae Croat Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. glaziovii Hook.f. Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. hastatum K. Koch & Sellow Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. linnaei Kunth Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. melinonii Brongn. ex Regel Ferreira (2017)
Philodendron Philodendron P. pachyphyllum K. Krause Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. corcovadense Sakur., Calazans & Mayo Tenorio (2010)
Thaumatophyllum - T. bipinnatifidum Sakur., Calazans & Mayo Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. brasiliense Sakur., Calazans & Mayo Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. solimoesense Sakur., Calazans & Mayo  Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. speciosum Sakur., Calazans & Mayo Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. undulatum Sakur., Calazans & Mayo Ferreira (2017)
Thaumatophyllum - T. williamsii Sakur., Calazans & Mayo Ferreira (2017)
Homalomena - H. rubescens Kunth French (1987a, 1987b)
Furtadoa - F. sumatrensis M. Hotta French (1987a, 1987b)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O programa Mesquite versao 3.6 foi empregado para gerar a matriz de caracteres € as
arvores filogenéticas. A parcimonia foi empregada para distribui¢do dos estados de carater. O
mapeamento seguiu as filogenias de Cusimano et al. (2011) e de Vasconcelos et al. (2018).

Para padronizagao, foram utilizados os seguintes recursos bibliograficos: ABNT (2002;
2011; 2018), para normalizacdo de referéncias, citagdes e estrutura do trabalho; Mayo, Bogner
e Boyce (1997) e Gongalves e Lorenzi (2011), para padronizacao das descri¢des morfologicas;
Tenorio (2010); Tenorio, Sakuragui e Vieira (2014) e Ferreira (2017), para padronizagao das
descri¢des anatomicas; por fim, APG IV (2017), Flora do Brasil (2018), The Plant List (2018)

e Tropicos (2018) para atualizagdo dos nomes cientificos.
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3 RESULTADOS

3.1 ANALISES ESTRUTURAIS

Durante a analise das caracteristicas externas, observou-se em P. fragrantissimum que
as raizes se apresentavam rigidas, longas e finas, e o individuo possuia cerca de 1,50 metros de
altura. A. wendlandii apresentava-se semelhante a P. fragrantissimum tanto acerca do aspecto
das raizes quanto do tamanho do individuo; enquanto em A. crinipes as raizes demonstravam-
se menos rigidas, mais curtas e espessas, € o individuo possuia cerca de 70 centimetros. Por
outro lado, A. brevispathum apresentava raizes mais flexiveis, curtas e espessas; o individuo
possuia cerca de 30 centimetros. As raizes de S. neoguineensis eram bastante flexiveis, curtas
e finas; o individuo possuia cerca de 1,00 metro. Nao foi possivel analisar as caracteristicas
externas de H. griffithii, pois o individuo herborizado apenas permitiu a analise do tamanho,
que nao ultrapassou 30 centimetros. Essas informagdes sdo visiveis na Figura 2.

As espécies analisadas apresentam epiderme unisseriada, a excecao de H. griffithii, em
que ¢ multisseriada (Fig. 3). Em raizes maduras de 4. crinipes, A. wendlandii, H. griffithii ¢ P.
fragrantissimum, a exoderme ¢ esclerificada (Fig. 3A-D), enquanto em 4. brevispathum e S.
neoguineensis ¢ parenquimatica (Fig. 3E-F). As células da exoderme t€ém formato losangular
em A. crinipes, A. wendlandii, H. griffithii e S. neoguineensis (Fig. 3A-B, D, F), cilindrico em
P. fragrantissimum (Fig. 3C) e quadrangular em A. brevispathum (Fig. 3E).

Em P. fragrantissimum, as divisdes periclinais do parénquima cortical formam o suber
estratificado (Fig. 3C; 4A-B). Durante o processo, as células da epiderme e da exoderme sdo
gradativamente obliteradas e, portanto, substituidas pelo suber na raiz diferenciada.

O cortex ¢ dividido em externo, médio e interno (Fig. 4C-D). O primeiro possui c€lulas
menores e justapostas, com formato tabular a poligonal. No cértex médio, observam-se células
volumosas com amplos espagos intercelulares. Por sua vez, no cortex interno sao encontradas
células diminutas arranjadas em anéis concéntricos.

Drusas sdo encontradas no cortex de todas as espécies estudadas (Fig. 4A), enquanto
ductos resiniferos ocorrem apenas em A. crinipes, A. wendlandii e P. fragrantissimum. Os
ductos encontram-se em 2-3 anéis concéntricos (Fig. 4C) e t€ém bainha unisseriada e totalmente
parenquimatica em A. crinipes ¢ A. wendlandii (Fig. SA-C). As estruturas corticais de H.
griffithii encontram-se obliteradas devido ao processo de herborizagao.

Os ductos de P. fragrantissimum apresentam a primeira série da bainha totalmente

parenquimatica, semelhante a 4. crinipes e A. wendlandii. Entretanto, células que circundam a
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primeira série tornam-se esclerificadas de forma centrifuga e gradativa, formando cerca de duas
a trés séries adicionais (Fig. 5D-E). Assim, os ductos constituem-se por cerca de trés séries de
bainha esclerificada, uma de bainha parenquimatica e o epitélio secretor (Fig. 5F). Os ductos
presentes entre o final do cortex médio e o inicio do cortex externo encontram-se com a bainha
totalmente parenquimatica ou esclerificada incompleta em P. fragrantissimum (Fig. 5D-F).

Em raizes maduras de 4. crinipes, A. wendlandii e P. fragrantissimum, observa-se a
esclerificagdo assincronica da endoderme, iniciando-se nas células radialmente alinhadas com
o floema. As regides cujo desenvolvimento da exoderme ¢ tardio sao denominadas células de
passagem. A endoderme, portanto, encontra-se em estagio Il sensu Peterson e Enstone (1996)
(Fig. 6A-C). Como nota-se estrias de Caspary nas paredes radiais, pode-se caracterizar o estagio
I sensu Peterson e Enstone (1996) para A. brevispathum e S. neoguineensis (Fig. 6D).

O estelo de todas as espécies estudadas ¢ cilindrico. Raizes maduras de A. crinipes, A.
wendlandii e P. fragrantissimum tém periciclo e medula esclerificados (Fig. 6B-C) e, em A.
brevispathum e S. neoguineensis, parenquimaticos (Fig. 6D). Em H. griffithii, pode-se notar a
medula esclerificada, no entanto a endoderme e o periciclo encontram-se obliterados junto com
o cortex, devido ao processo de herborizacdo. Apenas P. fragrantissimum apresenta cordoes

longos e curtos de floema (Fig. 6C).
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Figura 2 - Espécimes coletados para analises estruturais das raize
e o T S R

s adventicias
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A. A. crinipes. Barra = 10,0 cm. B. 4. wendlandii. Barra = 40,0 cm. C. P. fragrantissimum. Barra = 35 cm. D-E.
A. brevispathum. D. Espécime no canteiro. Barra = 25,0 cm. E. Rizoma com raizes adventicias (seta). Barra = 4,5
cm. F. S. neoguineensis. Barra = 35,0 cm. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 - Raizes em sec¢do transversal: epiderme e exoderme

A-F. Regido distal, a cerca de 1,5 cm do apice radicular. Todos os exemplares tém epiderme unisseriada, com
excecdo de H. griffithii. Barra = 50 um. A. A. wendlandii. Inicio da esclerificagdo da exoderme, sem forma ainda
definida. B. 4. crinipes. Exoderme esclerificada com células losangulares. C. P. fragrantissimum. Exoderme
esclerificada com forma cilindrica e inicio da formagao do suber estratificado por divisdes periclinais (seta). D. H.
griffithii. Exoderme esclerificada com células losangulares. E. 4. brevispathum. Exoderme parenquimadtica com
células quadrangulares. F. S. neoguineensis. Exoderme parenquimatica com células losangulares. Ce = cortex
externo; Ep = epiderme; Ex = exoderme. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4 - Raizes em sec¢io transversal: suber estratificado e divisdes do cortex

LoX.

o .

A-B. P. fragrantissimum. A. Regido distal, a cerca de 2,0 cm do apice radicular. Formagao do suber estratificado
(seta). Barra = 100 um. B. Regido proximal ao caule. Observa-se o suber estratificado. Barra = 50 pm. C-D.
Divisdes do cortex na regido distal da raiz, a cerca de 1,0 cm do apice radicular. Barra = 250 pm. C. 4. crinipes.
Notar os ductos resiniferos em dois anéis concéntricos (setas). D. A. brevispathum. Ductos resiniferos ausentes.
Ce = cortex externo; Cm = cortex médio; Ci = cortex interno; D = drusa; Dr = ducto resinifero; Ep = epiderme; Ex
= exoderme; Pr = pelo radicular. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 - Raizes em seccio transversal: ductos resiniferos

A-C. A. wendlandii. Epitélio secretor (setas brancas) e bainha parenquimatica (setas pretas). Barra = 50 um. A.
Ducto resinifero do cortex externo. B. Ducto resinifero do cortex médio. C. Ducto resinifero do cortex interno. D-
F. P. fragrantissimum. Epitélio secretor (setas brancas) e bainha parenquimatica (setas pretas). Barra = 100 pum.
D. Ducto resinifero do coértex externo, onde se observa as células que circundam o ducto iniciando a esclerificagao.
E. Ducto do cortex externo com a bainha esclerificada incompleta. F. Ducto do cértex médio com a bainha
esclerificada completa. Fonte: Elaborado pelo autor.



32

Figura 6 - Raizes em sec¢do transversal: endoderme, periciclo e forma do estelo

A

A. A. crinipes. Regido distal, a cerca de 2,0 cm do apice radicular. Barra = 100 um. Endoderme com inicio da
esclerificacdo nas células radialmente alinhadas com o floema (seta preta), que dara origem ao estagio III. Células
de passagem com estrias de Caspary (seta branca). Periciclo e medula parenquimaticos. B-D. Regido proximal, a
cerca de 1,0 cm de distancia do caule. B-C. Barra = 100 um. B. 4. wendlandii. Endoderme em estagio III,
esclerificada nas células radialmente alinhadas com o floema (seta preta). Células de passagem com estrias de
Caspary (seta branca). Periciclo e medula esclerificados. C. P. fragrantissimum. Endoderme em estagio III
totalmente esclerificada (seta preta). Periciclo e medula esclerificados. Corddes longos e curtos de floema visiveis.
D. A. brevispathum. Endoderme em estagio I com estrias de Caspary nas paredes radiais (seta preta). Periciclo e
medula parenquimaticos. Barra = 50 um. Ccf = cordéo curto de floema; CIf = corddo longo de floema; Ci = cortex
interno; F1 = floema; Me = medula; Mx = metaxilema. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 ANALISES EVOLUTIVAS

Os caracteres analisados e seus estados foram selecionados de recentes revisdes da
anatomia radicular, a saber: Tenorio (2010); Tenorio, Sakuragui e Vieira (2014) e Ferreira

(2017). Esses caracteres encontram-se listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteres analisados e seus estados
1. Exoderme

Parenquimatica (0)

Esclerificada (1)

2. Cértex externo

Parenquimatico (0)

Esclerificado (1)

3. Suber estratificado

Ausente (0)

Presente (1)

4. Ductos resiniferos

Ausentes (0)

Com bainha totalmente parenquimatica (1)
Com bainha esclerificada incompleta (2)
Com bainha esclerificada completa (3)
5. Endoderme madura

Estagio I (0)

Estagio II (1)

Estagio III (2)

6. Forma do estelo

Cilindrico (0)

Lobado (1)

7. Corddes longos de floema
Ausentes (0)

Presentes (1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao foi possivel observar a endoderme madura em Furtadoa sumatrensis sensu French
(1987a, 1987b), que foi considerada como “?”.

Apo6s a construgdo da matriz de caracteres anatomicos (Tabela 4), cada carater foi
mapeado de acordo com a filogenia de Cusimano et al. (2011) e a recente filogenia (Fig. 7) de
Vasconcelos et al. (2018). Relagdes filogenéticas entre espécies foram tratadas como

politomias.
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Tabela 4 - Matriz de caracteres anatomicos radiculares

Espécie Carater 1 Carater2 Carater3 Carater4 Carater 5 Carater 6 Carater 7

—
(e}
(]
—
(V]
(e}
(=]

A. crinipes*

A. wendlandii*
P. oblongum

P. ochrostemon
P. propinquum
P. billietiae

P. cordatum

P. fragrantissimum*
P. glaziovii

P. hastatum

P. linnaei

P. melinonii

P. pachyphyllum
P. pedatum

P. ruthianum

T. solimoesense
T. bipinnatifidum
T. brasiliense

T. corcovadense
T. speciosum

T. undulatum

T. williamsii

F. sumatrensis
H. rubescens

H. griffithii*

A. brevispathum*

[ R e e
(=R e = = = e e =l = = = = e = = = e R e e R e R =)
S OO O = = = == O O O O OO0 O O = 0O o o o o O

O O = e e = = = = = NN N NN NN N NN WW W

SO O NN YO OO OO OO NN O NN DNDDNDNDNND NN NN
(=N = e L e I e R e R e e B e I e - -l = e e = =)
[ T s T s T e T s S o SR < T < SN s TR s S s YO S G S GRSy G Gy GG oy ARG VRGP o

0 0 0 0

S. neoguineensis*

Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 7 - Arvore filogenética do clado Homalomena

Homalomena + Furtadoa .—E

Thaumatophyllum

Philodendron subg. Pteromischum

Philodendron subqg. Philodendron
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Fonte: VASCONCELOS et al., 2018.
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A exoderme parenquimatica foi encontrada apenas nos grupos externos, o que permite
inferir que a exoderme esclerificada ¢ uma possivel apomorfia do clado Philodendron (Fig. 8).

O cortex externo parenquimatico foi compartilhado pelos géneros analisados, com
excecdo de Philodendron. O cortex externo esclerificado foi compartilhado por P. subg.
Pteromischum e por apenas uma espécie de P. subg. Philodendron, revelando uma possivel
homoplasia no clado Philodendron (Fig. 9).

O stber estratificado encontra-se ausente pelos géneros analisados, com excegao de
Thaumatophyllum e Philodendron. Em Thaumatophyllum, o suber estratificado esta ausente
apenas em 7. solimoesense, revelando uma possivel reversdo. Enquanto em Philodendron, o
suber estratificado encontra-se presente apenas em uma espécie de P. subg. Philodendron,
revelando uma possivel homoplasia no clado Philodendron (Fig. 10).

Ductos resiniferos encontram-se ausentes apenas nos grupos externos, o que permite
inferir que a presenga de ductos resiniferos ¢ uma possivel apomorfia do clado Philodendron.
A bainha totalmente parenquimatica foi compartilhada por Furtadoa, Homalomena, Adelonema
e Thaumatophyllum. Enquanto ductos com a bainha esclerificada, seja completa ou incompleta,
foram compartilhados pelos atuais subgéneros de Philodendron. Nao foi possivel determinar
qual estado agrupa as linhagens de P. subg. Philodendron e P. subg. Pteromischum. Observa-
se que a bainha esclerificada incompleta ¢ uma possivel apomorfia de P. subg. Philodendron,
enquanto a bainha esclerificada completa ¢ uma possivel apomorfia de P. subg. Pteromischum.
Nota-se que os estados mencionados dao suporte ao género Philodendron ¢ ao subgénero
Pteromischum independentemente de Adelonema (Fig. 11).

A endoderme madura em estagio I ¢ compartilhada por Schismatoglottis, Aglaonema e
Thaumatophyllum. O estado em estagio III ¢ uma possivel apomorfia do clado Philodendron e,
portanto, o estagio I de Thaumatophyllum ¢ uma possivel reversao (Fig. 12).

O estelo cilindrico foi compartilhado pelos géneros analisados, com excecao de
Thaumatophyllum. Portanto, o estelo lobado ¢ uma possivel apomorfia desse género (Fig. 13).

Cordoes longos de floema encontram-se ausentes pelos géneros analisados, com
excecao de Philodendron. Portanto, a presenca de corddes longos de floema ¢ uma possivel
apomorfia de Philodendron (Fig. 14).

Adelonema e Homalomena compartilharam todos os estados de caracteres estudados,
portanto, a anatomia radicular ndo oferece suporte a ressurreicdo de Adelonema. Nao houve
caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema e P. subg. Pteromischum, o que também
nao oferece suporte ao parafiletismo de Philodendron através da anatomia radicular.

Observa-se uma representacdo que resume os caracteres analisados na Figura 15.
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Figura 8 - Mapeamento do carater exoderme nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 9 - Mapeamento do carater cortex externo nas espécies analisadas

Carater 2: Cortex externo
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fragrantissimum*
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griffithii*
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. brevispathum*
. neoguineensis*

Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 10 - Mapeamento do carater suber estratificado nas espécies analisadas

Carater 3: Stber estratificado
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 11 - Mapeamento do carater ductos resiniferos nas espécies analisadas

Carater 4: Ductos resiniferos
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billietiae
glaziovii
hastatum
linnaei
oblongum
ochrostemon
propinquum
bipinnatifidum
brasiliense
corcovadense
speciosum
undulatum
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Andlises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12 - Mapeamento do carater endoderme madura nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 - Mapeamento do carater forma do estelo nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 - Mapeamento do carater cordoes longos de floema nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 - Representacio grafica da anatomia radicular dos géneros estudados

Adelonema*, Homalomena* e Furtadoa Philodendron subg. Pteromischum

Philodendron subg. Philodendron* Thaumatophyllum

Aglaonema* e Schismatoglottis*

Em Adelonema, Homalomena e Furtadoa observam-se: exoderme esclerificada (vermelho), cortex externo
parenquimatico (azul), ductos resiniferos com bainha totalmente parenquimatica (preto), endoderme em estagio
III (vermelho) e corddes longos de floema ausentes. Em P. subg. Pferomischum: cortex externo esclerificado
(vermelho), ductos resiniferos com bainha esclerificada completa (vermelho) ¢ corddes longos de floema presentes
(ilustragdo). Em P. subg. Philodendron: ductos resiniferos do cortex externo com bainha esclerificada incompleta
(preto). Em Thaumatophyllum: suber estratificado (turquesa), estelo lobado (ilustragdo) e endoderme em estagio
I. Em Aglaonema e Schismatoglottis: exoderme parenquimatica (azul escuro). Coloragdo com fim ilustrativo. As
estruturas ndo se encontram em escala. As andlises estruturais deste trabalho foram efetuadas nos géneros
marcados com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 DISCUSSAO

Em Homalomena, observa-se a possibilidade de considerar a epiderme multisseriada
como uma caracteristica que diferencia este género do género Adelonema, visto que se encontra
presente em H. griffithii, mas ausente em A. crinipes € A. wendlandii. Porém, ao realizar uma
compara¢do com os resultados observados em French (1987b), observou-se que Homalomena
também possui epiderme unisseriada. Logo, ndo € possivel determinar que essa caracteristica
possa suportar a ressurreicao de Adelonema. Além disso, o compartilhamento de todos os
caracteres anatdmicos mapeados entre esses géneros impossibilita qualquer suporte da
anatomia radicular a essa hipotese.

Em raizes maduras do clado Philodendron, forma-se um tecido esclerificado em cilindro
perivascular. Essas camadas subepidérmicas foram caracterizadas como hipoderme (ENGLER;
KRAUSE, 1912; FRENCH, 1987a) ou exoderme (TENORIO; SAKURAGUI; VIEIRA, 2014)
esclerificada. Esse tecido tem por finalidade sustentar mecanicamente as estruturas radiculares,
protegé-las contra condigdes de estresse promovidas pela qualidade do solo e de sua microbiota,
bem como prevenir a desidratacio (YAMAUCHI; PARDALES; KONO, 1996). Igualmente
pode estar associado com a estruturagdo para o habito epifitico e prote¢do contra deflexdo de
raizes aéreas (TENORIO, 2010). A exoderme esclerificada também é compartilhada pela tribo
Culcasieae e pelos géneros Montrichardia Crueg. € Anubias Schott (FRENCH, 1987a). Logo,
trata-se de uma possivel homoplasia em Aroideae (CUSIMANO et al., 2011).

Geralmente, espécies do clado Philodendron possuem o cortex externo parenquimatico.
Entretanto, observou-se nesta analise que o cortex externo esclerificado ¢ compartilhado pelos
individuos de P. subg. Pteromischum. E possivel que a esclerificagdo cortical esteja relacionada
funcionalmente com a exoderme, pois seus registros sdo exclusivos em P. subg. Pteromischum,
que agrupa ervas predominantemente epifitas (GRAYUM, 1996). A auséncia desse carater em
Adelonema ndo da suporte a hipotese do parafiletismo de Philodendron.

No clado Philodendron, o stiber estratificado ¢ um tecido subexodérmico com registros
até entao exclusivos para Thaumatophyllum (FERREIRA, 2017). O tecido substitui a epiderme
e a exoderme, que se colapsam durante o desenvolvimento. O suber estratificado promove a
sustentacdo mecanica e a protecdo contra avarias e deflexdo, similar a exoderme (VIANNA;
SOARES; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2001; TENORIO, 2010). Esse tecido diferencia-se da
exoderme, pois € um mecanismo leve e flexivel de sustentacao, além de ser capaz de impedir a

desidratacdo e o aquecimento (HABERLANDT, 1928; ZAJACZKOWSKA, 2016).
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Por meio da revisao de literatura, pode-se inferir a importancia do suber em individuos
de Thaumatophyllum, pois normalmente sdo trepadeiras ndmades com tamanho e didmetro
elevados (SAKURAGUI et al., 2018). Em individuos do género Philodendron, em que um dos
subgéneros ¢ formado predominantemente por epifitas, o investimento em tecidos compactos,
rigidos e densos, como exoderme e cortex externo esclerificados, pode ter sido uma estratégia
alternativa para o epifitismo. Como os ancestrais de Adelonema e Philodendron divergiram na
floresta Amazodnica estruturada do Mioceno, supde-se que presenca de exoderme esclerificada
foi vantajosa para as primeiras espécies epifitas e trepadeiras nomades. Pelo contrario, as
linhagens de Thaumatophyllum sé divergiram de Philodendron na floresta Atlantica do
Plioceno (LOSS-OLIVEIRA et al., 2016). Isso pode justificar o fato de que a exoderme
esclerificada seja uma possivel apomorfia do clado Philodendron, enquanto o suber
estratificado surja posteriormente em espécies de Thaumatophyllum.

Porém, este trabalho registra o stiber estratificado também em P. subg. Philodendron.
A grande diversidade desse subgénero aumenta a possibilidade de compartilhar caracteres com
outras linhagens do clado Philodendron por paralelismo (LOSS-OLIVEIRA et al., 2016;
BOYCE; CROAT, 2018). Portanto, o subgénero compartilha caracteres inicialmente tratados
como exclusivos de outras linhagens, como foi observado para o caso do carater suber
estratificado.

Ductos resiniferos sao observados no corpo vegetativo e reprodutivo de representantes
do clado Philodendron, exceto em Furtadoa, em que os ductos estdo ausentes do caule e nao
ha registros para a inflorescéncia (MAYO; BOGNER; BOYCE, 1997; GAUTHIER; BARABE;
BRUNEAU, 2008). As resinas vegetais estdo funcionalmente associadas a protecao (DELL;
McCOMB, 1978). A alta viscosidade das resinas gera uma barreira fisica e a polimeriza¢ao
auxilia na cicatrizagao de injurias (LANGENHEIM, 1990).

Além disso, ductos resiniferos ocorrem na tribo Culcasieae, sendo uma apomorfia do
clado Homalomena (CUSIMANO et al., 2011). Como os ductos em Cercestis Schott e Culcasia
P. Beauv. tém a bainha esclerificada completa, semelhante a P. subg. Pteromischum, trata-se
de uma possivel homoplasia no clado Homalomena (MAYO; BOGNER; BOYCE, 1997). Esse
fator ndo invalida que o estado de carater suporte o subgénero Pteromischum, ao se considerar
o clado Philodendron. Porém, ndo pode ser tratado como apomorfia ao se considerar a historia
evolutiva do clado Homalomena. A bainha totalmente parenquimatica de Adelonema nao da
suporte ao parafiletismo de Philodendron.

A endoderme em estagio I torna as raizes suscetiveis ao estresse hidrico do solo e de sua

microbiota (PETERSON; ENSTONE, 1996; ENSTONE; PETERSON; MA, 2003). No clado
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Philodendron, esse carater ¢ exclusivo de Thaumatophyllum. No trabalho de Ferreira (2017)
observa-se uma correlacdo entre o estdgio I da endoderme e a presenca de medula e periciclo
parenquimaticos, o que pode indicar uma pressao por tecidos flexiveis. Essa ¢ uma plausivel
convergéncia de trepadeiras, pois apresentam tecido parenquimatico abundante, possibilitando
rapido crescimento e regeneragao (SMITHSONIAN, 2019). Como no presente estudo o estagio
III da endoderme ¢ uma possivel apomorfia do clado Philodendron, o compartilhamento desse
estado entre P. subg. Pteromischum e Adelonema nao suporta o parafiletismo de Philodendron.

O estelo lobado foi considerado um artificio para aumentar a area superficial,
proporcionando melhor absor¢do dos nutrientes (VIANNA; SOARES; APPEZZATO-DA-
GLORIA, 2001; FERREIRA, 2017). No clado Philodendron, é exclusivo de Thaumatophyllum.
Esse carater pode suportar o género citado, entretanto, ndo se trata de uma apomorfia, pois
também ocorre em Cercestis (MAYO; BOGNER; BOYCE, 1997).

Interpretagdes taxondmicas dos corddes longos de floema foram exploradas em revisdes
sobre a anatomia de raizes dimorficas em Philodendron, tratando-se de uma caracteristica
compartilhada por representantes dos subgéneros Philodendron e Pteromischum (TENORIO,
2010; FERREIRA, 2017). De fato, a presenca desse carater suporta o relacionamento entre
essas linhagens. Como observado no presente trabalho, esse estado de cariter ndo permite

suportar o parafiletismo de Philodendron, assim como nos outros caracteres analisados.
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5 CONCLUSAO

Através dos tratamentos anteriormente realizados, nao foram encontradas diferencas na
anatomia radicular de Homalomena e Adelonema que suportem a ressurrei¢ao desse ultimo
género. Também ndo foram encontrados caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema
e P. subg. Pteromischum que suportem a hipotese do parafiletismo de Philodendron.

Neste trabalho, discutiu-se que, na subfamilia Aroideae, a exoderme esclerificada trata-
se de uma possivel homoplasia, pois ocorre no clado Homalomena e nos géneros Montrichardia
e Anubias. Por sua vez, o cortex externo esclerificado é uma possivel apomortfia de P. subg.
Pteromischum. No clado Philodendron, o suber estratificado ¢ uma possivel homoplasia, pois
foi registrado nos géneros Philodendron e Thaumatophyllum.

Observou-se que as linhagens com espécies predominantemente epifitas de P. subg.
Pteromischum, Cercestis e Culcasia tém a bainha dos ductos resiniferos esclerificada completa
em comum e pode revelar uma possivel homoplasia no clado Homalomena. Nota-se que ductos
resiniferos de bainha esclerificada incompleta sdo uma possivel apomorfia de P. subg.
Philodendron. Em Thaumatophyllum, a presenca de endoderme em estagio I associada com
periciclo e medula parenquimaticos ¢ uma provavel convergéncia de trepadeiras. No clado
Philodendron, o estelo lobado ¢ exclusivo de Thaumatophyllum, entretanto, ao considerar-se o
clado Homalomena, ocorre também em Cercestis, o que pode indicar uma homoplasia. Corddes
longos de floema tratam-se de uma possivel apomorfia de Philodendron que claramente nao
oferece suporte ao parafiletismo no género.

Logo, este capitulo gera novas perspectivas, hipdteses e interpretacdes para a anatomia
das raizes adventicias, o que incentiva novas pesquisas para esclarecer as relagoes filogenéticas

no clado Philodendron.
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CAPITULO II

MAPEAMENTO DOS CARACTERES ANATOMICOS CAULINARES
NO CLADO PHILODENDRON



RESUMO

Em Araceae, a anatomia caulinar esta frequentemente correlacionada com a taxonomia. No
século XIX, considerou-se que espécies com flores unissexuais compartilham a presenca de
feixes vasculares compostos. Atualmente, o compartilhamento de plexo vascular da raiz com
feixes simples entre Adelonema e P. subg. Pteromischum suporta a hipotese filogenética de que
Philodendron ¢ parafilético. O género Adelonema foi sinonimizado com Homalomena em 1876
e, 140 anos depois, foi novamente proposto para circunscrever as linhagens neotropicais desse
ultimo género. Ja que o género Adelonema tem escassa representatividade na literatura, torna-
se importante estuda-lo junto com outros representantes do clado Philodendron. Com a adigao
de grupos externos e descricdes de espécies ja estudadas na literatura, ¢ possivel fazer o
mapeamento de caracteres anatdmicos caulinares para verificar se eles suportam as hipoteses
da ressurrei¢ao de Adelonema e do parafiletismo de Philodendron. Assim, amostras obtidas no
Jardim Botanico do Rio de Janeiro e no Sitio Burle Marx foram investigadas através de secgdes
histoldgicas. Os caracteres anatdmicos caulinares descritos e obtidos por revisdo de literatura
foram mapeados em recentes filogenias. Os resultados revelaram que ndo ha diferencas na
anatomia caulinar de Homalomena ¢ Adelonema que suportem a ressurreicdo desse ultimo
género. Também ndo foram encontrados caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema
e P. subg. Pteromischum que suportem a hipdtese do parafiletismo de Philodendron. A
hipoderme esclerificada ¢ uma possivel adaptagdo em epifitas e trepadeiras nomades, enquanto
o suber estratificado € uma alternativa com funcdo similar. Feixes compostos foram
classificados anteriormente como anfivasais, no entanto, em espécies terricolas, sdo feixes
colaterais sem bainha esclerificada que podem unir-se a tragos foliares. O plexo vascular da raiz
com feixes simples pode ser uma reversao ou uma plesiomorfia em P. subg. Pteromischum.
Logo, esse estado ndo permite suportar a hipdtese do parafiletismo de Philodendron. De
maneira inédita, foi proposto um padrdo vascular em Adelonema e Homalomena. Por meio de
revisao de literatura, foi encontrado um padrao exclusivo de P. subg. Pteromischum, que, assim,
possui dois padrdes vasculares Unicos que poderiam suportar essa linhagem. Dessa forma, o
presente estudo oferece novas perspectivas e incentiva novas pesquisas para esclarecer as
relacdes filogenéticas no clado Philodendron.

Palavras-chave: Anatomia vegetal. Anatomia caulinar. Araceae. Adelonema. Philodendron.



ABSTRACT

In Araceae, the stem anatomy is often correlated with taxonomy. In the 19th century, it was
considered that species with unisexual flowers share the presence of compound vascular
bundles. Currently, the sharing of root vascular plexus with single bundles between Adelonema
and P. subg. Pteromischum supports the phylogenetic hypothesis that Philodendron is
paraphyletic. The genus Adelonema was synonymized with Homalomena in 1876 and, 140
years later, it was again proposed to circumscribe the neotropical lineages of the latter genus.
Since the genus Adelonema has little representation in the literature, it is important to study it
along with other representatives of the Philodendron clade. With the addition of out-groups and
descriptions of species already studied in the literature, it is possible to map stem anatomical
characters to see if they support the hypothesis of the resurrection of Adelonema and the
hypothesis of paraphyletism of Philodendron. Thus, samples obtained from the Jardim
Botanico do Rio de Janeiro and Sitio Burle Marx were investigated through histological
sections. The stem anatomical characters described and obtained by the literature review were
mapped in recent phylogenies. The results revealed that there are no differences in the stem
anatomy of Homalomena and Adelonema that support the resurrection of the latter genus. No
unique shared characters found between Adelonema and P. subg. Pteromischum can support
the hypothesis of paraphyletism of Philodendron. Sclerified hypodermis is a possible
adaptation to epiphytes and nomadic vines, while stratified cork is an alternative with a similar
function. Compound bundles were previously classified as amphivasal, however, in terrestrial
species, they are collateral bundles without sclerified sheath that can attach to leaf traces. The
root vascular plexus with single bundles may be a reversion or plesiomorphy in P. subg.
Pteromischum. Thus, this state does not support the hypothesis of paraphyletism of
Philodendron. An unprecedentedly vascular pattern has been proposed in Adelonema and
Homalomena. Through the literature review, it was found an additional pattern of P. subg.
Pteromischum, which thus has two unique vascular patterns that could support this lineage.
Thus, the present study offers new perspectives and encourages further research to clarify
phylogenetic relationships in the Philodendron clade.

Keywords: Plant anatomy. Stem anatomy. Araceae. Adelonema. Philodendron.
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1 INTRODUCAO

Em Araceae, a anatomia caulinar estd frequentemente correlacionada com a taxonomia.
Tieghem (1867) pioneiro no estudo dos padrdes vasculares na familia, considerou que espécies
com flores unissexuais compartilham a presenca de feixes vasculares compostos. Apos Engler
e Krause (1920), anélises no sistema vascular foram retomadas por French e Tomlinson (1980).
Esses autores produziram uma sucessao de trabalhos que associam o padrao vascular com
subfamilias de Araceae (FRENCH; TOMLINSON, 1981a, 1981b, 1981c, 1981d, 1983).

French e Tomlinson (1981d) analisaram o padrdo vascular de 31 espécies da subfamilia
Philodendroideae, dentre as quais cinco foram do género Homalomena Schott e apenas uma do
género Philodendron Schott. Feixes vasculares foram divididos em duas categorias: axiais, com
metaxilema e protoxilema presentes; e tracos foliares, com metaxilema ausente e protoxilema
presente. Enquanto os feixes axiais foram divididos em quatro categorias: simples, formados
por feixes colaterais; compostos, formados por dois ou mais componentes de feixes colaterais;
anfivasais, que podem ser continuos ou descontinuos; e intermediarios entre feixes compostos
e anfivasais. A classificagdo dos feixes axiais € considerada controversa pelos proprios autores,
pois ndo ¢ possivel diferenciar os feixes intermediarios dos feixes compostos e dos feixes
anfivasais no género Philodendron.

French e Tomlinson (1984) novamente investigaram, apds trés anos, o padrao vascular
agora com 480 amostras do género Philodendron. Por meio desse estudo, foram reconhecidos
cinco padrdes vasculares: em P. subg. Philodendron, o padrao 1 ¢é exclusivo e podem ocorrer
também os padrodes 3, 4 € 5; em P. subg. Pteromischum, o padrdo 2 ¢ exclusivo e pode ocorrer
também o padrdo 3; em P. subg. Meconostigma podem ocorrer os padroes 4 ¢ 5. Em analises
posteriores, French e Tomlinson (1986) observaram feixes compostos que assumem a forma
anfivasal em Cercestis Schott e Philodendron. Esses feixes compostos eram formados pela
unido de feixes axiais compostos com tragos foliares.

Keating (2000, 2004) estabeleceu que o compartilhamento do colénquima do tipo Bi e
B oferece suporte a subfamilia Philodendroideae. Entretanto, Philodendron, Homalomena e
Furtadoa M.Hotta foram transferidos para o clado Philodendron por Cusimano ef al. (2011).
Por sua vez, o clado Homalomena ¢ formado pela unido do clado Philodendron com Cercestis
e Culcasia P. Beauv.

Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012) trabalharam com caules de epifitas e trepadeiras
ndémades sensu Zotz (2013). Esses autores definiram que os feixes axiais anfivasais sdo feixes

compostos, pois os feixes que assumem a forma anfivasal originam-se de feixes axiais colaterais
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e sdo descaracterizados pela existéncia de um anel descontinuo de xilema. Além disso, na regido
que distingue o cilindro central do cortex, formada pelo plexo vascular de feixes axiais com
tragos radiculares, foi observado que P. subg. Pteromischum e Homalomena apresentam feixes
simples, enquanto P. subg. Philodendron e P. subg. Meconostigma apresentam feixes
ramificados.

Yeng, Meerow e Croat (2016) transferiram as linhagens neotropicais de Homalomena
para o género Adelonema Schott, apos terem sido sinonimizados por Engler (1876). Também
observaram que Adelonema formava um clado com P. subg. Pteromischum, o que tornaria
Philodendron parafilético. Caracteristicas como a presen¢a de um simpddio aniséfilo, bainha
peciolar desenvolvida, plexo vascular da raiz com feixes simples e auséncia de catafilos foram
utilizados para suportar o parafiletismo de Philodendron. Por fim, sugeriram que as espécies de
P. subg. Pteromischum devem ser transferidas para o género Elopium Schott. Recentemente, as
linhagens de P. subg. Meconostigma foram transferidas para o género Thaumatophyllum Schott
por Sakuragui et al. (2018).

As espécies de Adelonema apresentam escassa representatividade na literatura. O género
possui atualmente 13 espécies (BOYCE; CROAT, 2018), sendo que somente quatro delas sdo
nativas do Brasil, encontrando-se nos estados do Acre, Amazonas € Rondbénia. Até entdo, a
anatomia caulinar de duas espécies de Adelonema foi contemplada, sendo que apenas uma
espécie ¢ nativa do Brasil (FRENCH; TOMLINSON, 1981d; TENORIO; SAKURAGUI;
VIEIRA, 2012). Nas espécies da literatura nao houve a descrigao de caracteristicas anatomicas
caulinares importantes como a hipoderme esclerificada, stiber estratificado e o plexo vascular
da raiz.

Dessa forma, um trabalho sobre a anatomia caulinar de espécies de Adelonema,
Homalomena e Philodendron ¢ uma contribui¢do indispensavel para reconhecer caracteristicas
importantes observadas em recentes trabalhos sobre Philodendron. A descricdo de novas
espécies do clado Philodendron e de grupos externos, bem como a adi¢ao de espécies do clado
obtidas por meio de revisdo de literatura, permitem a constru¢do de uma matriz de caracteres
anatomicos caulinares. Com o mapeamento dos caracteres, ¢ possivel verificar se eles suportam

as hipoteses da ressurreicao do género Adelonema e do parafiletismo de Philodendron.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram coletados rizomas de quatro espécies do clado Philodendron e duas espécies de
grupos externos: Aglaonema brevispathum Engl. como representante do clado Anchomanes e
Schismatoglottis neoguineensis N.E. Br. como representante do clado Philonotion (Tabela 1).
Consultou-se a Dr.* Cassia Monica Sakuragui com intuito de assegurar a identificacdo do
material.

Rizomas de um espécime cultivado de Adelonema crinipes S.Y. Wong & Croat foram
coletados em maio de 2018 no Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ).
Na mesma institui¢do, foi obtido um espécime herborizado de Homalomena griffithii Hook.f.
em fevereiro de 2019, originalmente coletado em Sungai Sepia, na Malésia, em 16 de julho de
1970. Os espécimes-testemunho encontram-se no Herbario do Jardim Botanico (RB).

Espécimes cultivados de Adelonema wendlandii S.Y. Wong & Croat, Philodendron
fragrantissimum G. Don, A. brevispathum e S. neoguineensis foram coletados em canteiros do
Sitio Burle Marx (Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro) em julho de 2018, encontrando-se férteis
para identificacdo botanica em novembro de 2018. Os espécimes-testemunho foram

depositados no Herbario da Universidade Federal do Rio de Janeiro (RFA).

Tabela 1 - Lista de espécies empregadas para andlise da anatomia caulinar

Género Subgénero Espécie Forma de vida  Voucher

Adelonema - A. crinipes S. Y. Wong & Croat Terricola RB93529

Adelonema - A. wendlandii S. Y. Wong & Croat Terricola RFA43457
Philodendron Philodendron P. fragrantissimum G. Don Terricola RFA43456
Homalomena - H. griffithii Hook. f. Terricola RB223439
Aglaonema - A. brevispathum Engl. Terricola RFA43454
Schismatoglottis - S. neoguineensis N.E. Br Terricola RFA43455

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os espécimes frescos passaram por um tratamento de fixagdo com FPA. Em seguida,
foram depositados em alcool 70% (JOHANSEN, 1940; RUZIN, 1999). Foram efetuados cortes
histoldgicos através de secgdes transversais com microtomo de Ranvier. As secgdes buscaram
abranger, quando possivel, regides diferenciadas de rizomas jovens e adultos.

Os cortes histoldgicos foram clarificados com hipoclorito de sodio 50%, neutralizados
com agua acidulada e lavados com agua destilada. Depois, foram corados com azul de Astra
e/ou safranina (BUKATSCH, 1972). Por fim, montou-se as laminas histologicas com glicerina

50% (JOHANSEN, 1940).
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Para comprovar a presenca de granulos de amido, empregou-se o reagente de Lugol
(JOHANSEN, 1940). Confirmou-se a presen¢a de cristais de oxalato de célcio através da
solubilidade em &cido cloridrico 2% (HOWARTH; WARNE, 1959).

Em materiais herborizados, efetuou-se o processo de hidratagdo por meio de fervura em
agua destilada e amolecimento por 8 horas em KOH 2% (SMITH; SMITH, 1942). Apos esse
periodo, estabeleceu-se a desidratacdo em série alcodlica crescente, durante 30 minutos em cada
uma das concentragdes, a saber: 7,5%, 15%, 30%, 50%, 70%, 90% e 99,9%.

As amostras foram transportadas para solugdes de alcool e acetona nas proporgoes 3:1,
1:1 e 1:3, respectivamente. Em seguida, a série retornou na mesma gradacdo as proporgdes
iniciais descritas. Depois, o contetido foi transferido para alcool 99,9% e imerso em uma
solucao de alcool absoluto e historresina. Por fim, efetuou-se a imersao em historresina pura
para a formacao de blocos. Eles foram seccionados em micrétomo rotativo modelo RM2255
(Leica), com navalha de vidro. Fotomicrografias foram obtidas através da camera de video QO
Color 5 acoplada ao microscopio Olympus BX, no Departamento de Botanica do Museu
Nacional.

A matriz de caracteres anatomicos caulinares foi elaborada com a inclusdo de 17

exemplares obtidos da literatura (Tabela 2).

Tabela 2 - Exemplares da literatura utilizados no mapeamento de caracteres caulinares

Género Subgénero Espécie Fonte

Adelonema - A. wallisii S.Y. Wong & Croat French e Tomlinson (1981d)
Philodendron Pteromischum P. propinquum Schott Tenorio (2010)

Philodendron Pteromischum P. oblongum Kunth Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012)
Philodendron Philodendron P. appendiculatum Nadruz & Mayo Tenorio (2010)

Philodendron Philodendron P. cordatum Kunth ex Schott Tenorio (2010)

Philodendron Philodendron P. crassinervium Lindl. Tenorio (2010)

Philodendron Philodendron P. eximium Schott Tenorio (2010)

Philodendron
Philodendron
Philodendron
Philodendron

Thaumatophyllum
Thaumatophyllum

Homalomena
Homalomena
Homalomena

Homalomena

Philodendron
Philodendron
Philodendron
Philodendron

P. ornatum Schott

P. scandens K. Koch & Sello

P. pedatum Kunth

P. ruthianum Nadruz

T. corcovadense Sakur., Calazans & Mayo
T. adamantinum Sakur., Calazans & Mayo
H. humilis Hook.f.

H. lindenii Ridl.

H. rubescens Kunth

Homalomena sp.

Tenorio (2010)

Tenorio (2010)

Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012)
Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012)
Tenorio (2010)

Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012)
French e Tomlinson (1981d)
French e Tomlinson (1981d)
French e Tomlinson (1981d)
French e Tomlinson (1981d)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O programa Mesquite versao 3.6 foi empregado para gerar a matriz de caracteres e as
arvores filogenéticas. A parcimonia foi empregada para distribui¢do dos estados de carater. O
mapeamento seguiu as filogenias de Cusimano et al. (2011) e de Vasconcelos et al. (2018).

Para padronizagao, foram utilizados os seguintes recursos bibliograficos: ABNT (2002;
2011; 2018), para normalizacdo de referéncias, citagdes e estrutura do trabalho; Mayo, Bogner
e Boyce (1997) e Gongalves e Lorenzi (2011), para padronizagao das descri¢des morfologicas;
Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012), para padronizacao das descrigdes anatomicas; por fim,
APG IV (2017), Flora do Brasil (2018), The Plant List (2018) e Tropicos (2018) para

atualiza¢do dos nomes cientificos.



60

3 RESULTADOS

3.1 ANALISES ESTRUTURAIS

Durante a analise das caracteristicas externas, observou-se em P. fragrantissimum que
os rizomas se apresentavam fibrosos, relativamente longos e com curtos internos, e o individuo
possuia cerca de 1,50 metros de altura. A. wendlandii apresentava-se semelhante a P.
fragrantissimum, enquanto em A. crinipes o individuo possuia cerca de 70 centimetros. Por
outro lado, A. brevispathum apresentava rizomas mais flexiveis, curtos e espessos; o individuo
possuia cerca de 30 centimetros. Os rizomas de S. neoguineensis eram bastante flexiveis; o
individuo possuia cerca de 1,00 metro. Nao foi possivel analisar as caracteristicas externas de
H. griffithii, pois no individuo herborizado apenas observou-se o tamanho, que nao ultrapassou
30 centimetros. Essas informagdes sdo visiveis na Figura 1.

As espécies analisadas apresentam epiderme unisseriada, com tricomas ausentes (Fig.
2). Em A. crinipes e A. brevispathum, a cuticula é espessa (Fig. 2A,D).

A camada cortical mais externa ¢ constituida por um colénquima angular com 2-5 séries
ininterruptas, tipo B sensu Keating (2000) (Fig. 2A,F). Ao longo do desenvolvimento, divisdes
periclinais do tecido cortical originam o stber estratificado subcolenquimatico em 4. crinipes,
A. wendlandii e P. fragrantissimum (Fig. 2B-C) ou subepidérmico em 4. brevispathum (Fig.
2E). Nao foi possivel observar a epiderme, o colénquima, o suber e o cortex em H. griffithii,
pois essas estruturas nao resistiram ao processo de herborizagdo, permanecendo visivel apenas
o cilindro central. Nenhum dos individuos analisados apresentou hipoderme esclerificada.

A caracterizagdo do cortex ocorre por meio da determinacdo do cilindro central que, por
sua vez, ¢ diferenciado pelo plexo de feixes axiais ligados a tragos radiculares. Logo, o tecido
cortical € a zona parenquimatica que cerca externamente o plexo vascular (Fig. 3A-B). Deve-
se mencionar que os feixes axiais encontrados no plexo vascular de todas as espécies estudadas
sdo simples (Fig. 3A).

No cortex, encontra-se tragos foliares caracterizados pela auséncia de metaxilema. Em
A. crinipes, A. wendlandii, P. fragrantissimum e H. griffithii, os tracos foliares tém a bainha
esclerificada no floema (Fig. 3C-E), que ndo ocorre em A. brevispathum e S. neoguineensis
(Fig. 3F).

Ductos resiniferos sao observados no tecido cortical de A. crinipes, A. wendlandii e P.
fragrantissimum, apresentando uma bainha parenquimatica que circunda o epitélio secretor

(Fig. 4A). No cortex, substancias ergasticas sao representadas por idioblastos contendo rafides
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ou drusas (Fig. 4B-D). Também ¢ possivel observar um amplo parénquima amilifero com
granulos de amido simples, de formas que variam de elipsoides a piriformes (Fig. 4D).

O cilindro central ¢ constituido por um atactostelo de feixes axiais distribuidos por um
tecido fundamental parenquimatico (Fig. 3A). Nele, sdo observados feixes compostos e tragos
foliares (Figs. 5-7). Os feixes compostos axiais assumem uma forma anfivasal e constituem-se
por feixes axiais colaterais abertos, cujos polos de floema agrupam-se no centro. Isso € visivel
quando se unem apenas dois componentes de feixes colaterais (Fig. 5A), pois o feixe assume
uma forma bicolateral. O agrupamento de feixes compostos axiais com tragos foliares dd origem
a um feixe composto em que a bainha esclerificada do trago foliar transforma-se em um nucleo
de esclerénquima no centro desse feixe. Essa regido esclerificada ¢ circundada pelo floema e,
por sua vez, pelo xilema dos feixes axiais colaterais e tragos foliares que dao origem ao feixe
composto (Figs. 5-6, 7A-C). O nucleo de esclerénquima ¢ exclusivo dos feixes compostos de
A. crinipes, A. wendlandii, H. griffithii e P. fragrantissimum, visto que em A. brevispathum e
S. neoguineensis nao ¢ observado esclerénquima nos tecidos vasculares (Fig. 7D-F).

O padrao vascular observado em A. crinipes, A. wendlandii, P. fragrantissimum ¢ H.
griffithii apresenta: feixes vasculares ao longo do cilindro central sem uma zona periférica de
feixes axiais colaterais fusionados; feixes axiais exclusivamente compostos que assumem as
formas bicolateral, anfivasal descontinua e anfivasal continua constituidos por cerca de dois ou
mais componentes; feixes compostos com a presenca de um nticleo de esclerénquima central
que nao delimita cada componente do feixe composto (Figs. 3A, 5-6, 7A-C). Logo, pode-se
determinar o padrdao vascular das espécies mencionadas como padrao 4 sensu French e
Tomlinson (1984). Nao ¢ possivel determinar o padrao de 4. brevispathum e S. neoguineensis
sensu French e Tomlinson (1984), devido a auséncia de esclerénquima no tecido vascular e,

portanto, neste trabalho foi tratado como padrao 0.
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Figura 1 - Espé
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A. A. crinipes. Barra = 10,0 cm. B. 4. wendlandii. Barra = 40,0 cm. C. P. fragrantissimum. Barra = 35 cm. D-E.
A. brevispathum. D. Espécime no canteiro. Barra = 25,0 cm. E. Rizoma com raizes adventicias (seta). Barra = 4,5
cm. F. S. neoguineensis. Barra = 35,0 cm. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2 - Rizomas em sec¢ao transversal: epiderme, colénquima e suber

A. A. crinipes. Rizoma jovem com epiderme e colénquima angular integros. Notar a cuticula espessa. Barra = 50
um. B. 4. wendlandii. Rizoma maduro com desenvolvimento do suber estratificado junto com a obliteracdo da
epiderme e colénquima (seta). Barra = 200 um. C. P. fragrantissimum. Rizoma maduro com suber estratificado
desenvolvido, epiderme e colénquima ausentes. Barra =200 um. D-E. 4. brevispathum. Barra =50 pm. D. Rizoma
jovem com epiderme visivel. Notar a cuticula espessa. E. Rizoma maduro com desenvolvimento do suber
estratificado (seta). F. S. neoguineensis. Rizoma jovem com epiderme e colénquima angular. Barra = 50 pm. Cq
= colénquima; Ct = cuticula; Ep = Epiderme; Se = stiber estratificado. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 - Rizomas em seccio transversal: plexo vascular e tracos foliares

A-C. A. wendlandii. A. Rizoma maduro em que se observa o plexo vascular da raiz delimitando o cilindro central
do cortex. Barra = 1000 pm. B. Plexo vascular de feixes axiais com tragos radiculares. Barra = 100 um. C-E.
Tragos foliares com bainha esclerificada presente. Barra = 50 um. C. A. wendlandii. D. A. crinipes. E. P.
fragrantissimum. F. S. neoguineensis. Trago foliar com bainha esclerificada ausente. Barra = 50 pum. Be = bainha
esclerificada; Cc = cilindro central; Cx = cértex; F1 = floema; Pv = plexo vascular da raiz; Px = protoxilema. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 4 - Rizomas em sec¢io transversal: estruturas corticais

A-D. A. crinipes. A. Ducto resinifero com bainha parenquimatica. Barra = 100 um. B. Visdo geral do cortex onde
se observam idioblastos com drusas (seta preta) e amiloplastos do parénquima amilifero (seta branca). Barra =200
pm. C. Rafides. Barra = 50 um. D. Amiloplastos (seta branca) com granulos de amido simples, elipsoides a
piriformes. Drusa (seta preta). Bp = bainha parenquimatica; Cx = cértex; Es = epitélio secretor; Se = stiber
estratificado. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura S - Rizomas em seccio transversal: feixes compostos de A. crinipes
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A-D. Barra = 50 pm. A-B. Feixes compostos com dois componentes. A. Composto por feixes axiais. B. Composto
por feixes axiais e trago foliar, determinado pelo nucleo esclerificado. C-D. Feixes compostos com trés
componentes. C. Composto por feixes axiais. D. Composto por feixes axiais e trago foliar, determinado pelo ntcleo
esclerificado. E. Feixe composto por feixes axiais une-se ao traco foliar (seta indica a dire¢do). Barra = 100 um.
Be = bainha esclerificada; Fc = feixe composto; F1 = floema; Tf = traco foliar. Fonte: Elaborado pelo autor.



67

Figura 6 - Rizomas em seccio transversal: feixes compostos de A. wendlandii
- S w, ’
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A-F. Diversidade de feixes compostos e variagdes no numero de componentes. Barra = 50 um. C-F. Numeragao
aproximada dos componentes de feixes colaterais nos feixes compostos. Be = bainha esclerificada; F1 = floema;
mX = metaxilema; pX = protoxilema. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 - Rizomas em sec¢do transversal: feixes compostos nas demais espécies
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A-B. P. fragrantissimum. Barra = 50 um. A. Observa-se nitidamente o componente do trago foliar abaixo dos
feixes axiais. B. Variedade de feixe similar ao encontrado em 4. wendlandii. C. H. griffithii. Trago foliar e feixe
composto. Barra =200 um. D. A. brevispathum. Feixes compostos (setas). E-F. S. neoguineensis. E. Trago foliar
com a bainha esclerificada ausente e feixe composto. Barra = 100 pm. F. Feixe em detalhe. Barra = 50 pm. Be =
bainha esclerificada; Fc = feixe composto; F1 = floema; mX = metaxilema; pX = protoxilema; Tf = trago foliar.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 ANALISES EVOLUTIVAS

Os caracteres analisados e seus estados foram selecionados de French e Tomlinson
(1981, 1984), Tenorio (2010) e Tenorio, Sakuragui e Vieira (2012). Eles encontram-se listados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteres analisados e seus estados
1. Hipoderme esclerificada
Ausente (0)

Uniestratificada (1)
Multiestratificada (2)
2. Suber estratificado
Ausente (0)

Presente (1)

3. Ductos resiniferos
Ausentes (0)

Presentes (1)

4. Plexo vascular da raiz
Feixes simples (0)
Feixes ramificados (1)
5. Padrio vascular
Padréo 0 (0)
Padrao 1 (1)
Padrédo 2 (2)
Padrio 3 (3)
Padrdo 4 (4)
Padrdo 5 (5)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em H. griffithii, os tecidos parenquimaticos encontravam-se colapsados, especialmente
no que se trata do stiber esclerificado e dos ductos resiniferos, e foram tratados neste trabalho
como “?”. Entretanto, visto que tecidos esclerificados permaneceram presentes no individuo,
como a bainha dos tracos foliares, preferiu-se considerar que a hipoderme esclerificada esta
ausente (0).

Em A. brevispathum e S. neoguineensis nao ¢ possivel determinar o padrdo vascular
sensu French e Tomlinson (1984). Portanto, esse estado foi tratado como padrao 0, visto que os
individuos compartilham a auséncia de tecidos esclerificados no sistema vascular.

Apobs a construcdo da matriz de caracteres anatomicos (Tabela 4), cada carater foi
mapeado utilizando a filogenia de Cusimano et al. (2011) e a recente filogenia (Fig. 8) de
Vasconcelos et al. (2018). Relagdes filogenéticas entre espécies foram tratadas como

politomias.



Tabela 4 - Matriz de caracteres anatomicos caulinares

Espécie Carater 1 Carater 2 Carater 3 Carater 4 Carater 5

S

1

—_—
(e
N~

. crinipes ™

. wendlandii*

. wallisii

. propinquum

. oblongum

. scandens

. crassinervium
ruthianum

. eximium

. fragrantissimum*
. cordatum

. ornatum
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. pedatum

P. appendiculatum
T. adamantinum
T. corcovadense
H. griffithii*

H. humilis

H. lindenii

H. rubescens
Homalomena sp.
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A. brevispathum*

O = e = = e e e e e e e e O e = = OO O =

O OO O O O O ko e e ek e ek e e e = OO OO

S. neoguineensis* 0 0 0

Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8 - Arvore filogenética do clado Homalomena
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Fonte: VASCONCELOS et al., 2018.
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A hipoderme esclerificada encontra-se ausente pelos géneros analisados, exceto
Philodendron. O estado uniestratificada é exclusivo de P. subg. Pteromischum, sendo uma
possivel apomorfia. Enquanto a hipoderme multiestratificada em P. subg. Philodendron pode
revelar um fenomeno de divergéncia (Fig. 9).

O suber estratificado encontra-se ausente em Philodendron e nos grupos externos. Pela
parcimonia, a presenca de suber estratificado € uma possivel apomorfia do clado Philodendron.
Considerando essa hipotese, P. subg. Pteromischum sofreu uma reversao devido a auséncia de
suber estratificado, assim como P. scandens em P. subg. Philodendron (Fig. 10).

Os ductos resiniferos encontram-se ausentes em A. wallisii € nos grupos externos, ao
passo que ductos presentes podem ser uma apomorfia do clado Philodendron. E provavel que
A. wallisii sofreu uma reversao (Fig. 11).

O plexo vascular da raiz com feixes simples ¢ compartilhado pelos géneros analisados,
exceto Thaumatophyllum e P. subg. Philodendron. Nao foi possivel determinar pela parciménia
qual estado agrupa as linhagens de Thaumatophyllum e Philodendron. Na hipdtese de os feixes
simples serem o estado ancestral dessas linhagens, P. subg. Pteromischum apresenta uma
plesiomortfia. Na hipotese de os feixes ramificados serem o estado ancestral dessas linhagens,
P. subg. Pteromischum sofreu uma reversao (Fig. 12).

O padrao vascular 0 ¢ exclusivo dos grupos externos, ao passo que, considerando-se a
parcimonia, o padrao 4 ¢ uma possivel apomorfia do clado Philodendron. Os padrdes 2 e 3 sao
exclusivos de P. subg. Pteromischum (Fig. 13).

Como o plexo vascular da raiz com feixes simples foi um carater compartilhado pelos
grupos externos, pode ser uma plesiomorfia ou reversdo no subgénero Pteromischum. Nao ¢
possivel utilizar esse estado para suportar a hipdtese do parafiletismo de Philodendron. Além
disso, P. subg. Pteromischum apresenta caracteres exclusivos: hipoderme uniestratificada (Fig.
9); auséncia de suber estratificado (Fig. 10); e padrdes vasculares 2 e 3 (Fig. 13). Logo, esses
caracteres suportam a linhagem de Pteromischum independentemente de Adelonema.

Os géneros Adelonema e Homalomena compartilharam todos os estados de caracteres
estudados, portanto, a anatomia caulinar nao oferece suporte a ressurreicdo de Adelonema. Nao
houve caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema e P. subg. Pteromischum, o que
também ndo oferece suporte ao parafiletismo de Philodendron através da anatomia caulinar.

Observa-se uma representacdo que resume os caracteres analisados na Figura 14.



Figura 9 - Mapeamento do carater hipoderme esclerificada nas espécies analisadas

Carater 1: Hipoderme esclerificada
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 10 - Mapeamento do carater suber estratificado nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Mapeamento do carater ductos resiniferos nas espécies analisadas

Carater 3: Ductos resiniferos
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Figura 12 - Mapeamento do carater plexo vascular da raiz nas espécies analisadas
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Analises estruturais foram efetuadas nas espécies marcadas com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 13 - Mapeamento do carater padrio vascular nas espécies analisadas

Carater 5: Padrao vascular
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Figura 14 - Representaciio grafica da anatomia caulinar dos géneros estudados

Padrao 0 Padrio 1 Padrao 2
Aglaonema* e Schismatoglottis* Philodendron subg. Philodendron Philodendron subg. Pteromischum

Padrido 3 Padrao 4 Padrao 5
Philodendron subg. Pteromischum Homalomena*, Adelonema*, Thaumatophyllum e Philodendron
Thaumatophyllum ¢ Philodendron subg. Philodendron

subg. Philodendron*

Legenda
Ducto resinifero: @
Trago foliar sem bainha esclerificada: '
Trago foliar com bainha esclerificada: '
Feixe axial colateral: 9
)

Feixe composto de feixes axiais e/ou tragos foliares sem bainha esclerificada: § °:
Feixes compostos de feixes axiais e/ou tragos foliares com bainha esclerificada:

Feixe que assume forma bicolateral: “

Feixe com nucleo esclerificado que revela os componentes individuais: v

. . o
Feixes que assumem forma anfivasal: @y 0

Em Aglaonema e Schismatoglottis observa-se o padrdo 0, em que ocorrem feixes compostos de feixes axiais e/ou
tracos foliares sem bainha esclerificada. Em P. subg. Philodendron pode-se observar: o padrio 1, que é exclusivo
no subgénero; o padrio 4, que é compartilhado com Homalomena, Adelonema ¢ Thaumatophyllum; e o padréo 5,
que é compartilhado com Thaumatophyllum. Os padroes 2 ¢ 3 sdo exclusivos de P. subg. Pteromischum. A
hipoderme e as bainhas esclerificadas dos feixes vasculares foram representadas em vermelho. O suber
estratificado foi representado em turquesa. Tecidos parenquimaticos foram representados em azul. Coloragdo com
fim ilustrativo. As estruturas ndo se encontram em escala. As andlises estruturais deste trabalho foram efetuadas
nos géneros marcados com asterisco (*). Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informagdes extraidas de French
e Tomlinson (1984).
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4 DISCUSSAO

O fato de espécies terricolas terem sido analisadas estruturalmente ¢ uma justificativa
para diversas observagdes, como a auséncia de emergéncias e de tricomas. A formacao de uma
cuticula ¢ habitualmente observada em caules (ESAU, 1974), cuja funcdo associa-se a prote¢ao
contra patdgenos presentes no solo e contra o estresse osmotico (TAIZ et al., 2017).

O colénquima angular promove plasticidade e resisténcia a tragao. Sua flexibilidade ¢
uma vantagem em regides nas quais o estresse mecanico danificaria o tecido (LEROUX, 2012).
O colénquima em anel continuo (B) ou descontinuo (Bi) ¢ relatado em caules de Homalomena,
Philodendron, Schismatoglottis Zoll. & Moritzi e outras Araceae (TIEGHEM, 1867; ENGLER;
KRAUSE, 1920; BIRDSEY, 1955; KEATING, 2004). Neste trabalho, de forma inédita
descreve-se o tipo de colénquima em Adelonema, cujas espécies nao foram contempladas na
literatura citada. O predominio do colénquima continuo nestas analises pode ser justificado por
serem espécies com rizoma, devido ao descontinuo estar correlacionado a presenca de
estomatos (LEROUX, 2012).

Nos rizomas de algumas espécies de Philodendron, forma-se a hipoderme esclerificada,
que pode ser uniestratificada ou multiestratificada (TENORIO, 2010). A auséncia desse tecido
mecanico em espécies terricolas e a presenga exclusiva em espécies epifitas e trepadeiras
némades pode revelar uma adaptagio para o habito. E importante mencionar que os caracteres
observados em P. subg. Philodendron sao um reflexo da grande diversidade desse subgénero,
0 que aumenta a possibilidade de compartilhar caracteres com outras linhagens do clado
Philodendron por paralelismo (LOSS-OLIVEIRA et al., 2016; BOYCE; CROAT, 2018). No
entanto, o caso da hipoderme esclerificada multiestratificada reflete um possivel fenomeno de
divergéncia.

No clado Philodendron, a presenca de suber estratificado ¢ uma possivel apomorfia.
Esse tecido ¢ funcionalmente semelhante a hipoderme esclerificada, porém, o suber ¢ mais leve
e flexivel, além de ser capaz de impedir a desidratagcdo e o aquecimento (ZAJACZKOWSKA,
2016). O predominio de tecidos parenquimaticos permite rapido crescimento € regeneragao
(SMITHSONIAN, 2019). Portanto, pode-se concluir a vantagem do suber estratificado em
espécies terricolas e trepadeiras ndmades do clado Philodendron, bem como a vantagem da
hipoderme em espécies epifitas.

As resinas vegetais estao associadas a protecdo, visto que sua alta viscosidade gera uma
barreira fisica e a polimeriza¢do auxilia na cicatrizagdo de injurias (LANGENHEIM, 1990;

DELL; McCOMB, 1978; SOUZA, 2014). Ductos resiniferos radiculares sdo uma apomorfia do
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clado Homalomena (CUSIMANO et al., 2011). Essas estruturas foram encontradas no restante
do corpo vegetativo e reprodutivo do clado, exceto no género Furtadoa e em A. wallisii, em
que os ductos estdo ausentes do caule e nao ha registros para o restante do corpo vegetativo e
reprodutivo (MAYO; BOGNER; BOYCE, 1997; GAUTHIER; BARABE; BRUNEAU, 2008).
Neste trabalho, ductos caulinares sao uma possivel apomorfia do clado Philodendron, o que
pode indicar uma reversdo em Furtadoa e A. wallisii.

Czaja (1978a, 1978b) relata que granulos de amido compostos sdo caracteristicos de
monocotiledoneas. No entanto, Reichert (1913) relata que representantes da atual subfamilia
Aroideae contém granulos simples, esféricos, elipsoides, campanulados e piriformes. Medeiros
(2017) observa que sistemas subterraneos normalmente apresentam granulos de amido com
essas caracteristicas. Os resultados deste trabalho permitem concluir essa observagao.

Idioblastos cristaliferos sao tipicos em Araceae, sendo adotados como uma sinapomorfia
da familia (CUSIMANO et al., 2011). Sua fun¢do mais evidente & preservar os tecidos contra
herbivoria (ESAU, 1965).

Niklas (1999) interpreta os peciolos de plantas mecanicamente e demonstra que, quanto
maior for o comprimento do peciolo, maior a possibilidade de deflexao. Dessa forma, peciolos
longos necessitam de tecidos rigidos a fim de evitar a danificagdo do 6rgdo. O parénquima € o
tecido mais flexivel em plantas, sendo sucedido, respectivamente, pelo colénquima, o xilema e
o esclerénquima (WAINWRIGHT et al., 1976; NIKLAS, 1992, 1993). Como os peciolos de
espécies do clado Philodendron sao longos, pode-se concluir a vantagem de possuirem a bainha
esclerificada nos tracos foliares. Como Keating (2000) relata que em A. brevispathum e S.
neoguineensis o tecido mecanico que sustenta o peciolo ¢ um colénquima nao associado com o
sistema vascular, isso justifica a auséncia de tecidos mecanicos nos tracos foliares.

Grayum (1984) e Mayo, Bogner e Boyce (1997) observaram feixes axiais colaterais com
bainha esclerificada em espécies de Philodendron. Como os trés primeiros padrdes vasculares
sensu French e Tomlinson (1984) possuem feixes axiais colaterais com bainha esclerificada, ¢
possivel que estejam associados a estratégias de adaptagdo de epifitas e de algumas trepadeiras
ndmades, em que ha alto investimento em tecidos esclerificados.

Em espécies terricolas, como Adelonema e Homalomena, sdo observados feixes axiais
compostos constituidos por feixes axiais colaterais sem bainha esclerificada. Como o padrao 0
designado neste trabalho e o padrao 4 sensu French e Tomlinson (1984) possuem feixes axiais
colaterais sem bainha esclerificada, ¢ possivel que estejam associados a estratégias de adaptacao
de espécies terricolas e de algumas espécies de trepadeiras nomades dos géneros Philodendron

e Thaumatophyllum.
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Até o presente, o plexo vascular da raiz com feixes simples ¢ o Unico estado de carater
compartilhado por P. subg. Pteromischum e Adelonema que oferece suporte ao parafiletismo
de Philodendron. Porém, neste trabalho observa-se que os feixes simples sdo um estado
compartilhado também por Furtadoa, Homalomena e pelos grupos externos. Logo, a presenca
de feixes simples em P. subg. Pteromischum pode ser: a) uma plesiomorfia, caso os feixes
simples sejam o estado que agrupa as linhagens de Thaumatophyllum e Philodendron; b) uma
reversdo, caso os feixes ramificados sejam o estado que agrupa as linhagens de
Thaumatophyllum e Philodendron. Assim, pode-se concluir que o plexo vascular com feixes
simples ndo oferece suporte para o parafiletismo de Philodendron. Igualmente, ndo ¢ possivel
oferecer suporte para a hipotese da ressurreicdo de Adelonema, pois esse género compartilha
com Homalomena todos os caracteres analisados.

As fotomicrografias de French e Tomlinson (1981) revelam em Homalomena um padrao
vascular similar com o observado por French e Tomlinson (1984) em P. subg. Philodendron e
Thaumatophyllum. Porém, os autores restringiram-se aos padrdes de Philodendron. Portanto,
no presente trabalho, faz-se a inédita descrigdo do padrao 4 nos géneros Adelonema e
Homalomena, que se torna uma possivel apomortfia do clado Philodendron.

French e Tomlinson (1984) observam o padrdo 3 em P. subg. Philodendron e P. subg.
Pteromischum. No subgénero Philodendron, esses autores encontraram esse padrao apenas em
Philodendron acreanum K. Krause. Porém, como Grayum (1996) inclui P. acreanum no
subgénero Pteromischum, o presente trabalho chega a conclusao de que o padrao 3 ¢ exclusivo

desse subgénero. Portanto, os padrdes 2 e 3 sdo possiveis apomorfias de P. subg. Pteromischum.
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5 CONCLUSAO

Através dos tratamentos anteriormente realizados, nao foram encontradas diferencas na
anatomia caulinar de Homalomena e Adelonema que suportem a ressurreicdo desse ultimo
género. Também ndo foram encontrados caracteres compartilhados exclusivos entre Adelonema
e P. subg. Pteromischum que suportem a hipdtese do parafiletismo de Philodendron. Ademais,
a presenga de caracteres exclusivos de P. subg. Pteromischum oferece suporte a essa linhagem.
Logo, permite sustentar futuras discussoes a respeito da transferéncia das espécies de P. subg.
Pteromischum para o género Elopium.

A auséncia de hipoderme esclerificada em espécies terricolas e a presenga em epifitas e
trepadeiras ndmades pode revelar uma adaptagdo para o habito. Por sua vez, o stiber ¢ um tecido
funcionalmente semelhante a hipoderme que, no entanto, ¢ mais leve e flexivel, sendo vantajoso
para trepadeiras ndmades quanto a cicatrizacdo de tecidos e rapido crescimento vegetativo.

Os ductos resiniferos caulinares sdo uma possivel apomortfia no clado Philodendron, o
que pode indicar uma reversao em Furtadoa e A. wallisii. Outra observagdo feita ¢ que a
presenca de bainha esclerificada nos tragos foliares estd associada mecanicamente aos peciolos.

Os feixes compostos foram classificados em anteriores revisdes como anfivasais ou
intermediarios. Observou-se que feixes anfivasais sdo feixes compostos formados por feixes
colaterais que podem também conter tracos foliares. Espécies terricolas ndo possuem bainha
esclerificada nos feixes colaterais, o que torna os feixes compostos aparentemente anfivasais.

Visto que o plexo vascular da raiz com feixes simples também ¢ compartilhado por
Furtadoa, Homalomena e pelos grupos externos, ndo ¢ possivel utiliza-lo para oferecer suporte
ao parafiletismo de Philodendron.

De maneira inédita, foi proposto a Adelonema e Homalomena um padrao vascular
similar a Philodendron e Thaumatophyllum. Também foi proposto um novo padrdo para os
grupos externos. A revisao da literatura permitiu concluir que o padrdo 3 € exclusivo de P. subg.
Pteromischum, o que pode revelar uma possivel apomorfia desse subgénero. Por outro lado, em
P. subg. Philodendron, os caracteres refletiram a diversidade do subgénero e permitem inferir
fendomenos de paralelismo com outros géneros do clado Philodendron.

Logo, este capitulo fornece novas perspectivas, hipdteses e interpretacdes para a
anatomia caulinar, o que incentiva novas pesquisas para esclarecer as relagoes filogenéticas no

clado Philodendron.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos tratamentos anteriormente realizados, nao foram encontradas diferencas na
anatomia radicular e caulinar de Homalomena e Adelonema que suportem a ressurreicao desse
ultimo género. Também ndo foram encontrados caracteres compartilhados exclusivos entre
Adelonema e P. subg. Pteromischum que suportem a hipdtese do parafiletismo de
Philodendron. Ademais, a presenca de caracteres exclusivos de P. subg. Pteromischum oferece
suporte a essa linhagem. Logo, permite sustentar futuras discussoes a respeito da transferéncia
das espécies de P. subg. Pteromischum para o género Elopium.

Quanto aos caracteres anatomicos radiculares, discutiu-se que a exoderme esclerificada
¢ homoplasica em Aroideae. O cortex externo esclerificado ¢ uma possivel apomorfia de P.
subg. Pteromischum. O suber estratificado pode caracterizar Thaumatophyllum. As linhagens
com espécies predominantemente epifitas de P. subg. Pteromischum, Cercestis e Culcasia tém
a bainha esclerificada completa dos ductos resiniferos em comum e, assim, trata-se de uma
possivel homoplasia no clado Homalomena. Em Thaumatophyllum, a endoderme em estagio |
associada com periciclo e medula parenquimaticos indica uma plausivel convergéncia com
trepadeiras. Corddes longos de floema tratam-se de uma possivel apomorfia de Philodendron
que claramente nao da suporte ao parafiletismo no género.

Quanto aos caracteres anatomicos caulinares, a auséncia de hipoderme esclerificada em
espécies terricolas e a presencga em epifitas e trepadeiras nomades pode revelar uma adaptagao
para o habito. O stuber ¢ um tecido funcionalmente semelhante a hipoderme que, porém, ¢ mais
leve e flexivel, sendo vantajoso para trepadeiras nomades. Observou-se que os feixes
aparentemente anfivasais de espécies terricolas sao feixes compostos formados por feixes
colaterais sem a bainha esclerificada. O plexo vascular da raiz com feixes simples pode ser uma
plesiomorfia ou uma reversdo em P. subg. Pteromischum, € ndo suporta o parafiletismo de
Philodendron. De maneira inédita, prop0s-se que Adelonema € Homalomena tém padronizagao
vascular semelhante a de Philodendron e Thaumatophyllum. Além disso, a revisao de literatura
permitiu concluir que o padrdo 3 € uma possivel apomorfia de P. subg. Pteromischum.

Logo, este trabalho fornece novas perspectivas, hipdteses e interpretacdes para a
anatomia radicular e caulinar, o que incentiva novas pesquisas para esclarecer as relagdes

filogenéticas no clado Philodendron.



