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RESUMO

O género Scleria (Cyperaceae) possui cerca de 250 espécies. E o unico género da tribo
Sclerieae, e contém quatro subgéneros bem suportados. Porém, as sec¢fes ainda carecem de
estudos que possam prover sinapomorfias estruturais anatdmicas. O objetivo deste trabalho foi
analisar as caracteristicas anatdmicas foliares do género, sob um contexto filogenético, a fim
de compreender a evolucdo dos caracteres, elencando possiveis caracteres sinapomorficos para
suas secdes. Para isso foram reunidos, atraves de revisao bibliografica, caracteres anatdbmicos
da lamina foliar de espécies de Scleria, bem como sequéncias de ITS, ndhF e rps16 obtidas no
portal NCBI. Foram selecionadas 37 espécies e gerada uma matriz com 17 caracteristicas
anatdmicas. Através de andlises de maxima verossimilhanca, obtivemos uma hipdtese
filogenética que resgatou 11 secdes monofiléticas pertencentes a dois subgéneros. A partir de
tal hipdtese, os caracteres anatdmicos tiveram sua reconstrucdo de estado ancestral analisada
individualmente. Os resultados indicam que o0 ancestral comum mais recente de Scleria tem
lamina foliar em formato de W invertido, auséncia de alas e auséncia de cavidades de ar. A
secdo Hypoporum foi a secdo que mais apresentou sinapomorfias, dentre elas destacam-se:
células epidérmicas da face adaxial maior que as da face abaxial, auséncia de hipoderme, feixe
vascular da nervura central deslocado. O ancestral comum das se¢Ges Abortivae, Ophyroscleria,
Scleria e Schizolepsis tem grande probabilidade de apresentar alas na lamina foliar, auséncia de
hipoderme e esclerénquima abaxial associado ao feixe vascular da nervura central do tipo
coluna ascendente crescentiforme. Percebe-se que a anatomia foliar é capaz de fornecer dados

adicionais para melhor compreender as relagdes filogenéticas e a evolugdo em Scleria.

Palavras-chave: ala; herbacea; sistematica vegetal; Poales.
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1. INTRODUCAO

Cyperaceae compreende 95 géneros e 5.687 espécies (Larridon et al. 2021). Possui
distribuicdo cosmopolita, apresentando uma maior diversidade de espécies nos trépicos umidos
e semiumidos, também podendo ser dominantes nas regifes temperadas (Bruhl 1995,
Goetghebeur 1998, Simpson & Inglis 2001). Apresenta cerca de 30 géneros no Brasil, nenhum
destes endémicos, e 674 espécies, destas, 207 endémicas (Schneider et al. 2021a). Esta presente
em todos os dominios fitogeograficos brasileiros, sendo a Mata Atlantica o que apresenta maior
diversidade de espécies, com 359 representantes. Minas Gerais é 0 estado que apresenta maior
diversidade de espécies, contando com 288 representantes (Schneider et al. 2021a). Suas
espécies sdo geralmente herbaceas e perenes, ocupando ambientes abertos, bem como
ambientes florestais ou de transicdo campo-mata, sendo encontradas principalmente associadas
as formacdes vegetais mal drenadas, como brejos, pantanos, charcos, margens de rios e corpos
de agua (Goetghebeur 1998).

O género Scleria P. J. Bergius compde a tribo monotipica Sclerieae, € um dos maiores
géneros de Cyperaceae, com aproximadamente 250 espécies (Bauters et al. 2016). Possui
distribuicdo principalmente pantropical, podendo se estender localmente para regides
temperadas quentes (Bauters et al. 2016). No Brasil, é o terceiro género de maior diversidade
da familia, com 73 espécies (Schneider et al. 2021b). Seus representantes ocorrem em todos 0s
dominios fitogeogréaficos brasileiros, sendo a Mata Atlantica o que apresenta maior diversidade
de espécies, contando com 39 representantes, seguido pelo Cerrado, que apresenta diversidade
de 38 espécies (Affonso et al. 2015, Flora do Brasil 2020) ocorrendo em bancos de areia, em
campos costeiros, planaltos, em diferentes ambientes na Mata Atlantica, principalmente nas
bordas da floresta, na vegetacao de transicao entre floresta e pradaria, pradarias imidas e areas
alagadas ou inundaveis (Affonso et al. 2015). Sua importancia econémica se da por meio das
diversas funcOes apresentadas por diferentes espécies, como fim medicinal no tratamento de
infeccOes, inflamacdes, disturbios no sistema urogenital e circulatério, dor; também utilizadas
na alimentagdo humana e animal; na fabricacdo de materiais derivados das fibras como tapetes,

papel fino; e em usos sociais como religiosos e afrodisiacos (Simpson & Inglis 2001).

Bauters et al. (2016) através de estudo molecular de 101 espécies de Scleria, baseada em
sequéncias génicas das regides ITS, ndhF e rpsl6, mostraram que Scleria é um género
monofilético, com quatro subgéneros também monofiléticos, tendo resgatado em S. subg.
Scleria (e.g., Camelbeke 2001, Ahumada & Vegetti 2009 apud Bauters et al 2016) 12 se¢des,



em S. subg. Hypoporum (Nees) C.B.Clarke, 1 sect., em S. subg. Browniae (C.B.Clarke) 1 sect.
e em S. subg. Trachylomia (Nees) Bauters 1 sect., sendo esta a hipotese filogenética mais
compreensiva até a presente data. O mesmo estudo realizou a reconstrucdo de caracteres
ancestrais macroscopicos das espécies selecionadas, e concluiu que espiguetas andréginas,
hipoginio zoniforme, inflorescéncia paniculada com estaminada e subandrdgina espiguetas e

folhas lineares normais sdo caracteristicas ancestrais em Scleria.

A anatomia dos 6rgdos vegetativos de espécies de Cyperaceae, incluindo espécies de
Scleria foram sumarizados na obra de Metcalfe (1971). Estudos como Sharma & Mehra (1972),
Starr & Ford (2001), Hefler & Longhi-Wagner (2010), Silva et al. (2014), Lopez & Gonzalez
(2017), Verloove & Tucker (2017), tém utilizado os resultados de analises anatdmicas de
diferentes géneros de Cyperaceae na identificacdo e delimitacdo de géneros e espécies. Porém,
existem poucos trabalhos dessa natureza baseados na estrutura da lamina foliar de espécies de
Scleria, tendo o trabalho de Hoss (2013) como exemplo de trabalho sobre a anatomia foliar de
espécies de Scleria com subsidios para estudos taxondmicos. Outros trabalhos apresentam a
anatomia foliar de espécies de Scleria, como Holm (1899), o qual além da anatomia foliar,
também apresenta a descri¢do anatbmica de outros 6rgaos, como a raiz, porém nao utiliza os
caracteres a fim de distincdo de espécies; Govindarajalu (1975) apresenta a anatomia
sistematica de espécies de Scleria do sul da India; e Franklin (1983) que através de uma revisio
do género Scleria no sul da Africa, traz a descricdo anatdmica da lamina foliar de espécies de

Scleria.

Metcalfe (1969) aponta alguns caracteres anatdmicos foliares de valor diagnostico em
Cyperaceae como estrutura dos tricomas, organizacdo dos estbmatos e, suas células
subsidiarias, sendo os estbmatos da familia quase sempre paraciticos, raramente tetraciticos, e
presenca de corpos silicosos, tamanho relativo das células epidérmicas em diferentes porcdes
da folha, a presenca ou auséncia de celulas buliformes, diferencas no padréo de distribuicédo de
esclerénquima no mesofilo e a sua relacdo com os feixes vasculares. Para espéecies de Scleria,
0 autor ressalta ainda a ocorréncia de corpos silicosos grosseiramente verrucosos a equinulados,
presentes nas células epidérmicas, bem como particulas de silica nas sinuosidades das paredes
anticlinais das células epidérmicas. No mesofilo, o clorénquima se apresenta ndo radiado, a

bainha do feixe € usualmente dupla, sendo a parte interna fibrosa e a externa parenquimatica.



De acordo com Naczi (2009) estudos dessa natureza ainda séo escassos em Cyperaceae,
devido, principalmente, a dificuldade de identificar o nUmero adequado de caracteres de valor
filogenético, assim, a maioria dos estudos evolutivos prévios foram baseados apenas em
caracteres macromorfoldgicos, tendo como consequéncia arvores com menos suporte. Porém a
inclusdo de caracteres micromorfoldgicos e anatdmicos melhorou substancialmente a resolugdo

das analises e aumentando o suporte para alguns clados de Carex L. (Naczi 2009).
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é compreender a evolugdo de alguns caracteres anatémicos
foliares no género Scleria, procurando identificar caracteres sinapomorficos para suas se¢oes,

bem como contribuir com futuros trabalhos de filogenia da familia.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Selecionar, através de revisdo bibliografica, espécies que apresentem descricdo

anatdmica da lamina foliar e sequéncias génicas do portal NCBI,

e Construir uma matriz de caracteres anatdbmicos da lamina foliar das espécies

selecionadas a partir de dados obtidos na revisdo bibliogréfica;
o Gerar uma hipétese filogenética de Scleria baseada em dados moleculares;

» Realizar areconstrucdo do estado ancestral de caracteres de anatomia foliar das espécies

estudadas de Scleria através de programas especificos.

o Elencar os possiveis caracteres sinapomorficos anatémicos foliares para as secdes de
Scleria.
3.MATERIAL E METODOS
3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisdo bibliogréafica foi realizada através das bases de buscas: Portal de Periodicos

Capes, Google Académico, e Web of Science, utilizando os termos “Anatomy” + “Scleria” +

“Leaf”. A partir dos documentos levantados, realizamos a identificacdo dos trabalhos que



10

apresentam a descricdo anatémica da lamina foliar de diferentes espécies de Scleria. Tais
descricdes foram obtidas nos trabalhos de Holm (1898), Metcalfe (1971), Govindarajalu
(1975), Franklin (1983) e Hoss (2013).

Ap0s selecionar as espécies que apresentavam descrigdes anatbmicas da lamina foliar,
verificamos e selecionamos apenas as espéecies que apresentavam também as sequéncias das
regides ITS, ndhF e rps16 no portal NCBI (Anexo A). Obtivemos, entdo, 37 espécies de Scleria,
mais duas espécies do grupo externo de outros géneros, Becquerelia cymosa (Brongn.) e
Calyptrocarya glomerulata (Brongn.). As descri¢des foram utilizadas para montar a matriz de
caracteres anatdmicos/espécies, que apresentou 17 caracteres anatdmicos foliares e seus estados
de caréater (Tabela 1).

3.2 OBTENCAO DAS SEQUENCIAS, ANALISES FILOGENETICAS E
RECONSTRUCAO ANCESTRAL DOS CARACTERES

As sequéncias das regides ITS, ndhF e rps16 dos taxons de Scleria e do grupo externo
foram adquiridas no portal NCBI através dos acessos fornecidos por Bauters et. al. (2016).
Também foram utilizadas sequéncias de espécies que ndo constavam nas analises de tais
autores, através da pesquisa pelo nome da espécie no portal NCBI. As sequéncias foram
alinhadas individualmente pelo programa Muscle (Edgar 2004) e conferidos manualmente
através do programa MEGA 11 (Tamura et al., 2021) e trimadas com base na menor sequéncia
disponivel em cada alinhamento. Apos alinhadas, as sequéncias foram concatenadas em uma

Unica matriz. O alinhamento final, com as sequéncias concatenadas, tem 3.049 pb.

A matriz concatenada foi entdo submetida a analise no PartitionFinder 2 (Lanfear et
al., 2017) para determinar o numero de parti¢c6es apropriadas para a analise, bem como o melhor
modelo evolutivo através do critério de AIC (Akaike Information Criterion) (Akaike 1998). O
numero de particdes adequado para as analises revelado foi 3 e 0 melhor modelo GTR+G “para
ITS e ndhF e GTR+G para RPS.

Para a construcdo da hipdtese filogenética foi utilizada a anélise de Méxima
Verossimilhanga (ML), utilizando o programa raxMLGUI (Klein et al. 2019). O enraizamento
foi realizado no grupo externo: Becquerelia cymosa (Brongn.) e Calyptrocarya glomerulata
(Brongn.). De posse da hipotese gerada, comparamos topologia com a hipdtese publicada por

Bauters et al. (2016), que apresentou mesmas relacOes entre as diferentes secOes de Scleria,
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sendo a hipotese gerada considerada apta para a realizacdo da reconstrugdo ancestral dos

caracteres (Figura 1).

Através da matriz de caracteres anatdbmicos construida, com base nas descricfes
anatémicas das folhas das espécies de Scleria, foram feitas as reconstrucées do estado ancestral
dos caracteres utilizando a analise de Maxima Verossimilhanca (ML), com o modelo Markov

k-state 1 parameter (Mk1 model) através do programa Mesquite (Maddison & Maddison 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na hipotese filogenética gerada foram resgatadas 11 se¢fes monofiléticas em Scleria
pertencentes a dois subgéneros, sendo: subg. Hypoporum sect. Hypoporum (100) e do subg.
Scleria sect. Corimbosae (100), sect. Acriulus (92), sect. Margaleia (100), sect. Hymenolytrum
(62), sect. Foveolidia (100), sect. Abortivae (87), sect. Ophryoscleria (100), sect. Scleria (95),
sect. Schizolepsis (100) e sect. Elatae (99). Os subgéneros aqui resgatados corroboram com o0s

obtidos por Bauters et al. (2016) os quais sdo monofiléticos e com alto valor de sustentagéo.

Bauters et al. (2016) apresentam a hipdtese filogenética mais compreensiva de Scleria
até a sua data de publicacdo. Nesta, pode-se observar uma hipotese filogenética bem resolvida
para a sect. Hypoporum, mas foram observadas algumas incongruéncias dentre os clados desta
secdo, sendo evidente que os marcadores moleculares utilizados neste estudo ndo continham
variacdo suficiente dentro do subgénero. Bauters et al. (2018) apontam que Scleria sect.
Hypoporum contém de trés a cinco clados dependendo do tipo de sequéncia utilizada, porém
citam que as relagc6es filogenéticas neste grupo sao mal resolvidas, além de que em todas as
suas analises, a filogenia do grupo apresentou grande politomia. Nas nossas analises, a sect.
Hypoporum apresentou alto valor de sustentacdo e ndo apresentou politomia, porém, algumas

relacOes entre as espécies do grupo nao apresentaram um valor de sustentacdo elevado.

Bauters et al. (2016) também apresentam que as relacbes filogenéticas dentro de
Scleria subg. Scleria foram recuperadas com altos valores de suporte, porém, as relacfes entre
Scleria sect. Abortivae, sect. Ophryoscleria, sect. Schizolepsis e sect. Scleria ndo foram
resolvidas nas hipdteses filogenéticas baseadas em varias das analises de marcador unico. No
entanto, os resultados das analises por maxima verossimilhancga e inferéncia bayesiana eram
congruentes, e o suporte das relagdes entre essas quatro secdes era alto. Apenas Scleria sect.

Ophryoscleria nem sempre foi resolvido como um clado monofilético; entretanto, baseado nos
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resultados das andlises ITS e das analises concatenadas, a monofilia da se¢do foi confirmada.
As relacdes filogenéticas entre as se¢des do subg. Scleria aqui analisadas apresentaram-se
monofiléticas, as relacBes entre Scleria sect. Abortivae, sect. Ophryoscleria, sect. Schizolepsis
e sect. Scleria apresentaram alto valor de sustentacdo, assim como as outras se¢Oes deste
subgénero, apenas algumas relacdes entre as espécies da sect. Elatae apresentaram baixo valor

de sustentacéo.

A partir da hipdtese filogenética e da matriz de caracteres anatdmicos, realizamos a
analise de reconstrugdo do estado ancestral dos 17 caracteres. Desta analise foram geradas 17

arvores. As reconstrugdes estdo apresentadas nas Figuras 2 a 18.
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Espécies/caracteres Referéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
anatdomica
Scleria distans Poir Hoss (2013) 0 1 1 0 0 0 3 1 0 1 0 5 0 0 2 1 0
S. gaertneri Raddi Hoss (2013) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0
S. latifolia Sw Hoss (2013) 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 3 1 1 0 0 0
S. leptostachya Kunth Hoss (2013) 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 3 0 0 0 0 0
S. panicoides Kunth Hoss (2013) 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 2 3 1 1 0 1 0
S. plusiophylla Steud Hoss (2013) 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 3 1 1 0 0 0
S. secans (L.) Hoss (2013) 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 3 3 1 0 0 0 0
S. woodii Clarke Franklin (1983) 1 1 0 0 0 1 0 1 3 3 4 3 1 0 2 1 0
S. welwitschii Clarke Franklin  (1983) 1 0 0 0 0 0 0 1 0 4 2 4 0 0 2 1 0
Metcalfe (1971)
S. rehmannii Clarke Franklin (1983) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 3 6 1 0 1 2 1 0
S. longispiculata Nelmes Franklin (1983) 0 1 1 0 0 1 0 0 0 4 4 2 0 2 2 1 0
S. bulbifera Richard Franklin (1983) 0 1 1 0 0 1 0 1 4 4 4 1 0 0 2 1 0
S. veseyfitzgeraldii Franklin (1983) 0 1 1 0 0 1 1 0 0 2 4 3 0 2 2 1 0
Robinson
S. dregeana Kunth Franklin (1983) 0 1 1 0 0 0 0 0 0 - 4 1 0 0 2 1 0
S. sobolifer Franklin Franklin (1983) 0 1 1 0 0 1 0 0 4 4 4 3 1 0 2 1 0
S. pergracilis var. Franklin (1983) 1 1 1 0 0 0 0 0 0 - 4 3 1 1 2 1 0
brachystachys Kunth
S. aterrima Ridley Franklin (1983) 1 1 1 0 2 1 0 0 3 2 9 6 1 0 2 1 0
S. lacustris Wright Franklin (1983) 0 0 1 0 2 0 2 0 0 2 4 3 0 0 2 1 1
S. transvaalensis Franklin ~ Franklin (1983) 0 1 1 0 1 1 1 0 0 2 5 3 0 1 0 1 0
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Espécies/caracteres Referéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
anatomica
S. foliosa Richard Franklin  (1983) e 1 1 1 0 0 0 2 0 4 2 4 3 0 0 2 1 1
Metcalfe (1971)
S. unguiculata Robinson Franklin  (1983) e O 1 1 0 0 1 1 1 3 5 6 3 0 1 0 1 0
Metcalfe (1971)
S. lagoensis Boeckeler Franklin (1983) 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 5 3 0 0 0 1 0
S. poaeformis Retzius Franklin (1983) 1 0 0 0 1 1 2 0 7 2 8 3 0 1 2 1 0
S. greiigifolia Ridley Franklin (1983) 1 0 0 0 1 1 2 0 4 4 4 5 0 0 2 1 0
S. angusta Nees Franklin (1983) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 3 1 2 0 1 0
S. angustifolia Robinson Metcalfe (1971) 3 1 1 0 1 2 - 1 5 6 6 - 0 0 0 0 0
S. bambariensis Cherm. Metcalfe (1971) 4 1 1 0 0 2 - 0 6 - 4 2 0 2 - 0 0
S. bequaertii Wild. Metcalfe (1971) 2 1 1 0 0 2 0 1 0 - 4 4 0 0 2 0 0
S. ciliaris Nees Metcalfe (1971) 0 1 1 0 1 1 0 0 2 2 5 3 1 0 - 1 1
S. purpurascens Steud Metcalfe (1971) 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 9 3 0 2 0 1 0
S. racemosa Poir. Metcalfe (1971) 0 1 1 1 0 1 0 0 1 2 1 3 1 2 0 1 0
S. sumatrensis Retz. Metcalfe (1971) 0 1 1 0 1 0 1 0 1 2 7 3 0 1 0 1 0
S. verrucosa Willd. Metcalfe (1971) 0 1 1 1 1 1 0 0 8 2 6 3 0 1 0 1 1
S. corymbosa Roxb. Govindarajalu (1975) 0 0 0 0 0 1 0 0 4 6 4 - 0 1 0 1 0
S. levis Retz. Govindarajalu (1975) 0 0 0 0 0 1 0 0 4 4 4 4 0 1 0 1 0
S. terrestris (L.) Govindarajalu (1975) 0 1 0 0 0 1 0 0 3 6 5 3 0 1 0 0 1
S. tessellata Willd. Govindarajalu (1975) 0 0 0 0 0 1 0 0 3 6 5 3 0 1 2 0 0
B. cymosa Brongn. Metcalfe (1971) 0 1 0 0 0 1 1 0 3 2 2 3 0 1 0 0 1
C. glomerulata Brongn. Metcalfe (1971) 1 1 1 0 0 1 1 0 3 2 1 7 0 0 0 1 1
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Tabela 1: Matriz de caracteres com a distribuicdo dos estados de carater analisados na lamina foliar de espécies de Scleria. 1 Formato da lamina foliar: (0) em W invertido; (1)
em V; (2) flangeado em forma de V; (3) obtusamente triangular; (4) em V-espessado. 2 Células epidérmicas: (0) tamanho igual em ambas as faces; (1) tamanho maior na face
adaxial. 3 Células buliformes: (0) so na face adaxial na nervura mediana; (1) na face adaxial na nervura mediana e ao longo da lamina de forma ndo continua. 4. Alas: (0)
ausente; (1) presente. 5. Células transldcidas (hipoderme): (0) ausente; (1) somente na nervura mediana face adaxial; (2) na nervura mediana e ao longo da lamina. 6. Mesofilo:
(0) homogéneo; (1) heterogéneo (dorsiventral); (2) isobilateral. 7. Células do mesofilo homogéneo ou parénquima esponjoso: (0) levemente lobado; (1) fortemente lobado; (2)
células estreladas; (3) radiado. 8. Feixe vascular da nervura central deslocado: (0) ausente; (1) presente. 9. Esclerénquima abaxial associado ao feixe vascular da nervura central:
(0) coluna descendente-crescentiforme; (1) coluna ascendente-crescentiforme; (2) coluna horizontal-crescentiforme; (3) coluna crescentiforme; (4) coluna pulviniforme; (5)
coluna securiforme; (6) coluna subretangular; (7) corddo ascendente-crescentiforme; (8) cordao crescentiforme. 10. Esclerénquima adaxial associado ao feixe vascular da nervura
central: (0) ausente; (1) coluna bulbiforme; (2) capa; (3) coluna retangular; (4) coluna pulviniforme; (5) coluna securiforme; (6) cordao. 11. Esclerénquima abaxial associado
aos feixes das costelas ou de maior calibre: (0) coluna descendente-crescentiforme; (1) coluna securiforme; (2) cordao; (3) coluna turbiniforme; (4) coluna pulviniforme; (5)
coluna crescentiforme; (6) coluna retangular; (7) coluna securiforme; (8) capa crescentiforme; (9) colunas de varias formas. 12. Esclerénquima adaxial associado aos feixes das
costelas ou de maior calibre: (0) ausente; (1) coluna securiforme; (2) coluna subtriangular; (3) corddo; (4) coluna pulviniforme; (5) coluna triangular; (6) colunas de varias
formas; (7) coluna baculiforme. 13. Esclerénquima no bordo foliar: (0) ausente; (1) presente. 14. Bordo foliar, formato: (0) arredondado; (1) agudo; (2) arredondado para agudo.
15. Presenga de estdmatos: (0) apenas na face abaxial, (1) apenas na face adaxial; (2) em ambas as faces. 16. Idioblastos secretores no mesofilo: (0) ausente; (1) presente. 17.
Cavidades de ar: (0) ausente; (1) presente.
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Nossos resultados mostram que o ancestral comum mais recente de Scleria
provavelmente apresentava os seguintes caracteres anatdmicos: formato de W invertido da
lamina foliar, auséncia de alas e auséncia de cavidades de ar (Fig. 2-4; 19A-C). A forma de W
invertido da lamina foliar em espécies de Scleria é citado por diversos autores como Holm
(1898), Plowman (1906), Koyama (1967) e Hoss (2013). As espécies podem apresentar 3 a 5
costelas. Nas espécies com 5 costelas, o Ultimo par, 0 mais externo, representa a regiao de unido
da ala da bainha a lamina foliar (Chermezon 1926 apud Koyama 1967), conforme demostrado
ontogeneticamente em Scleria plusiophylla por Hoss et al. (2015). Os resultados do presente
estudo mostram que a ocorréncia de alas na lamina foliar foi resgatada como sendo uma
provavel sinapomorfia para o clado que inclui sect. Abortivae, sect. Ophryoscleria, sect. Scleria

e sect. Schizolepsis (Fig. 3).

Com relacdo as cavidades de ar, Metcalfe (1969, 1971), cita a presenca ou auséncia,
bem como o grau de desenvolvimento dessas cavidades como caracteristica util na distin¢éo de
espécie de Scleria. Entretanto, sabe-se que a ocorréncia de lacunas de ar ou aerénquima em
Orgdos vegetais tem forte relacdo como o ambiente onde a planta ocorre, sendo ambientes
sombreados e alagadicos locais propicios para o desenvolvimento deste tecido (Evans 2003).
Apesar do ancestral comum mais recente de Scleria provavelmente ndo apresentar cavidades
de ar, observa-se que este carater surgiu nos terminais de alguns clados, em diferentes secbes
(Fig. 4), o que faz com que o caractere ndo apresente muito valor taxondmico a nivel de secéo,
e ainda como discutido acima, pode estar fortemente relacionada ao ambiente em que a planta
estd ocorrendo. Como espécies de Scleria tem ampla distribuicdo, ocorrendo em diversos

ambientes, torna-se necessario tratar com atencdo este carater.

Em relagéo a epiderme (Fig. 5), o ancestral comum mais recente da se¢cdo Hypoporum,
da secdo Foveolidia, e das se¢Oes Abortivae, Ophryoscleria, Scleria, Schizolepsis e Elatae
provavelmente apresentavam células epidérmicas de tamanho maior na face adaxial em
comparagdo a face abaxial. Este estado de carater foi considerado o mais comum entre as
espeécies aqui abordadas, indo ao encontro do que Hoss (2013) publicou sobre a anatomia foliar
das espeécies de Scleria estudadas, demonstrando-o como um caractere util para a delimitagdo
do género, e também Metcalfe (1971), o qual descreveu este estado em espécies de Scleria,

podendo entdo o considerar um estado de carater de ampla ocorréncia no género.
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Também em relacdo a epiderme (Fig. 6), a ocorréncia de células buliformes na face
adaxial da nervura mediana e ao longo do resto da lamina foliar, de forma nédo continua,
apresenta grande probabilidade de ser caracteristica ancestral comum para a se¢cdo Hypoporum
e para a se¢do Ophryoscleria. Ja a ocorréncia de células buliformes apenas na face adaxial da
nervura mediana apresenta grande probabilidade de ser uma caracteristica ancestral comum
para a secdo Elatae e para as secdes Scleria e Schizolepsis. Células buliformes sdo comuns em
especies de monocotileddneas, podem ocorrer na face superior da ldmina foliar por completo
Ou apenas nas reentrancias entre as nervuras longitudinais (Evert & Esau 2013). Tais células
armazenam agua e sdo incolores, podendo ser chamadas de células de expansdo, por presumir-
se que promovem o desdobramento das folhas quando estas células expandem, ou entdo, podem
também ser chamadas de células motoras, que, por mudancas de turgor, presume-se que
apresentam um papel nos movimentos de abertura e fechamento higroscopico de folhas
maduras (Evert & Esau 2013). A localizacdo das células buliformes na lamina foliar €
considerado caractere importante na delimitacdo de género e espécie (Holm 1898, Metcalfe
1971).

E provavel que os ancestrais comuns mais recentes da se¢io Hypoporum, da secéo
Foveolidia e do clado formado pelas secGes Elatae, Abortivae, Ophryoscleria, Scleria e
Schizolepsis ndo apresentassem hipoderme, também denominadas de células translucidas (Fig
7). Destas secOes citadas, as secOes Elatae e Hypoporum apresentaram probabilidade
significativa de seu ancestral comum ndo apresentar hipoderme. J& a secdo Schizolepsis
apresenta grande probabilidade de que seu ancestral comum possuisse hipoderme apenas na
face adaxial da nervura mediana. Segundo Metcalfe (1971), a presenca ou auséncia de células
translucidas pode ser um caractere Gtil ao nivel de espécies. Em nossas analises, apenas duas
especies de secdes diferentes apresentaram hipoderme na nervura mediana e ao longo da lamina
na face adaxial, sendo o estado de carater mais comum a auséncia de hipoderme. Segundo Leite
et al. (2009) apud Koyama (1965), a hipoderme em Cyperaceae pode estar relacionada ao

acumulo de &gua, auxiliando, portanto, na manutencéo das espécies em periodos de seca.

Em relacédo ao tipo de mesofilo (Fig. 8), os caracteres se mostraram muito variaveis
nas espécies estudadas (Tabela 1). Assim, a reconstrucdo do estado ancestral deste carater ndo
se mostrou util para estabelecer sinapomorfias nas sec¢fes avaliadas. As células do mesofilo

homogéneo ou do parénquima esponjoso levemente lobadas aparentam ser uma caracteristica
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dos ancestrais comuns mais recentes da secdo Hypoporum, e do clado formado pelas sec¢oes

Foveolidia, Abortivae, Ophryoscleria, Scleria, Schizolepsis e Elatae.

Ja o ancestral comum mais recente de Scleria e Schizolepsis provavelmente
apresentava células do mesofilo homogéneo ou parénquima esponjoso fortemente lobadas (Fig.
9). Metcalfe (1971) aponta que frequentemente o clorénquima das Cyperaceae apresentam
células levemente ou fortemente lobadas, e que por esse tipo de arranjo formam-se as cavidades
de ar, cujos espacos intercelulares sdo maiores quando o mesofilo apresenta células fortemente
lobadas, e menores quando estas células sdo levemente lobadas. Porém, nas espécies aqui
abordadas, todas as espécies que apresentaram cavidades de ar apresentavam células do
mesofilo levemente lobadas ou com células estreladas, e nenhuma espécie com células do
mesofilo fortemente lobadas apresentou cavidades de ar, o que nos leva a fragilidade do referido
caractere. Em relacdo ao feixe vascular da nervura central (Fig. 10), é possivel perceber que o
ancestral comum mais recente da secdo de Hypoporum provavelmente apresentava o feixe
vascular da nervura central deslocado, enquanto que o clado formado pelas demais sec¢des,
excluindo a sect. Corymbosae, possui ancestral comum mais recente com o feixe vascular da
nervura central ndo deslocado. Hoss (2013) relata que este caractere contribuiu para a separacao
de grande parte dos taxons analisados em nivel de espécie, apresentando entdo relevancia
taxonémica, em que a ocorréncia de feixes deslocados na nervura central reforcou a separacéo

de S. distans e S. leptostachya das demais espécies analisadas.

Segundo Metcalfe (1971), nas Cyperaceae, a maior parte do esclerénquima presente
nas folhas est4 associado aos feixes vasculares, com fungdo de sustentacdo da lamina foliar
(Nunes et al. 2012). A presenca do esclerénquima abaxial da nervura mediana (Fig. 11). tipo
coluna descendente-crescentiforme mostra grande probabilidade de ser uma caracteristica
ancestral comum para a se¢do Hypoporum. Assim como o esclerénquima coluna ascendente-
crescentiforme possivelmente é o tipo ancestral comum do clado formado pelas secdes
Abortivae, Ophryoscleria, Scleria e Schizolepsis (Fig. 11). Em relacdo ao esclerénquima
abaxial associado aos feixes das costelas ou de maior calibre (Fig. 13), o ancestral comum mais
recente da secdo Hypoporum provavelmente apresentava do tipo coluna pulviniforme. Ja o
ancestral comum mais recente do clado formado pelas secGes Ophryoscleria, Scleria e
Schizolepsis provavelmente apresentava esclerénguima abaxial associado aos feixes das

costelas ou de maior calibre do tipo coluna securiforme.
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Metcalfe (1971) cita que a porcdo abaxial da nervura mediana da folha foi vista
acompanhada por esclerénquima do tipo coluna crescentiforme em Acriulus, porém, ha uma
variacdo consideravel no formato preciso da coluna no género como um todo. As espécies da
secdo Acriulus incluidas neste trabalho tém seus esclerénquimas associados a porgéo abaxial da
nervura mediana classificadas como coluna pulviniforme (S. griegifolia) e coluna descendente-
crescentiforme (S. transvaalensis). Essa dificuldade de classificar de forma precisa o formato
do esclerénquima associado a nervura central ou nervuras das costelas pode fazer com que o

caractere ndo apresente uma reconstrucdo tao precisa, tornando seu valor taxondmico baixo.

A presenca de idioblastos secretores no mesofilo (Fig. 18) tem probabilidade de ser
uma caracteristica ancestral comum para a secdo Hypoporum. Sendo a auséncia destes o estado
ancestral no clado formado pelas se¢fes Scleria e Schizolepsis. Metcalfe (1971) descreveu
como células secretoras as células translicidas encontradas no mesofilo da ldmina foliar das
espécies estudadas, as quais usualmente apresentam reacdo positiva para taninos em seu
interior; porém, o autor cita que a natureza quimica da secre¢do necessita de uma investigacédo
mais detalhada, e que estas células translicidas apresentam frequéncia variada, o que faz com

que ndo seja um carater muito confiavel para fins diagndsticos.

Nossos resultados nos levam a concluir que provavelmente o ancestral comum de
Scleria apresenta formato da lamina foliar em W invertido em sec¢fes transversais, auséncia
de alas e auséncia de cavidades de ar no mesofilo. Que a se¢cdo Hypoporum apresenta diversas
sinapomorfias com mais de 90% de suporte nas analises, sendo elas: células epidérmicas da
face adaxial maiores do as células da face abaxial; presenca de células buliformes na nervura
mediana e ao longo da lamina foliar de forma ndo continua; auséncia de hipoderme, feixe
vascular da nervura central deslocado; esclerénquima abaxial associado a feixe vascular da
nervura central do tipo coluna descendente crescentiforme e esclerénquima abaxial do tipo
coluna pulviniforme associado ao feixe vascular das costelas e presencga de idioblastos no
mesofilo. Ja o ancestral comum mais recente das se¢Ges Abortivae, Ophyroscleria, Scleria e
Schizolepsis tem grande probabilidade de apresentar alas na lamina folia, auséncia de
hipoderme e esclerénquima abaxial associado ao feixe vascular da nervura central do tipo

coluna ascendente crescentiforme.

Alguns caracteres, como o tipo de mesofilo (Fig. 8), o tipo de células presentes no

mesofilo (Fig. 9), o tipo de esclerénquima adaxial associado ao feixe vascular da nervura central
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(Fig. 12), o tipo de esclerénquima adaxial associado ao feixe vascular das costelas (Fig. 14), o
tipo de forma do bordo (Fig. 16) e se tem esclerénquima ou ndo (Fig. 15), bem como ocorréncia
de estbmatos (Fig. 17), ndo apresentaram resultados informativos, visto que principalmente
com relacdo ao tipo de esclerénquima ndo ha padronizacdo na anélise destes formatos para que
a descricdo possa ser feita de forma mais precisa. Metcalfe (1971) propds uma terminologia
para os diferentes arranjos do tecido esclerenquimatico associado aos feixes vasculares, a qual
utilizamos em imagens de algumas espécies (dos artigos pesquisados) que nao apresentavam
esse estado de carater descrito nos trabalhos analisados. Porém, € percebido que mesmo com o
auxilio de um desenho esquematico, a delimitacdo do formato do esclerénquima € subjetiva,
visto a complexidade dos tecidos vegetais. Os caracteres relacionados ao formato do bordo
foliar e a presenca ou auséncia de esclerénquima no bordo foliar também ndo se mostraram
informativos, poucas segdes apresentaram maior probabilidade de identificar um estado de
cardter no seu ancestral comum. A auséncia de informacdo encontrada relacionada aos
caracteres de algumas espécies fez com que as arvores ndo apresentassem informacoes
completas, assim como ocorreu nas reconstrucdes relacionadas aos caracteres: células do
mesofilo homogéneo ou parénquima esponjoso (Fig. 9), esclerénquima adaxial associado ao
feixe vascular da nervura central (Fig. 12), esclerénquima adaxial associado aos feixes das

costelas ou de maior calibre (Fig. 14) e estdmatos (Fig. 17).

Através deste estudo pode-se perceber que a anatomia foliar é capaz de fornecer dados
adicionais para melhor compreender as relagdes filogenéticas e a evolucdo em Scleria. E de se
salientar a necessidade de estudos com maior nimero de espécies e com descrigdes anatbmicas
atualizadas, mais completas e ilustradas em Cyperaceae, sobretudo em Scleria, representando

assim a diversidade do grupo em futuras analises dessa natureza.
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Figura 2: Distribuicéo e evolucéo do formato da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade

dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 3: Distribuicéo e evolucdo das alas na lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade

dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 4: Distribuicdo e evolucdo das cavidades de ar da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a
probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 5: Distribuicdo e evolucdo do tamanho comparativo das células epidérmicas em seccdo transversal em
ambas as faces da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater de

acordo com as cores da legenda.
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Figura 6: Distribui¢do e evolucdo das células buliformes da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a

probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 7: Distribuicdo e evolucdo da hipoderme da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a
probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.



&. 5. aterrima
() = distans
) 3 veseyfitzgeraldi
0 () 5 woodli
(1 () 3 leplostachya
o
£ angustifolia

,p'
%]

*.. 5 pergraciliz
() 5 dregeana
l. 5 welwitschil
) s retymannii

-~

L hequasrti
(A
(X0 5 fongispicutata
) = bulbifers
O s sobolifer
O s coymboss
i.. 5 grisgifolia
. J 3 transvaaenss
4.. £ polformis
(3 ) 5 racustris
L () 5 secans
l. S foliosa
O 5 lagoensis
(A . 5 unguiculaia
1--‘.-' S tessellala
5 bambanensis
tﬂ () 3 angusia
&. £ verrucosa
) S racemosa
3
Q- . 5 gaernen
O 5 ratifolia
4 |
o (M) = paniceides
. & plusiophyla
D s fevis
() & teresiis
Character &: Masofilo 4 . l. 5 purpurascens
. . 2 sumalrensis
) s ciliaris
!.. C glomerlata
. B cymosa

|:| Homiogénea
[ Heteragénes (dorsiventral)
I i:obilateral

28

= Secdo Hypoporum

[-Secao Corymbosae

—Secdo Acriulus

|—5e-;50 Margaleia
-Secdo Hymenolytrum

Secao Foveolidia

|-Secda Abortivae
|—SE|;,5|;| Ophryoscleria
|-5ecéo Scleria

|-Secdo Schizolepsis

|= Secdo Elatae

Figura 8: Distribuic&o e evolucao do mesofilo da Iamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade

dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 9: Distribuigdo e evolucdo das células do mesofilo homogéneo ou parénquima esponjoso da lamina foliar
em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 10: Distribuicéo e evolucéo do feixe vascular da nervura central deslocado em seccéo transversal da [amina
foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 11: Distribuico e evolucdo do esclerénquima abaxial associado ao feixe vascular da nervura central em
seccdo transversal da Iamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater de

acordo com as cores da legenda.
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Figura 12: Distribuicdo e evolucdo do esclerénquima adaxial associado ao feixe vascular da nervura central em
seccdo transversal da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a propor¢do probabilidade dos estados de

carater de acordo com as cores da legenda.



1
A

]
i

o
)

[

Character 11: Esclarénguima ahaxial associado acs -
feinas das costelas ou de maior calibre i

[ oluna descendente-cresceniiforme
I Coluna securiforme
I cordas
Coluna turbiniforme ry
I coluna paihvimiforme
[ coluna crescantiforme
E Coluna retangular
Coluna securiforme
[ | Capa crescentiforme
Il Colunas de varios farmatos

o

O+

]
-

5. Alernmia
() 5 distans
3 veseplilzgeraldi
3 mm‘l‘
3 leptostactya
) 5 angustifolia
5 pergracilis
5 dregeani
5 walwitachil
L) s retmarmic
5 beqguasrth
5 longispicuiata
5 butbifers
5 sobofifer
5 conpminoga
5 grisgifols
5 fransvaalensis
3 pofformis
5 lacusins
(D s secans
5 foliozs
) 5 agoensis
(D= ungeiceala
[ 5 teszallsta
3 bambariensls
5 angusta
[ ) 5 vernueosa
5 racemosa
(s gaarineri
5 latifola
5 panicoides
3 plusiophyla
5 Jpwis
() 5 terresiris
5 purpurazcens
5 sumalrensis
) 5 cilanis
C glomsrulata
B cymosa

33

—Secdo Hypoporum
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- Secdo Schizolepsis

|- Secdo Elatae

Figura 13: Distribuicéo e evolugdo do esclerénquima abaxial associado aos feixes das costelas ou de maior calibre
em secgdo transversal da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater

de acordo com as cores da legenda.
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Figura 14: Distribuicdo e evolugéo do esclerénquima adaxial associado aos feixes das costelas ou de maior calibre
em seccdo transversal da lamina foliar em Scleria. Os circulos apresentam a probabilidade dos estados de carater

de acordo com as cores da legenda.
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Figura 15: Distribuicdo e evolugéo do esclerénquima no bordo foliar da lamina foliar em Scleria. Os circulos
representam a probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 16: Distribuicdo e evolugao do formato do bordo foliar da Idmina foliar em Scleria. Os circulos apresentam
a probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 17: Distribuicdo e evolucdo dos estdbmatos da ldmina foliar em Scleria. Os
probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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Figura 18: Distribuicéo e evolucéo dos idioblastos secretores no mesofilo da [amina foliar em Scleria. Os circulos

apresentam a probabilidade dos estados de carater de acordo com as cores da legenda.
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500 um

Figura 19. Seccdes transversais da lamina foliar de espécies de Scleria, representando provaveis caracteres do
ancestral mais recente do género. Em A observa-se S. sellowiana com formato de W invertido da Iamina foliar e
auséncia de alas. B-C S. variegata, em B evidencia-se a nervura central e C evidencia-se a costela lateral,
observam-se a auséncia de cavidades de ar no mesofilo. Legenda: Bul = células buliformes; Fx = feixe vascular;
M = mesofilo.
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Espécie GenBank number Genbank number Genbank number Anatomia Bauters (Presenca ou
ITS ndhF RPS16 (autores) Auséncia)
Scleria angusta LN886828 LN886939 LN887056 Franklin (1983) P
Scleria angustifolia LN886807 LN886918 LN887036 Metcalfe (1971) P
Scleria aterrima LN886880.1 Franklin (1983) A
Scleria bambariensis LN886882 LN886998 LN887112 Metcalfe (1971) P
Scleria bequaertii LN886885 LN887001 LN887114 Metcalfe (1971) P
Scleria bulbifera LN886904 LN887022 LN887134 Franklin (1983) P
Scleria ciliaris LN886824 LN886935 LN887053 Metcalfe (1971) P
Scleria corymbosa LN886836.1 LN886947.1 LN887064.1 Adansonia P
(1974)
Scleria distans LN886877 LN886989 LN887104 Hoss (2013) P
Scleria dregeana MG708601.1* MG708732.1 MG708839.1 Franklin (1983) A
Scleria foliosa LN886855 LN886967 LN887082 Franklin (1983) P
Scleria gaertneri LN886858 LN886970 LN887085 Hoss (2013) A
Scleria greigiifolia LN886829 LN886940 LN887057 Franklin (1983) P
Scleria lacustris LN886806 LN886917 LN887035 Franklin (1983) P
Scleria lagoensis LN886890 LN887006 LN887119 Franklin (1983) P
Scleria latifolia LN886861 LN886973 LN887088 Hoss (2013) P
Scleria leptostachya MG708799.1* MG708688.1 MG708799.1 Hoss (2013) A
Scleria levis LS999558.1 Adansonia A
(1974)
Scleria longispiculata MG708539.1* MG708702.1 MG708813.1 Franklin (1983) A
Espécie GenBank number Genbank number Genbank number Anatomia Bauters (Presenca ou

ITS

ndhF

RPS16

(autores)

Auséncia)
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Scleria panicoides LN886868 LN886980 LN887095 Hoss (2013) P
Scleria pergracilis var. LN886876 LN886988 LN887103 Franklin (1983) P
brachystachys

Scleria plusiophylla LN886894 LN887011 LN887123 Hoss (2013) P
Scleria poaeformis LN886914 LN887032 LN887143 Franklin (1983) A
Scleria purpurascens Metcalfe (1971) P
Scleria racemosa LN886846 LN886957 LN887073 Metcalfe (1971) P
Scleria rehmannii LN886808 LN886919 LN887037 Franklin (1983) P
Scleria secans LN886842 LN886953 LN887069 Hoss (2013) P
Scleria sobolifer Franklin (1983) P
Scleria sumatrensis LN886837.1 Metcalfe (1971) P
Scleria terrestris LN886822.1 LN886933.1 LN887051.1 Adansonia

(1974)
Scleria tessellata LN886872.1 LN886984.1 LN887099.1 Adansonia
(1974)

Scleria transvaalensis LN886874 LN886986 LN887101 Franklin (1983) P
Scleria unguiculata LN886900 LN887017 LN887129 Franklin (1983) P
Scleria verrucosa LN886875 LN886987 LN887102 Metcalfe (1971) P
Scleria veseyfitzgeraldii MG708736.1 Franklin (1983) A
Scleria welwitschii MG708744.1* MG708744.1 MG708853.1 Franklin (1983) A
Scleria woodii LN886816 LN886927 LN887045 Franklin (1983) P




