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RESUMO

Aniba (Lauraceae) ¢ um género de arboreas amazonicas oleiferas de grande valor industrial e
ecoldgico. Entre as espécies descritas para o género, destacam-se Aniba rosodora (pau-rosa) e
A. parviflora (macacaporanga), que em funcdo da similaridade morfologica a distingdo destas
espécies torna-se dificil, o que causa problemas taxondmicos, prejuizos na expansao da cadeia
produtiva e implicagcdes negativas na preservagdo da biodiversidade. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a anatomia foliar das duas arboreas, a fim de estabelecer parametros de
distingdo entre elas. Para isto, amostras foliares de plantas cultivadas foram coletadas em Alter
do Chao, Santarém, Para, Brasil. Em seguida, os fragmentos foram fixados em FAA7o,
desidratados, infiltrados, incluidos em resina, seccionados em micrétomo, corados com azul de
toluidina e montados em verniz vitral. Fragmentos (1x1 cm?) foram dissociados em solugio de
cloro ativo, desidratados, corados com fucsina basica e montados em verniz. As imagens foram
registradas em fotomicroscopio. Ambas espécies possuem folha hipoestomatica, epiderme
unisseriada (ambas as faces) com paredes sinuosas (face adaxial) e retas (face abaxial), além de
mesofilo dorsiventral. Em suas folhas s3o observadas células secretoras, bordo lignificado,
tricomas e papilas epidérmicas. Entre as duas espécies houve distingdo entre o padrdo de
nervagdo principal (4. parviflora com maior nimero de feixes) e dimensdao dos espagos
intercelulares no parénquima lacunoso (amplos em A. rosodora e compactos em A. parviflora).
Um maior conhecimento da anatomia foliar das espécies pode auxiliar na identificagdo,
contribuindo para a expansdo da cadeia produtiva, manejo sustentdvel e manutengdo da

biodiversidade amazonica.

Palavras-chave: Arboreas amazonicas. Estrutura secretora. Folhas. Macacaporanga. Oleo

essencial. Pau-rosa.



ABSTRACT

Aniba (Lauraceae) is a genus of Amazonian oil-producing trees of great industrial and
ecological value. Among the species described for the genus, Aniba rosodora (rosewood) and
A. parviflora (macacaporanga) stand out. Due to their morphological similarity, it is difficult to
distinguish between these species, which causes taxonomic problems, losses in the expansion
of the production chain and negative implications for the preservation of biodiversity. This
study aimed to characterize the leaf anatomy of two trees in order to establish parameters for
distinguishing them. For this purpose, leaf samples from cultivated plants were collected in
Alter do Chao, Santarém, Para, Brazil. The fragments were then fixed in FAA7o, dehydrated,
infiltrated, embedded in resin, sectioned in a microtome, stained with toluidine blue and
mounted in stained glass varnish. Fragments (1x1 cm?) were dissociated in an active chlorine
solution, dehydrated, stained with basic fuchsin and mounted in varnish. The images were
recorded using a photomicroscope. Both species have hypostomatic leaves, uniseriate
epidermis (both sides) with sinuous (adaxial side) and straight (abaxial side) walls, in addition
to dorsiventral mesophyll. Secretory cells, lignified edges, trichomes and epidermal papillae
can be observed in their leaves. Between the two species, there was a distinction between the
main venation pattern (4. parviflora with a greater number of bundles) and the size of the
intercellular spaces in the lacunar parenchyma (wide in 4. rosodora and compact in A.
panrviflora). A greater knowledge of the leaf anatomy of the species can aid in identification,
contributing to the expansion of the production chain, sustainable management and

maintenance of Amazonian biodiversity.

Keywords: Amazonian trees. Secretory structure. Leaves. Macacaporanga. Essential oil.

Rosewood.
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Destaques

e A anatomia foliar de duas arboreas amazdnicas congéneres € proposta.

e Os feixes vasculares e os espagos intercelulares do parénquima lacunoso

permitem diferenciar as espécies.

e A anatomia foliar constitui uma ferramenta valiosa para a taxonomia de Aniba.
Aniba (Lauraceae) ¢ um género de arboreas amazonicas oleiferas de grande valor
industrial e ecoldgico. Entre as espécies descritas para o género, destacam-se Aniba
rosodora (pau-rosa) e A. parviflora (macacaporanga), que em fun¢do da similaridade
morfologica a distingdo destas espécies torna-se dificil, o que causa problemas
taxondmicos, prejuizos na expansao da cadeia produtiva e implicacdes negativas na
preservagdo da biodiversidade. Este estudo teve como objetivo caracterizar a anatomia
foliar das duas arboreas, a fim de estabelecer parametros de distingdo entre elas. Para isto,
amostras foliares de plantas cultivadas foram coletadas em Alter do Chao, Santarém, Par4,
Brasil. Em seguida, os fragmentos foram fixados em FAA7o, desidratados, infiltrados,
incluidos em resina, seccionados em microtomo, corados com azul de toluidina e
montados em verniz vitral. Fragmentos (1x1 cm?) foram dissociados em solugio de cloro
ativo, desidratados, corados com fucsina basica e montados em verniz. As imagens foram
registradas em fotomicroscopio. Ambas espécies possuem folha hipoestomatica,
epiderme unisseriada (ambas as faces) com paredes sinuosas (face adaxial) e retas (face
abaxial), além de mesofilo dorsiventral. Em suas folhas sdo observadas células secretoras,
bordo lignificado, tricomas e papilas epidérmicas. Entre as duas espécies houve distingao
entre o padrao de nervacao principal (4. parviflora com maior nimero de feixes) e
dimensdo dos espacos intercelulares no parénquima lacunoso (amplos em A. rosodora e

compactos em A. parviflora). Um maior conhecimento da anatomia foliar das espécies

O artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submissao da revista Flora, exceto pelas figuras
no corpo do texto para facilitar a leitura. As normas indicadas para a redag@o de artigos pela revista estdo
disponiveis no link: https://www.sciencedirect.com/journal/flora/publish/guide-for-authors. O presente
artigo esta em preparagao.




pode auxiliar na identificagdo, contribuindo para a expansao da cadeia produtiva, manejo

sustentavel ¢ manutencao da biodiversidade amazonica.

Palavras-chave: Arboreas amazodnicas; Estrutura secretora; Folhas; Macacaporanga;

Oleo essencial; Pau-rosa.
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1. Introducio

A Amazonia € uma regido que abriga a maior biodiversidade de floresta tropical
do mundo, tendo ainda muitas espécies vegetais desconhecidas pela ciéncia (Castuera e
Oliveira et al., 2018; Ter Steege et al., 2016). Sua estrutura e composi¢cdo variam
significativamente ao longo da vasta extensdo da floresta, com interrup¢des por outros
tipos de vegetagdo. Além disso, as condi¢des ambientais e ecoldgicas da Amazonia nao
sdao uniformes, apresentando variagdes em toda a sua extensao, mesmo dentro da zona
tropical (Castuera e Oliveira et al., 2018; Quesada et al., 2012; Stropp et al., 2009). A
flora amazonica apresenta uma rica variedade de espécies aromaticas e medicinais, como
a copaiba (Copaifera sp.), a casca-preciosa (Aniba canelilla (Kunth) Mez, a
macacaporanga (4. parviflora), o pau-rosa (4. rosodora), a priprioca (Cyperus articulatus
L.) e a andiroba (Carapa guianensis Aubl.), as quais produzem o6leos e resinas em suas
folhas, lenho, raizes e troncos (Almeida et al., 2009).

Embora a Amazonia represente uma fonte inesgotavel de formas de vida animal e
vegetal, a exploragao madeireira indiscriminada na regido tem levado diversas espécies
arboreas de alto valor economico e ecologico a extingao ou a beira dela, sendo que a
auséncia de informagdes sobre suas necessidades ecologicas compromete seriamente 0s
esfor¢os para a sua conservacdo e domesticacdo (Rosa et al., 1997). Dentre as arboreas
nativas da Amazodnia , a familia Lauraceae se destaca pelo imenso niumero de espécies
economicamente importantes utilizadas na industria de perfumaria e cosméticos,
medicinais, culindrios, marcenaria, construgdes e ainda na fabricacdo de papel e papelao
(Fadhila et al., 2023; Marques, 2001a; Marques e Azevedo, 2019), as quais tem sofrido
com a exploragdo predatoria ao longo das décadas (May e Barata, 2004).

Lauraceae Juss. ¢ uma familia que ocorre predominantemente em regides tropicais
e subtropicais, sendo raramente encontrada em regides temperadas, possuindo cerca de
55 géneros com 2.500 - 3.500 espécies (Kubitzki et al., 1993; Ribeiro et al., 1999;
Trofimov e Rohwer, 2020; WFO, 2024), sendo arbustos e arvores, com excecao de
espécies do género Cassytha, que sao herbaceas hemiparasitas (Kubitzki et al., 1993;
Rohwer, 1993). No Brasil, Lauraceae possui 27 géneros com 480 espécies registradas,

distribuidas de Norte a Sul do pais, estando presente em 6 Dominios Fitogeograficos
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(Amazodnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal) e 19 Tipos de
Vegetacdo (Flora e Funga do Brasil, 2024). O conhecimento etnobotanico sobre essas
plantas, preservado por comunidades tradicionais, ¢ crucial para a exploracao sustentavel
de muitas espécies (Marques, 2001a), que correm risco de serem extintas. Trata-se de uma
familia de dificil identificacdo, em funcdo de alguns géneros serem considerados muito
proximos (Marques e Azevedo, 2019; Ribeiro et al., 1999).

Entre os integrantes de Lauraceae, o género Aniba Aubl. se distingue pela elevada
variabilidade metabdlica de suas espécies, com destaque para a producao de compostos
aromaticos de grande interesse para a industria de perfumaria (Marques, 2001a; Paes,
2016). Aniba possui 50 espécies (WFO, 2024), com 30 ocorrendo no Brasil, das quais 11
sdo endémicas (Flora e Funga do Brasil, 2024). A maior parte dessas espécies encontra-
se na Floresta Amazonica, representadas por arvores que contém o6leo essencial em todos
os seus orgaos (Morais et al., 1972). O pau-rosa (4. rosodora) ¢ a espécie mais famosa
(Marques, 2001a) pelo elevado valor comercial. Outra espécie representante do género €
a macacaporanga (4. parviflora), arvore de porte pequeno com grande similaridade
morfologica ao pau-rosa, muitas vezes classificada equivocadamente como uma A4.
rosodora jovem (Amazonas et al., 2021; Mattoso et al., 2022). Ambas espécies sdao nativas
do Dominio Amazdnia e endémicas da regido Norte do Brasil, as quais possuem forma
de vida de arvore e ocorrem em substrato terricola distribuidas nos tipos vegetacionais
Floresta de Terra Firme e Floresta Ombrofila (Floresta Pluvial Tropical) (Flora e Funga
do Brasil, 2024). A distribui¢do geografica e o habitat exercem uma influéncia marcante
sobre a morfologia, fisiologia e a composicao quimica de Aniba, principalmente de A.
rosodora (Amazonas et al., 2021; Kubitzki e Renner, 1982; Leite et al., 1999), que devido
a essas variagoes, a espécie ja teve seu nome cientifico modificado muitas vezes (Leite et
al., 1999). O buqué de 6leo da macacaporanga, para fins comerciais, ndo ¢ reconhecido
como o dos oleos tradicionais de pau-rosa (Maia et al., 2007). Entretanto, estudos indicam
que folhas de A. parviflora podem ser uma fonte natural promissora de antioxidantes para
diversas aplicagdes, incluindo o seu emprego em industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmética (Dos Santos et al., 2018; Oliveira et al., 2017).

Amazonas et al. (2021) mostraram a diversidade genética dos 0leos essenciais de

diferentes populacoes de A. rosodora. Em amostras provenientes da Floresta Nacional do
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Tapajos (FLONA) houve baixa diversidade de componentes volateis com o linalol
predominando (83,7%). Ao contrario de amostras da Reserva Extrativista Tapajos-
Arapiuns (RESEX), nas quais os hidrocarbonetos monoterpénicos (40,0%) e
monoterpenoides oxigenados foram os mais abundantes (41,3%), tendo apenas 39,6% de
linalol, seguido por 22,8% de a-felandreno, composto ausente nas amostras da FLONA.
Zoghbi et al. (2015) submeteram as folhas de 4. parviflora e A. rosodora ao processo de
hidrodestilacdo e observaram uma ampla faixa de rendimentos (1,15 a 4,21%) e de
conteudo de linalol (38,48 a 71,05%). Embora o linalol tenha sido o componente principal
em ambas as espécies, sua concentracao foi substancialmente maior em A. rosodora. Os
Oleos de A. parviflora apresentaram um perfil quimico distinto, com destaque para a
presenga de B-felandreno em proporgdes elevadas (21,06 € 23,60%) e a auséncia completa
de eudesmol, (a-, B-, y-, 7-epi-a- e 10-epi-y-eudesmol), marcadores caracteristicos de
outros Oleos essenciais. Apesar da variabilidade quimica estar relacionada a fatores como
condi¢gdes ambientais, genética das populagdes e interagdes com outros organismos, o
linalol, em altas concentragcdes ¢ um marcador caracteristico no auxilio de identificagdo
de A. rosodora (Maia et al., 2007) e esta presente em poucas outras espécies, como A.
terminalis, A. riparia € A. parviflora (Andrade et al., 2003; Da Silva et al., 2016; Luz et
al., 2002).

Xavier et al. (2021), constataram que A. rosodora ¢ espécie-irma de um clado
formado por A. terminalis e A. parviflora, pois as andlises genéticas e quimicas
corroboram a proximidade entre A. parviflora e A. terminalis, com conteudo de linalol
entre 15,23 e 21,93%. Por outro lado, A. rosodora destacou-se por apresentar um
conteudo de linalol superior a 67%. Aniba canelilla formou um clado distinto,
evidenciando alta similaridade morfolégica com 4. ferrea.

Aniba rosodora e A. parviflora possuem caracteristicas morfologicas muito
similares, sendo a forma de vida arvore, com o ritidoma tendendo para o pardo, na
filotaxia apresentam folhas simples e alternas, coridceas ou rigidas cartaceas, face adaxial
glabra e abaxial pilosa, flores amarelo-ferruginosa ou amareladas, hermafroditas e
diminutas e o fruto uma baga elipsoide. Uma das diferencas mais marcante ¢ porte ¢ a
ramificacdo da copa, pois o Pau-rosa pode chegar a 30m de altura, com uma ramificacao

concentrada no apice, formando uma copa pequena e a macacaporanga a Sm, com ramos
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ascendentes e rigidos, formando uma copa mais densa e frondosa (Camargo e Ferraz,
2018; Coradin et al., 2022; WFO, 2024).

Aniba parviflora e A. rosodora sdo espécies congéneres, morfologicamente muito
semelhantes e de dificil identificacdo (Xavier et al., 2021), até mesmo por agricultores
experientes, os quais confundem as duas arbodreas, principalmente na fase de muda. Em
muitos locais 4. parviflora ¢ usada de maneira ilegal para producao de mudas falsas de
A. rosodora (Galaverna et al., 2015), considerada muito valiosa pelo mercado nacional e
internacional, devido ao alto valor de linalol, esséncia que faz parte do bouquet de
perfumes da industria francesa, dentre eles o Chanel N° 5 (Camargo e Ferraz, 2018;
Fischborn, 2013; Leite et al., 1999). A falsificagcdo ¢ notada em plantas jovens (4-5 anos),
periodo em que se inicia a extragdo do 6leo essencial das folhas em plantagdes comerciais
e ¢ realizado a andlise quimica (Galaverna et al., 2015). Produtores relataram que
acreditam que outras espécies do género Aniba estao sendo utilizadas para aumentar as
vendas do 6leo essencial (May e Barata, 2004), mas mesmo que outras espécies fossem
usadas, elas ndo poderiam ser facilmente vendidas como pau-rosa puro devido a diferenca
no aroma (May e Barata, 2004; Zellner et al., 2006; Zoghbi et al., 2015). Além disso, em
duas plantagdes experimentais para fins comerciais proximo a cidade de Belém,
pesquisadores plantaram A. parviflora acreditando que estavam plantando A. rosodora
(Mattoso et al., 2022).

Ceolin et al. (2009) demonstraram que a anatomia foliar de espécies da familia
Lauraceae revela caracteristicas valiosas para a taxonomia do grupo, entre elas, destacam-
se a presenga de folhas hipoestomaticas com estdmatos paraciticos e a presenca de células
oleosas no mesofilo. De acordo com (Metcalfe, 1987), a presenca de mucilagem e
estruturas secretoras de 6leo essencial ¢ muito comum em espécies da familia Lauraceae,
sendo encontradas em quase vinte géneros da familia, essas estruturas geralmente
possuem formato esférico, com parede suberificada e frequentemente aparecem como
pontos translucidos nas folhas. As células secretoras sdo cavidades porque ocorrem em
formato esférico (Da Costa et al., 2019). O mesofilo dorsiventral é uma caracteristica de
Lauraceae (Metcalfe e Chalk, 1972), apresentando uma camada de parénquima pali¢adico

proximo a superficie adaxial e de quatro a seis camadas de parénquima esponjoso (Da
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Costa et al., 2019). O sistema vascular em formato de arco ¢ caracteristica encontrada em
muitos géneros desta familia (Metcalfe e Chalk, 1950).

Portanto, a avaliagdo morfologica muitas vezes ndo ¢ suficiente para a
diferenciagdo das espécies do género Aniba (Paes, 2016), devido a extrema semelhanca
entre elas (Marques e Azevedo, 2011; Xavier et al., 2021). Contudo, o estudo da anatomia
das folhas de Aniba pode auxiliar na identificacao precisa de espécies € na caracterizagao
de géneros dentro familia Lauraceae (Marques, 2001b).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi caracterizar a anatomia das folhas de
A.rosodora e A. parviflora, a fim de estabelecer parametros de distingdo entre as espécies,
de modo que os caracteres morfoldgicos obtidos possam auxiliar na identificagao correta

dos taxons.

2. Material e métodos

2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido com lenhosas congéneres amazoOnicas (cultivadas)
presentes em uma area de arborizacdo viaria (2°30°32,27901 “S 54°57°0,56401 “W;,
2°30°31,96399 “S 54°57°0,68983 “W), no distrito de Alter do Chao (Fig. 1 A, B),
municipio de Santarém, Pard, Brasil. Os solos da regido sdo arenosos, distroficos, acidos
e com baixa fertilidade, especialmente em célcio e magnésio, e alto teor de aluminio
(Magnusson et al., 2008). O clima de acordo com Koppen (1948), ¢ do tipo Am (clima
tropical com chuvas de verdo), apresentando temperatura média anual de 27,5 °C, com
precipitagdo média anual acima de 2.000 mm, nos periodos mais chuvosos de janeiro a
maio (De Cerqueira, 2006). As espécies cultivadas foram provenientes de sementes de
matrizes presentes na Floresta Nacional do Tapajos (FLONA Tapajos), na Unidade de
Producdo Anual — UPA 5 do Plano de Manejo Florestal no quilometro 83 da BR-163
(3°03°13,2” S, 54°58’52,3” O), que possui uma area de 530.620,65 hectares, a qual
abrange os municipios paraenses de Aveiro, Belterra, Placas e Rurdpolis (Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade, 2024). A regido ¢ caracterizada por solos
Latossolo Amarelo Distrofico profundos, com texturas, acidez, friabilidade e cobertura

florestal variaveis (Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, 2004).
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A FLONA Tapajoés possui um clima do tipo Ami, segundo a classificacao de
Koppen (1948), quente-umido, com temperatura média de 23,5 °C e precipitagdo média
anual de 2110 mm, com uma concentragdo chuvosa ocorrendo de janeiro a maio (De

Cerqueira, 2006; Instituto de Conservagdo e Monitoramento da Biodiversidade, 2004).

Fig. 1. Mapa de localizacdo das espécies coletadas. A: Mapa do Brasil, indicando o Estado do Pard, com
destaque para o municipio de Santarém, onde esta situado o distrito de Alter do Chéo. B: Distrito de Alter

do Chao, local de coleta das folhas das arboreas estudadas em relagdo a anatomia foliar.

2.2 Seleg¢do e coleta do material vegetal

Para o presente estudo foram selecionadas lenhosas congéneres de Aniba de dificil
reconhecimento taxonomico e alto valor econdmico e ecoldgico, a saber: Aniba rosodora
Ducke e 4. parviflora (Meisn.) Mez (Lauraceae). A coleta das folhas de 4. rosodora foi
realizada em outubro de 2022 e de 4. parviflora em junho de 2023, no periodo de verao
amazonico. Ao todo foram coletados 5 ramos de cada espécie (n = 1), sendo amostradas
folhas (por¢do mediana) do terceiro no, a partir do apice caulinar. As exsicatas das
matrizes foram depositadas em herbario, a saber: A. rosodora (pau-rosa) no Herbario
Dom Bento Pickel, do Instituto Florestal de Sdo Paulo, sob o nimero de registro de 44874
e A. parviflora (macacaporanga) no Herbario Embrapa Amazdnia Oriental/Belém sob o

codigo (IAN): 184897.
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2.3 Caracterizacdo estrutural

A caracterizacdo anatomica da lamina foliar de ambas as espécies foi feita em
microscopio de luz. Para isto, foram coletadas folhas completamente expandidas (3° n6 a
partir do apice caulinar) de arboreas adultas (aproximadamente 13 anos de idade). Em
seguida, fragmentos foliares foram fixados em solu¢do de FAA7o (formaldeido, 4cido
acético glacial e etanol 70%, 1:1:18, v/v/v) (Johansen, 1940), por um periodo de 24 horas,
posteriormente desidratados em série etilica crescente, pré-infiltrados, infiltrados e
incluidos em resina histologica (Leica® historesin), conforme instru¢des do fabricante.
Apos a inclusdao o material foi seccionado transversalmente (5 um) obtidas em micrétomo
rotativo, coradas em azul de toluidina 0,05%, pH 6,8 em tampao fosfato 0,1 M (O’Brien
et al., 1964) e montadas em verniz vitral incolor 5004 (Paiva et al., 2006). Para a
caracterizacdo da superficie foliar, fragmentos foliares de 1 x 1 cm? foram dissociados
apos imersao em solu¢do de dgua sanitdria a 1,25% de teor de cloro ativo (6 dias), sendo
a solucdo trocada diariamente, até que a lamina foliar ficasse translicida. Apds esse
periodo, as amostras foram lavadas em agua destilada, seguida pela separagdao das
superficies epidérmicas adaxial e abaxial com o auxilio de um pincel. Em seguida foram
lavados em agua destilada, desidratados em série etilica crescente (10-50%), corados em
fucsina basica 0,1% em etanol 50% (Roeser, 1962) e montados em lamina histologica
semipermanente com gelatina glicerinada (Kaiser, 1880). Os registros das imagens
cientificas foram feitos em fotomicroscopio Axio Lab.Al - Zeiss acoplado a camera

digital Axiocam ERc 5s.

3. Resultados

A similaridade morfologica entre as espécies Aniba rosodora e A. parviflora pode
ser observada em relacdo as formas de vida, copa, divisao do limbo, filotaxia, textura e

coloragao das folhas e flores (Fig. 2A-H).
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Fig. 2. Morfologia foliar de 4. rosodora (A-D) e A. parviflora (E-H). A: Arvore de A. rosodora. B:
Disposi¢do das folhas no ramo (face adaxial). C: Face abaxial da folha. D: Flores. E: Arvore de A.

parviflora. F: Distribui¢do das folhas no ramo (face adaxial). G: Face abaxial da folha. H: Flores. Barras:

5 cm (A-G) e 1,25 cm (H).

Em vista frontal (Fig. 3A-D), as células epidérmicas da face adaxial das folhas de
A. rosodora possuem paredes sinuosas (Fig. 3A, C), ao contrario da face abaxial da folha,
a qual possui paredes retas, tendo a superficie coberta por tricomas tectores e inimeras
papilas epidérmicas (Fig. 3B, D). Células secretoras sdo visualizadas na superficie foliar
(Fig. 3C). As folhas sao hipoestomadticas, ou seja, 0s estomatos estdo presentes apenas na

face abaxial (Fig. 3D).
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Fig. 3. Vista frontal da superficie foliar de A. rosodora. A e C: Face adaxial da folha. B, D e E: Face abaxial

da folha. A: Células com paredes sinuosas. B: Detalhe das papilas epidérmicas (seta) e origem de tricoma
(cabeca de seta). C: Notar célula secretora (Circulo). D: Estomato (*) rodeado por papilas epidérmicas. E:

Tricoma tector (t). Barras: 20 pm (A-C), 5 um (D) e 10 um (E).

Em vista frontal (Fig. 4A-D), A. parviflora possui células epidérmicas (face
adaxial das folhas) com paredes sinuosas (Fig. 4A, C), contrariamente na face abaxial as
paredes sdo retas, tendo a superficie coberta por inumeros tricomas tectores e papilas

epidérmicas (Fig. 4B, D). As folhas sdo hipoestomaticas (Fig. 4B).
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(C)

Fig. 4. Vista frontal da superficie foliar de 4. parviflora. A e C: Face adaxial da folha. B e D: Face abaxial

da folha. A e C: Detalhe da parede das células. B: Detalhe das papilas epidérmicas (seta) e origem de tricoma

(cabega de seta). D: Detalhe dos tricomas tectores. Barras: 50 pm (A) e 10 pm (B-D).

Em seccdo transversal (Fig. 5A-D), as folhas de 4. rosodora possuem nervura com
sistema vascular do tipo colateral (Fig. 5A). Os feixes vasculares estdo em arco aberto
com extremidade convoluta, sendo a nervura mediana proeminente em ambas as faces,
com destaque para a face abaxial da folha (Fig. 5SA). No mesofilo foram observadas
células secretoras (Fig. 5B, D). A epiderme ¢ unisseriada (ambas as faces) e apresenta
cuticula espessa (Fig. 5B, C). Papilas epidérmicas sao observadas na face abaxial da folha
(Fig. 5B, C). O mesofilo ¢ dorsiventral, contendo amplos espagos intercelulares no
parénquima lacunoso (Fig. 5B). O bordo foliar ¢ revestido por células esclerenquimaticas

(Fig. 50).
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Fig. 5. Sec¢des transversais da lamina foliar de A. rosodora. A: Detalhe da nervura mediana evidenciando

o feixe vascular colateral e a proeminéncia da nervura em ambas as faces, com destaque para face abaxial
da folha. B: Mesofilo foliar do tipo dorsiventral e presenga de papilas epidérmicas na face abaxial da folha.
C: Detalhe do bordo foliar. D: Detalhe do mesofilo evidenciado uma célula secretora. Legenda: face adaxial
da folha (Ead), face abaxial da folha (Eab), parénquima paligadico (PP), parénquima lacunoso (PL), xilema
(XI), floema (FI), feixe vascular (FV), cuticula (ct), célula secretora (cs), papilas epidérmicas (P).

Barras:100 um (A); 20 pm (B ¢ C); 10 um (D).

Em seccao transversal (Fig. 6A-D), a lamina foliar de A. parviflora evidencia uma
vascularizagdo principal distribuida em trés feixes vasculares, sendo a nervura mediana
proeminente na face abaxial da folha (Fig. 6A). A epiderme ¢ unisseriada (ambas as
faces), apresenta cuticula espessa (Fig. 6A-D). Papilas epidérmicas estdo presentes na
face abaxial da folha (Fig. 6B, C). O mesofilo ¢ do tipo dorsiventral, diferenciado em

parénquima palicadico e lacunoso, tendo este ultimo poucos espacgos intercelulares (Fig.
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6B-D). Células secretoras sao observadas na area da nervura mediana e mesofilo (Fig.

6A, B, D). Fibras sao observadas revestindo o bordo foliar (Fig. 6C).

Fig. 6. Seccdes transversais da lamina foliar de 4. parviflora. A: Detalhe da nervura mediana evidenciando
a proeminéncia na face abaxial da folha. B: Mesofilo do tipo dorsiventral, evidenciando parénquima
lacunoso com poucos espagos intercelulares. C: Bordo foliar revestido por fibras. D: Detalhe do mesofilo
evidenciado uma célula secretora. Legenda: face adaxial da folha (Ead), face abaxial da folha (Eab),
parénquima palicadico (PP), parénquima lacunoso (PL), xilema (XI), Floema (FL), feixe vascular (FV),

cuticula (ct), célula secretora (cs), papilas epidérmicas (P). Barras:100 pm (A); 20 um (B-D).

4. Discussao

No presente estudo, os resultados indicaram que estudos da morfologia interna e
externa das folhas representam uma ferramenta valiosa para a identificagdo taxondmica
correta de espécies similares morfologicamente, principalmente para géneros de dificil

reconhecimento, como Aniba (Xavier et al., 2021). De acordo com Marques (2001b), o
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estudo anatomico foliar, em espécies da familia Lauraceae, pode contribuir para o melhor
entendimento taxondmico, fornecendo um diagndstico especifico para o reconhecimento
das espécies e caracterizacdo dos gé€neros. Nesse sentido, Christophel et al. (1996)
enfatizam sobre a importancia dos caracteres epidérmicos como ferramentas auxiliares
que podem ser fundamentais na distin¢cdo entre as espécies. No entanto, para Faggetter
(1987), a micromorfologia da superficie externa foliar de Lauraceae apresenta um nimero
limitado de caracteres dificultando a separagdo de algumas espécies. Um carater chave e
que ja foi muito utilizado na delimitacdo dos géneros de Lauraceae ¢ o numero de tecas
por antera, sendo geralmente 2 ou 4, mas a variabilidade desse carater entre espécies do
mesmo género limita sua utilidade como critério diagndstico (Camargo e Ferraz, 2018;
Rohwer et al., 1991).

Em ambas as arboreas avaliadas (4. rosodora e A. parviflora) observou-se a
presenca de tricomas, estdmatos e papilas na face abaxial da folha. Essas caracteristicas
corroboram com as observagdes feita por (Ceolin et al., 2009), onde afirmam que as
espécies da familia Lauraceae possui folhas hipoestomaticas (Metcalfe e Chalk 1979),
com tricomas geralmente unicelulares quando presentes. A presenca de papilas
epidérmicas sobre os aparelhos estomaticos de contorno circular e proeminente, conforme
observada no presente estudo para ambas as arboreas descritas, foi também visualizada
por Vattimo (1975a, b), ao avaliar as espécies do mesmo género, A. riparia (Nees) Mez,
A. permollis (Nees) Mez, A. parviflora (Meisn) Mez, A. rosodora Ducke, A. burchellii
Kost. do herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. No entanto, as papilas foliares
sdo carateres taxondmicos fundamentais para diferenciar 4. rosodora de outras espécies
morfologicamente proximas, como A. riparia e A. burchellii, as quais nao possuem
papilas (Camargo e Ferraz, 2018).

A presenca de células epidérmicas unisseriadas e de contornos sinuosos
conforme observado nas duas espécies aqui avaliadas, foi também descrita por Metcalfe
e Chalk (1988). Adicionalmente, a presenca de cavidades secretoras, tipico de
representantes da familia Lauraceae (Metcalfe e Chalk, 1979), foi notada tanto em A.
rosodora quanto em A. parviflora aqui descritas, sugerindo que esses caracteres
desempenham um papel importante na definicio morfologica da familia. As células

oleosas estdo presentes no mesofilo e na nervura central, sdo geralmente esféricas com
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paredes suberizadas e conteido amarelado, constantemente originam pontos
transparentes no mesofilo foliar (Kostermans, 1957).

No que se refere as diferengas observadas entre as duas espécies, destacam-se as
variagdes nos espagos intercelulares do parénquima lacunoso. 4. rosodora apresenta
espacos intercelulares consideravelmente maiores que A. parviflora. Metcalfe e Chalk
(1950) descrevem o mesofilo das Lauraceae como sendo, em sua maioria, denso € com
poucos espacos intercelulares, com excegdes ao género Persea. A presenca de amplos
espagos intercelulares no mesofilo foi confirmada para outros géneros de Lauraceae, em
estudos com Laurus nobilis (Kasapligil, 1951) e Beilschmiedia rigida (Marques et al.,
2004). A. rosodora mostrou-se ter um padrao de mesofilo que diverge dos demais
representantes do género Aniba e se assemelha a outros géneros de Lauraceae.

A anatomia do sistema vascular, especialmente a forma em arco encontrada em
muitas Lauraceae (lamina foliar e peciolo), fornece dados valiosos para a taxonomia
(Metcalfe e Chalk, 1950). No entanto, Marques (2001b), demonstra através de seu estudo
com espécies da familia lauraceae, Ocotea paulensis, Ocotea odorifera, Aniba firmula,
Nectandra lanceolata, Nectandra rigida, ocorrentes em fragmentos florestais no
municipio de Vicosa, Minas Gerais, que a configuracao do sistema vascular pode ser um
marcador taxonOmico muito importante para a diferenciacao de espécies dentro da familia
revelando variagdes significativas na estrutura vascular e no arranjo das células vegetais
que formam os feixes vasculares. No presente estudo, dados importantes foram
observados no sistema vascular das duas espécies avaliadas. 4. rosodora apresenta um
sistema vascular colateral, assim como Nectandra nitidula nees (Monteiro, 2022), Ocotea
porosa, (Brustulim, 2019; Santos e Oliveira, 1988), com feixes vasculares em arco aberto,
seguindo o padrdo da familia. Em 4. parviflora a nervura é composta por trés feixes
vasculares principais, o que pode indicar uma variagdo no padrao de distribui¢do da
vascularizagdo entre as duas espécies. Essa caracteristica anatdmica distintiva ¢ também
observada em outras espécies com arranjos vasculares diferenciados, como sistema
vascular na forma de 1 arco ou 2 arcos e na forma de “v” ou trago continuo (Marques,
2001b; Marques e Azevedo, 2019). Essas variagdes estruturais no sistema vascular,
especialmente o nimero e a disposi¢ao dos feixes vasculares, fornecem informagdes

valiosas para a taxonomia e podem ajudar na diferenciagdo entre espécies de Aniba, um
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género amplamente diversificado e muitas vezes dificil de distinguir com base apenas em

caracteristicas morfoldgicas externas.

5. Conclusao

A andlise anatomica foliar de 4. rosodora e A. parviflora revelou diferengas
significativas na estrutura dos feixes vasculares e nos espacos intercelulares do
parénquima lacunoso, corroborando a distingao dessas espécies. Os resultados obtidos
demonstram que a anatomia foliar pode ser uma ferramenta valiosa para a taxonomia de
Aniba, fornecendo caracteres diagnodsticos que complementam as analises morfoldgicas.
Um maior conhecimento da anatomia foliar das espécies pode ter implicagdes
importantes na identificagdo correta do taxon, expansao da cadeia produtiva, manejo
sustentavel das espécies e manuten¢ao da biodiversidade. Este estudo contribui para o
conhecimento da diversidade biologica de Aniba e destaca a importancia da anatomia
vegetal como uma ferramenta complementar a morfologia tradicional na taxonomia de

plantas.
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