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RESUMO

Ervas, subarbustos e arbustos de Eriope fazem parte da flora endémica dos campos rupestres ¢
ambientes de cerrado do Brasil, e apressat@omo um género brasileiro de Lamiaceae
formado por mais de 32 espécies nativas. Foram realizadas coletas dd batferieo nos

estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Tocantins e Mato Grosso visando ampliar o numero
de registros de distribuicdo das especies. Devido a semelhanca morfolégica entre alguns taxa
e o potencial medicinal foram realizados estudos anatéraieatracao de 6leos objetivando

dar suporte para futuros trabalhos de investigacdo filogenética, farmacoldgica e para a
taxonomia do género. Nestas expedicbes, duas novas espécies, Eriope harleyi e Eriope
paradise, foram descobertas e publicadas, adiommé outras 4 provaveis espécies novas
estdo em processo de descricdo para futuras publicacdes. Dados da localizacdo geogréfica de
36 taxa e correlagbes com o tipo de habitat sdo fornecidos. Para o estudo da anatomia foliar,
foram utilizadas técnicas aeicroscopia Optica e microscopia eletrénica de varredura (MEV)

gue viabilizaram a analise comparativa de 60 caracteres que permitiram a montagem de
chave dicotdbmica que contribui para identificacdo mais precisa de espécies deste género, 0s
dados de 12 egcies sao inéditos. Devido a producéo de 6leos essenciais, concentrados nas
folhas, foi realizada a analise qualitativa e quantitativa do 6leo essencial de nove espécies de
Eriope que ocorrem no cerrado brasileiro, 99 componentes foram identificades atea
extracdo por hidrodestilacdo e anélise da composi¢do por cromatografia gasosa associada a
espectometria de massas; BD% dos componentes pertencem a classe dos sesquiterpenos,
analise comparativa e potenciais marcadores quimicos para o géndiscafidos. A analise
conjunta das caracteristicas da morfologia externa, da anatomia foliar e da composigcao
guimica dos Oleos essenciais contribuiram para a identificacdo mais precisa de taxa do género
e fornecem subsidios para futuros trabalhos de filagescologia e pesquisas aplicadas
envolvendo Eriope e outros géneros da subtribo Hyptidinae.

Palavraschave: campo rupestrecerradg chave de identificac@ditoquimica, morfo-

anatomia



ABSTRACT

Herbs, shrubs and small trees of Eriope are part of the endemic flora of campos rupestres and
cerrado environments of Brazil, and for this reason its named as a Brazilian genus of
Lamiaceae, formed by more than 32 native species. Were maked expeditiooketod
botanical material in the Bahia, Goias, Minas Gerais, Tocantins and Mato Grosso aimed at
increasing the number of records of species distribution. Due to the morphological similarity
between some taxa and medicinal potential were make leaf anatodies and essential

oils extractions aimed providing support for future phylogenetic works, pharmacologic and
taxonomy of genus. In these expeditions, two new species, Eriope harleyi and Eriope paradise
were discovered and published, in addition anothprobable new species are in process of
description for future publications. Data of location geographic of 36 taxa and correlations
with habitat are provided. To leaf anatomy study was used protocols of light microscopy and
scanning electron microscpp(SEM) that made viable the comparative analysis of 60
characters that allowed the composition of dichotomic key that contributes for more accurate
identification of genus species, data of 12 species are original. Due of essential oil
production, concenate in leafs, it was made a qualitative and quantitative analysis of the
essential oils of nine species of Eriope that occur in the Brazilian cerrado, 99 compounds were
identified through of hydrodistillation and analysis of composition by gas chromptogra
associate with mass spectrometry;180% of compounds belong to sesquiterpenes class,
comparative analysis and potential chemical markers for the genus are discussed. The
aggregate analysis of external morphology characteristics, leaf anatomy anthlesden
chemical composition contribute to more precise identification of genus taxa and provided
subsidies for future works on phylogeny, ecology and applied research involving Eriope and

other genera of the Hyptidinae subtribe.

Key words: campo rupé®, cerrado, identification key, phytochemistry, moraimatomy.



INTRODUCAO GERAL!

A familia Lamiacea@artynovcom aproximadamente 236 géneros e 7193 espécies, pertence a
ordem Lamiale®romhead a qual € dividida em 12 subfamilias (APG IV 2016)xubfamilia
Nepetoideag¢Dumortier) Luerssorcaracterizada paexocarpo com células mucilaginosas e polen
tricelular hexacolpado € bem representada nos tropicos pela subypidineaeEndl. da

tribo Ocimeaedbumort, que contém 35 géneros e cerca de 1060 espécies (APG |V;gPaton
2004).

Hyptidineae é caracteizada por mecanismo de polinizacdo explosiva, possui 19
géneros,sendo osmais representativos em numero de espgéeélgptis Jacquin(144 spp.)
Eriope Humb. & Bompl. ex Benth(30 spp.),CyanocephalugPohl ex Benth.) Harley & J.F.B.Pastore
(25 spp.) Cantinoa Harley & J.F.B.Pastor§23 spp.)e Hypenia(Mart. ex Benth.)Harley (23 spp.)
(Harley & Pastore2012). Eriope foi validamente publicado por Bentham em 1833 em seu
t rabal ho LabidtaBusnsGemem et SpedegposteriormenteCarl Epling em 1936
dividiu o género em duas secdesgcts Tubiflorae e sect. Platanthera Apds 40 anos,
Tublflorae foi elevada ao género monotipi€wiopidium Harley € as espécies incluidas em

Platantheracompdeno atual géner&riope (Harley 1976)

Trabalhos envolvendo este outros géneros de Hyptidinae contendo descricbes de
espécies e tratamentos taxonémicos foram publicados por Harley em 1974, 1976, 1985, 1986,
1988a e 1988b. Descricfes sobre estrutura dos cromossomos e morfologia do pélen foram
desenvolvidos por Harle§ Heywood em 1992 e Rudall em 1980a, respectivamente. Dados
e imagens da anatomia do caule, folha e flores de espécies desta subtribo foram
disponibilizados por publicagdes de Rudall em 1979, 1980b, 1981a, 1981b, e 1986.

Este conjunto de dados fornecduelos trabalhos citados acima, apesar de complexos,
demostraram grande proximidade entre os géneros e formaram base para estudo de filogenia
do grupo desenvolvido por Pastateal em 2011, incluindo cerca de 15 taxakt®pe, que
formaram um cladantitulado 6 L a x i fjuhtamergeeconHypeniae algumas espécies de
Hyptis, porém os autores afirmaram que novas andlises devem ser realizadas com espécies de

Eriopebuscando melhores resultados e inferéncias para o género.

1 As dtacGese referéncias séo apresadasde acordocomperiédicoActa Botanica Brasilica



Além destes trabalhos envolvendwrfologia e taxonomiagspéciesde Lamiaceae
como oaecrim (Rosmarinus officinalid..), a alfavaca Qcimum basilicunlL.), a lavanda
(Lavandula officinalisChaix. & Kitt), asalvia Salvia officinalisL.), a hortela Menthaviridis
L.) e o orégano QriganumvulgarelL.), devido a presenca de 6leos essenciais constituidos de
terpenossdo estudadas quanto ao potencial medi¢ilaheida & Albuquerque 2002Em
Eriope a presenca de lignanas e triterpenos com efeitos citotoxicos e antituritoesns
comprovada (Raffaufet al, 1986; Davidet al, 2001; Maiaet al, 2006a; 2006 Nenhum
trabalho contendo a descricdo dos Oleos essenciais deste género nativo brasileiro foi
publicado.

O nomeEriopetem origem do grego latinizado (eri = interessante; ope=pejlieska
nomeacdao indica caracteristica marcante do género, pedicelo deflexo na maturidade (Pereira
& Pereira 1973). Apesar das espécies de Hyptidinae apresemanmdotogia floral bastante
homogéneakriope possui como caracteristicas diagnoéstieapregnca de estilopddio (base
do estilete dilatado), tubo da corola campanulado, inflorescéncia organizada encdlises,
inversamente conicoom dentes irregulares e presenca de pélos brancossleasfauce do
calice fruticosqHarley 1976, 1988b, Harle% Pastore 2012; Silvhuz et al2012).

Harley em 1988b afirmou que centro de diversidade deriope esta nos campos
rupestres da Chapada Diamantina no estado da,Bpleafaz parte da cadeia do espinhaco,

que se estende até a Serra de Ouro Branco easMlarais (Vasconcelos 2011).

Outras formacdes rupestres importantes no Brasil sdo as Se@Gasatdrado Curral,
da Ferrugeme de Ibitipocaem Minas Gerais; Serras de Cristalimins Pirineus Serra
Douradae a Chapada dos Veadeira® Goias; e ao lés do Brasil podemos citar ainda as
Serras da Mantiqueira e do Mar e ao norte do pais a Serra dos Carajas no estado do Para
(Rapiniet al2008, Vasconcelos 2011).

Estescampos rupestres apresentam um alto grau de endemismopeassos
adaptativos sendespecialmente prevalemesgénerosEriope, Hyptise Hypeniada familia
Lamiaceae e taxa de outras familias botanicaemo Chamaecrista(Breyne) Moench e
Mimosa L. (Leguminosae);Marcetia DC. e Microlicia D. Don (Melastomataceae),
PaepalanthuKunth e SyngonanthusRuhl. (Eriocaulaceae) ¥ellozia Vand. (Vellziaceae)
(Harley198&).

Devido a grande diversidade da flora rupestre Abted. em 2007 eRapiniet al em
5



2008afirmaram quenovasexpedicOes de coleteestesambientesao necessarigera melhor
representacdo ndserbaros brasileiros e internacionais, buscando o suportegianas de
manejo e estratégias de conservag@sim, esteestudo com cerca de 20 espéciekdepe,
endémicas de campos rupestamesenta dados que contribuiecompreensao da formacao

e estabelecimento da biodiversidade da flora rupestre.

Rudall (1979) afirmou quesacaracteristicas da anatomia foligrEriope mostraram
variagdo e d@ossivelaplicagcdo taxondmica dentro do géngyorém trabalhos de anatomia
da flor e caule de Hyptidinae apresentaraplicacdo taxon6mica limitada (Rudall 1880
1981a; 1981b).

Schliewe (2008) indicou que daidosobtidosda anatomia foliar dEriope, em Goias,
permitirammelhor definicAadaxondmica e afirmou que com o suporteagi@atomia foliar €
possivel melhor delimitacdo dos taxa em um trabalho mais amplo envolvendo espécies

ocorrentes nos estados da Bahia, Distrito Federal, Minas Gerais e no recente Tocantins.

Deste modo, considerando o género essencialmente brasilieirey(He#79), a
semelhanca morfolégica entre alguns taxa e o potenwdicinal de muitas espécies da
familia LamiaceaéLawrencel992) Pretendese estudar a anatomia e fitoquimicaEdimpe
visando subsidiar a taxonomia do género e futtnasalhos de inestigacadilogenética e

farmacologica.
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Abstract

Eriope harleyiandE. paradse two new plant species from central Brazil, are described and illustEaiege

harleyiis similar toE. crassipesbut differs in the presence of ovate or orbicular leaves, leaf size2(3.8 1.2

1.8 cm), length of petiole (0.18.35 cm), presencef bracteoles in the pseudopedicel base and marginal vein
fimbriate inE. harleyi (versus lanceolatelliptic leaf, leaf size (4107.5 x 1.53.5 cm), length of petiole (0.50

1.50 cm), and the absence of bracteoles in the pseudopedicel base and marginarebies)Eriope paradise

is similar toE. complicatabut this new species does not have prominent tertiary veins on its abaxial surface nor
bracteoles in the pseudopedicel base, and has inflorescences forming a monothyrse (versus prominent tertiary
veins in abaxial face, presence of bracteoles in pseudopedicel base and inflorescence in diplothyrse). Presence of
a hypoderm, stomata on both faces of the leaf epidermis, and straight or sinuous contour of the anticlinal walls of
leaf epidermal cells arelatxamples of characteristics of leaf anatomy used for the establishment of this new
taxa. Data about the habitat, phenology, conservation status, and geographic location are also ptegented.
words: Cerrado, Leaf Anatomy, Taxonomy

Resumo

Eriope harleyie E. paradise duas novas espécies da regido central do Brasil sdo descritas e iluEtiagas.

harleyi € semelhante &. crassipes mas difere pela folha ovada ou orbicular, tamanho da folha2(8,8

1,2.1,8 cm), comprimento do peciolo (13%5 mm), pesenca de bractéolas na base de pseudopedicelo e nervura
marginal fimbriada enk. harleyi (versusfolha lanceolad#liptica, tamanho da folha (4705 x 1,53,5 cm),
comprimento do peciolo (0;B5 cm), auséncia de bractéolas na base de pseudopedieglauemarginal em
arcos).Eriope paradiseé semelhante & complicata,mas esta nova espécie ndo possui nervuras terciarias
proeminentes na superficie abaxial, a inflorescéncia forma um monotirso e as bractéolas na base do
pseudopedicelo estdo ausentgsrgus nervuras terciarias proeminente na face abaxial, inflorescéncia em
diplotirso e presenga de bractéolas na base do pseudopedicelo). Presenga de hipoderme, estdmatos em ambas a
faces da epiderme foliar, contorno reto ou sinuoso das paredes astidhsacélulas epidérmicas da folha séo
exemplos de estados de caracteres utilizados da anatomia foliar para o estabelecimento dos novos taxa. Dados
sobre o habitat, fenologia, estado de conservacao e localizagdo geografica em Goias sdo apresentados.
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Introd uction

Eriope Humb. & Bonpl. ex Bentham (1833: 142) comprise approximately 30 species, 20 of which are
endemic to the rock fields of Brazil, especially around Chapada Diamantina in the state of Bahia (Harley
1988, 1992).Eriope is one of the 240 genera tife Lamiaceae Martinov, belonging to the subfamily
Nepetoideae, tribe Ocimeae, and subtribe Hyptidineae, which are characterized by an explosive pollination
mechanisms (Harley, 1976, 2012). This genus is characterized and distinguishable from othetisisvithin
subtribe by inflorescences in thyrsus (cymose type with one flower), flowers with pseudopedicel deflexed
at maturity, zigomorphics with irregular teeth, campanulate corolla tubes, and pistils with stylopodium
(Harley 1976, Harley & Pastore 2012, Silwuz et al.2012).

Accepted by Fabrizio Bartolucci: 23 Dec. 2016; published: 18 Jan. 2017

Harley (1976) identified six species belonging to geftispe within the Goias StatdE. complicataViart.
ex Bentham (1833: 144) occurring within Cerrado enviramsién the municipality of Formosa and
neighboring municipalitieskE. cristalinae(Harley 1976: 86) Rizzini (1981: 105) endemic to the Cerrado
and also to the mountains of Cristalita;crassipe®8entham (1833: 144) is widely distributed throughout
the sate;E. foetidaA.St-Hil. ex Bentham (1833: 145) is found in Chapada dos Veaddirogarvifolia
Mart. ex Bentham (1848: 143), in sanaky fields in the northeastern region of the stateEnelutina
Epling (1936: 192) in Serra dos Pirineus.

Eriope harleyi and E. paradiseare described, illustrated, and compared with their similar
counterparts in regards to external morphology and leaf anatomy.

Materials and Methods

The species were identified based upon surveys conducted in the Cerrado arfildsckyeas within the
state of Goias and/or from the following herbaria ALCB, CEN, ESA, HUEFS, RB, SPF, UB, and UFG
(acronyms according to Thiers 2016). Descriptions of the morphological variations were considered and
were examined using a stereomicrgeem the herbarium at the Federal University of Goias (UFG).
The terminology used in the descriptions follows Harley (1976) and-Bilzat al. (2012), while those
designating habitats are based on Rizzini (1979) and Stannard (1995). The distribptiohthheaspecies
was built using ArcMap 10.2 software (ArcGIS program group) by geographic coordinates obtained during
the camp expeditions, or from the labels of herbarium specimens examined.
For anatomical studies, the middle thirds of the leaf fragenesetre placed in FAA 70 (formaldehyde,
glacial acetic acid, 70 % ethyl alcohol, 1:1:18 v/v) for 24 hours and then preserved in 70 % ethyl alcohol
(Johansen 1940). Cross sections were obtained and submitted to double staining with 0.1 % aqueous basic
fuchsh and 0.3 % astra blue (Kraesal. 1998). Sections were mounted in Verniz Vitral varnish (Paiva
al. 2006).
The epidermis photomicrographs were taken on optical microscopy equipment Olympus CX31 using the
detachment technique (Johansen 1940). Theleamvere then subjected to scanning electron microscopy
(SEM) JEOL JEM 840, in which the middle third of the leaf fragments was fixed in Karnovsky solution
(Karnovsky 1965), podixed in osmium tetroxide (Osf) dehydrated through an ascending acetoriesse
subjected to criticaboint drying, mounted on stubs, and coated with gold.
For visualization of the venation, leaves were cleared using a solution of 20 % sodium hypochlorite
solution and 5 % sodium hydroxide. Samples were then dehydrated traowagtending ethanol series,
staining with 0.5 % safranin in 70 % ethanol and subsequently mounted in Verniz Vitral varnish (Shobe &
Lersten 1967 with adaptations, Paataal 2006).

The images were obtained by digital camera WB250F, Samsung.
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Taxonomic Treatment

Eriope harleyiSchliewe, H.D.Ferreira, D.Graciaitibeiro & M.H.Rezendesp. nov(Figs. 1 2; Tables 1
3).
Herb with rugose leaves on adaxial face, sematgate margins, fimbriated marginal vein, leaf dimensiori®2158< 1.2 1.8

cm; petioleof 0.15 0.35 cm long and violet flowers with pseudopedicéir@cteoles at the base.

Type:0 BRAZIL. Goias: Cristalinaat the edge of BR 50 hi ghway, 1153 m, 16U49Nj23. 2njS,
(fl, fr), M. A. Schliewe & H. D. Ferreira Ogholotype UFG!, isotype UB!).

Herb 2G30 cm alt.; cespitose stems with branches arising from xylopodium wood5 204 8 cm.
Glandular trichomes at the base of the branches interspersed with setoses uniseriate tector trichomes with
1i 7 cells. Leaves 1i®.5 x 1.21.8 cm, ovate or orbicular, glabrescent, acute or obtuse apex, rounded base,
irregular serratetbothed margin; venatiosemicraspedodromousj & pairs of curved secondary veins
gradually sparsed from base to apex; recurrent tertiary and quaternary veins forming polygonal areoles;
simple venules highlighting the presence of marginal veins fimbriated; petidl8.9.5hm in &ngth.
Monothyrses or diplothyrseésrminalsof 10 20 cm in lengttwith glandular and tector trichomes uniseriate

and hirsuteFlowers with pseudopedicel; 8 mm,containing in their base pairs elliptic bractede4 mm,
deciduoudluring anthesispurplish green calyx 1i8.5 x 23 mm, campanulatejnaceous, hirsute; violet
corolla,4i 6 x 3 6 mm,stamens with yellow anthers atahuginose filetsvith lengths of ca2 mm.; ovary

ca. 1 mm longglobose, stylopodium apparemiue and gynobasic stylstigmapunctiform; conicakalyx

fruiting, with zigomorphic rounded teeth, everted forming an external, [8ii& mm in length, 23 mm

wide at the base, andi@& mm wide at the apex (calythroat) where there are white trichomes
pseudopedicel i mm in length. Naoules 2.513.0 x 1.52 mm, dark brown, rounded, glabrous and
roughened

Distribution and Habitat :0 Eriope harleyiis a species endemic to the Goias State, and is found along the
sides of the BR50 highway in the municipalities of Cristalina, includihg Topazio Ridge in Cristalina

and Campo Alegre de Goias (Fig. 3).grows in the Cerrado on clay soil, also found in disturbed
environments at elevations of more than 900 m.

Phenologyd Flowering observed from July to October and calyxs fruiting Jdatiluay.

Etymology:0 The specific epithet honours Dr. Raymond Mervyn Harley, Honorary Research Associate of
the Royal Botanic Gardens, Kew, UK; a devoted and tireless researcher of Lamiaceae e&pmgally

and other genera of the subtribe Hyptidinae.

Consewation statusd Despite restricted distribution of the species, it was chosen to fit the criterion of
having Data Deficient (DD) by IUCN (2016), because the type of vegetation where it occurs is common in
the state of Goias and thus requires new field atiped and exploration to collect new information and
records.
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FIGURE 1. aii. Eriope harleyi. & b. leaf morphology; c. individual presenting in fruiting; d. nucules detail; e. overall
appearance highlighting xylopodium (xy); f. carpel highlighting gigtium (st) (base of the enlarged stylet); g. calyx in
fruiting; h. indumentum branch detail of the inflorescence; i. flower in side view; Scale baré:@n; d. 1 mm; e. 5 cmi;if

1 mm; lllustration: Patricia Machado.
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FIGURE 2. @ h. Eriope harleyi a. xylopodium holding severdiranches; bdetail of floral bracteoles buttons at the base of
pseudopedicejx. diaphanized leaf highlighting fimbriated marginal véw); d. frontal view of adaxial epidermis showing

cell walls anticlinal straight andanata diacytic; eSEM of the leaf epidermis in the margin regiéirg. cross sections of the

leaf; f. detail of 2 vein containing extension sclerenchymatic sheath; g. epidermal cells showing the highest adaxial face in
relation to the abaxial and mesophglorsiventral; Legends: br. bracteoless. bundle sheathx&nsion sclerified ep.
epidermis fv. fimbriated marginal vein; gt. glandular trichomes; ilgersecondary veinpp. palisade parenchymay.
quaternary vein; sp. spongy parenchystastomas; tt. tector trichomestv. percurrentes tertiary veingb. vascular bundle;

Xy. Xylopodium Scale bars: a. 15 mm; b. 2 mm; c. 200; d. 30em; e. 20em; fi g. 20em. Staining: €d. ajueous safranjn

fi g. alcian ble and basic fuchsi3:1.
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TABLE 1. External morphology and leaf anatowiijferences betweeB. crassipesE. cristalinaeandE.

harleyi.
Characters E. crassipes E. cristalinae E. harleyi
tall (cm) 30180 30i 50 20i 30
Leaves
apex acute roundedacute acute or obtuse
base attenuate cuneateattenuate rounded
contour of the anticlinal walls of epidermal cells on rippled straight straight
adaxial face
length of petiole (mm) 5.015 6.13 1535
marginal vein in arches in arches fimbriate
mesophyll isolateral isolateral dorsiventral
shape lanceolateelliptic ovatelanceolate ovate or orbicular
size (cm) 4.0075%x1.53.5 3.56.5x1.412.5 1.825%x1.21.8
surface of adaxial face Sl Sueel) rugose
trichomes glandulares capitate capitate capitate and peltate
bracteoles in thepseudopedicel base ausent ausent present
inflorescence stems inflated and glaucous ausent present ausent
length of inflorescence (cm) 101 30 10i 30 16i 20
length of pseudopedicels (mm) 153 2i5 3i5

TABLE 2. External morphology and leaf anatoutifferences betweelk. paradiseandE. complicata

Characters E. paradise E. complicata
tall (cm) 25135 40i 60
Leaves contour of the anticlinal walls of adaxial
epidermal cells

sinuous straight
hypodermis 1 layer 2i 3 layers

prominence of veins in abaxiaface
shape

size (cm)

stomata

bracteoles in the pseudopedicel base

inflorescence type

primary and secondary

ovate

26/3.4x1.02.6

adaxial e abaxial surfaces

absent

monothyrse

primary, secondary and tertiary

elliptic-ovate to rotund

2.023x1.82.0

present

abaxial surface

diplothyrse
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FIGURE 3. Map of location of new species Bfiopein micro-regions of the state of Goias, Brazil;Brazil map; b. Goias

map. Source:
IBGE.

Relationshipsd Eriope harleyimorphologically resembles tie crasgpesandE. cristalinaewith respect
to herbaceoushape,glabrescent leaves with pseuc@spedodromous venatioteeth serratéentate,
presence of diacytic and anisocytic stomata on both sides of leaf epidéomisver, they differ in various
charactestics related to the external morphology and leaf anatomy, as listed in T&blegk cristalinae
that occurs in Cristalina, is markedly distincttbfharleyi andE. crassipeshy posses the flowering stems

inflated and glaucous.

Additional specimensexamined (paratypes)d BRAZIL: Goias: Campo Alegre de Goids, margin of

BR-050 highway, 20 km of Cristalina, 08 Septemiie® 9 8 ,

17 U2 4 Nj3 ¥.n{S Souza @t@4 7 Njo 1
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21332(ESA, HUEFS, RB); Cristalina, Serra do Topazio, 23 July 1978, Rizzo 914Q0JUFG); Cristalina,
margin of BRO50 highway, 18 October 200/, D. Ferreira 4614(UFG); margin of BRO50 highway, 29
November 2007,J. F. B. Pastore & R. M. Harleg278 (HUEFS); margin of BRO50 highway, 28
September 2013, 16 U4w ANjSclie®engSA. BRI 26(UB); ndljgirt of BR{SW,
hi ghway, 02 January 2018 A StHicwddANRReis 200j8), 47 U4 0 Nj2 4 .

Eriope paradiseSchliewe, H.D.Ferreira, D.Graciatibeiro & M.H.Rezendesp. nov(Figs. 3 5; Tables
2i 3).

Herb with ovate leaves with no prominent tertiary veins on abaxial and creleatate margins, inflorescences organized
only bymonothyrsesind an absence of bracteoles at the base of pseudopedicel.

Type:d BRAZIL. Goias: Alto Paraiso de Goias, at the edge of1d® highway, 5 km north of Alto Paraiso de Goias to
Terezinha de Goias, 1,240 m4 U0 5 Nj2 6 njS, 47 U3 1 Nj2 3 fyWA. SchikweO& H. ®bFermreird80 06 ( f
(holotype UFG!, isotype UB!).

Herb 25 35 cm tall;caespitose stem from a woody xylopodium08f 16 x 04 10 cm. Base of branches

with glandular trichomes interspersed with ¢ges trichomes uniseriate, setoses and spatsales

simple, opposite2.6/3.4 x 1.02.6 cm, ovate, pilose on the abaxial surfaceunded apex and base,

crenatedentate margins, venatiosemicraspedodromoussecondary veins witltyi 8 pairs alternating,
curves with spacing increasing towards the apex and prominent on the abaxial;dutéxecondary and
percurrent tertiary veinsjot prominent quartenary veins form areoles; simple venutearginal vein in
arches; petiole8i 6 mm length. Monothyrsesf 1027 cm length,hirsute, simple glandular trichomes

intermingled with uniseriate tector trichomé&dower with pseudopedicel 8 mm; purplish green calyx 2

4 x 23 mm, conicalvinaceous, acute and rectilinear teeth, with hirsute tector trichomesxterdaé

glandular trichomesviolet corolla 47 x 26 mm; stamens with yellow anthend lanuginosdilets,

pseudopedicel’b mm; ovary ca. 1 mm in length, glabrous, stylopodium apparent, blue and gynobasic,
punctiform stigma; 4 x 23 mm, calyx campanate in fruiting with a tuft of white trichomes on calyx
throat; nucules 2:3 x 1.52 mm, drk brown, rounded, glabroumughened.

Distribution and Habitat :d Eriope paradisds found within theChapada dos Veadeiros National Park,

municipality of Alto Paaiso de Goias, Goias state (Fig. 8hd grows in Cerrado environments at

elevations of more than 900 m on clayey or sandy soils and combinations thereof.

Phenologyd Specimens collected with flowers from July to September and calyx fruiting from September

to October, during a season with no rain and frequent natural fires in the state of Goias.

Etymology:0 The specific epithet in homage of the city of Alto Paraiso de Goias where together
with its district of S&o Jorge are home of Chapada dos Veadeitomdldark that offers visitors and
researchers beautiful views of the Cerrado and rock fields.

Conservation statusd Although E. paradiseoccurs in areas protected by law, which includes the

Chapada dos Veadeiros National Park, here it is classifie@asthreatened (NT), according to IUCN

(2016), in view of their distribution over a small area of 5¢ kmd their additionally small populations

with up to 20 individuals.

Relationshipsd Among the species of the genHsiope, E. complicatas the one thamost closely

resemblesE. paradise because both have herbaceous habits and leaves with rounded apex and base,

crenate margins, and semicraspedodromous venation. However, the characteristics listed in Table 2 serve to
securely distinguish both species.
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FIGURE 4. & g. Eriope paradisea. fertile branch; bleaf morphology c. xylopodium with brancheéxy); d. indumentum

branch detail of the inflorescence; e. calyx in fruitification; f. carpel highlighting stylopodium (st) (stylus with erlasggd
g. flower in side view; Scale barsita 1 cm; ¢h. 1 mm; lllustration: Patricia Machado.
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FIGURE 5. & f. Eriope paradisea.habit b. flower detail; cdiaphanized leaf highlighting marginal vein in arche:grontal
view of adaxial epidermis showingericlinals sinuous walls and presence of stomata dia¢ytack arrow head) and
anisocytic (white arrow head); scanning electron micrograph of the abaxial epidermis showing stomata, glandular and
tector trichomes; fcross section of the leaf showiritypodermis agether with adaxial face of epidermis and mesophyll with

a dorsiventral type; Legends: ep. epidermis; gt. glandular trichomes; hy. hypodermigrsecondary veinmv. marginal

vein in arches; pp. palisade parenchyma; pv. principal ¥pinguaternary vein; sgpongy parenchymast. stomata; sv.
secondary veins; tv. percurrent tertiary vein; tt. tector trichomes; Scale bars: a. 15 mm; b. 3 mm; c. 2 ram; d. 30em;

f. 50 em. Staining: €d. aqueous safranji. alcian blue and basfuchsin 3:1.

Additional specimens examined (paratypes) BRAZIL: Goiés: Alto Paraiso de Goias, Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros, Campo dos | ngl MsAes,
Schliewe & A. Donz&9 (UB); Chapada dos Veaides, 23 October 196%. P. Duarte & E. Pereira 9436
(ESA); margin of highway to Colinas do Sul (&39), 15 km from crossroad with GO 118, 23 October
2012, 1 4 U9 Nj1 5 C5Dglfinj, , J4PAUES0BIZd|B: 2. Y6707 (ESA); Distrito de S&o Joeg
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Jodo de Melo, 27 July 199@, Proenca 120QUB); burned field, 03 September 19%5,D. Ferreira 3107
(UFG); near the entrance to the waterfall of Cristais, 25 SeptemberR2®LB. Pastore 336(HUEFS).

Discussion

The two new species are similarheight, measure of leaf, the petiole, inflorescence, the pseudopedicel, the
calyx and corolla, bUut. harleyidiffers fromE. paradisdan leaf anatomy, with the absence of a hypodermis
and straight anticlinal walls for epidermal cells on the adaxiahserfersuspresence of hypodermis and
sinuous anticlinal walls of epidermal cells on the adaxial surface) (Table 3).

TABLE 3. External morphology and leaf anatoutifferences betweeR. harleyiandE. paradise

Characters E. harleyi E. paradise
Leaves alaxial

surface rugose and sengjlabrous rugose and pilose
bundle sheath extensions sclerified parenchymatous
contour of the anticlinal walls of epidermal cells  adaxial: straight abaxial: rippling adaxial: sinuous abaxial: sinuous
hypodermis absent present

length of petiole (mm) 1535 3i6

margin serratedentate crenatedentate
marginal vein fimbriate in arches

shape ovate or orbicular ovate

size (cm) 1.825x1.21.8 2.63.4x1.02.6
bracteoles in the pseudopedicel base present absent

infl orescence type monothyrse and diplothyrse monothyrse

The morphological characteristics of the reproductive organs froartbpe taxa from Goias have little
variation and restricted uses in taxonomy; however, the composition of the monothyrse ogrdploth
inflorescence and the presence of bracteoles in the pseudopedicel are useful characteristics for the
taxonomic purposes (Table3) (Harley 1976, Rudall 1981, Harley & Pastore 2012, Silvaet al2012).

Rudall (1979) said that the presence offthriated marginal vein, sclerenchymatous cells, hypodermis,

and the higher frequency and diversity of glandular trichomes are xeromorphic characteristics of genus and
correlate with dry environmental conditions and low amounts of cerrado soil nutBiehtxleyipossesses

the first two cited characteristics aBdparadisehas the last two, showing different adaptations to the same
type of habitat and climatic conditions.

According to Rodela (1998) and Rizzini (1979), in hagtitude cerrado areas tigeexists a predominance

of a long dry season, and soil with a weak ability to retain water. This leads to the vegetation adaptations
due to water stress. Therefore, the data related to the external morphology and leaf anatomy of these new
herbs integratelata sets that serve as support for future work aimed at better understanding the complex
processes of adaptation, high degree of endemism, and speciation-altitigle plants in the Cerrado and

rock fields.
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Identification key for five species ofEriope studied

1. Flowering stems glaucous and inflated ..........eeeeeeeeeiiiieee i E..cristalinae

- Flowering stems never glaucous NOT iNFIAtEA ..........cuviiiiiiiiiiie e e eere e e e e e s etanaeeeaeaees 2
2. Crenatedentate leaf margjrabaxial face hairy to densely hairy, presence of hypodermis ... ececiienies 3
- Serratedentateleaf margin abaxial face poerolous, absence of hypodes

3. Revolute leaf margirstomata only on the abaxial surface of the leaf eépite..............ccooveiiiiiiienieiins E. complicata
- Straight leaf margin and stomata on both sides of the leaf epidermis........ceecooiiiiiieiiiiiiiie e E. paradise
4. Presence of bracteole in pseudopedicel base, dorsiventral mesophyll.............ooccoiiiniiie e E. harleyi

-Absence of bracteole in pseudopedicel basdateralmesophyll............ccouevviieeiiiiiiiie i E. crassipes
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New species of Eriope (Lamiaceae) from north and

northeast of Brazil®

3 A formatacao deste capitulo esta organizada comfme regras de periddicoPhytotaxa
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Resumo

Duasnovas espécies deriope siao descritas e ilustradd&iopeblattaria, ocorre no extremo

oeste do estado da Bahimrdeste do pais, seu epiteto especifico referao fato de suas

folhas exalar odor semelhante ao feromonio de batatape jalapensisé natural do estado

do Tocantins, sua denominagéo faz homenagem ao Parque Estadual do Jalap&o e representa
primeira espécie do género que ocorre exclusivamente norte do Brdwdttaria é similar a

E. anamariaee E. monticolasendo diferenciada destas espécies por ndo possuir nervuras
terciarias proemientes na face abaxial da folha e ocorréncia de tricoma glaraghitado
exclusivo na epiderme foliaE. jalapensisincrementa o grupo de ervas pirofiticas do género,
apresenta similaridades cdmarenariae E. harleyi, mas o bordo foliar ciliado e largura da

folha de 210 mm emE. arenaria permite separagéo, assoomo a nervura foliar marginal
fimbriada emE. harleyi (versus nervura marginal em arcos Emjalapensis Na anatomia

foliar, extensdo de bainha esclerenquimética e presenca de fibras do floema nas nervuras
secundarias e terciarias énarenariae E. harleyi que permitem separacao Hejalapensis

Estas e outras caracteristicas da anatomia foliar mostsranteis e fornecem novos
subsidios para a taxonomia do género.

Key words: Chapada Diamantindalap&ol.eaf Anatomy, Taxonomy.

26



Introduction

Eriope Humb. & Bonpl. ex Benth. (1833: 142) € considerado um género essencialmente
brasileiro, pois com aproximadamente 32 espécs®enaskEriope crassipesBenth. (1833:
144) ocorre em outros paises da América latina (Harley 1976, 1988, 1992, Scélialve
2017). Pertencente a tribo Ocimeae, subtribo Hyptidinae caraeserizaor possuir
inflorescéncias organizadas em tirsos, pseudopedicelo deflexo na frutificacdo, corola lilas
campanulada e estilopédio na base do estjldételey 1976, Harley & Pastore 2013ilva
Luz et al.2012 Schlieweet al.2017).

A Chapada Diamantina no estado da Bahia é considerada por Harley (1988) o centro
de diversidade dEriope, neste estado ha 16 espécies descHasnamariaeHarley (1992:
558), E. blanchetii(Benth.)Harley (1988: 83),E. confusaHarley (1992: 567)E. crassifolia
Mart. ex Benth. (1833: 143E. exaltataHarley (1976:30)E. hypenioidesMart. ex Benth.
(1833:142), E. latifolia (Mart. ex Benth.) Harley (1976:24)E. luetzelburgii Harley
(1992:563) E. montara (1992:556) E. monticolaMart. ex Benth. (1833:143[. obovatavar.
obovataEpling. (1936:191)E. parvifolia Mart. (1833:144), EpolyphyllaMart. ex Benth.
(1833:143),E. sincoranaHarley (1992:561)E. tumidicaulisHarley (1976:59) €. viscosa
Harley & Walsingham (2014:9514N\este trabalho é apresentada uma nova espécie para o
estado, localizada no extremo oeste baiano, distante das demais da Chapada Diamantina que
ocorrem naegido centresul do estad@Fig 1).

No estado do Tocantins, criado atpata divisdo da parte norte e central do estado de
Goias em 05 de outubro de 1988 ocorre a segunda espécie nova. Até entdo, havia registro
apenas deE. crassipes taxon de maior distribuicAo do género. Assim a nova espécie
representa a primeira descogdeEriope que ocorre exclusivamente na regido norte do pais.

Na apresentacdo das novas espécié® estluidas ilustracées, mapa de localizagéo,

guadros comparativos com espécies similares e chave de identificacao.

Material and Methods

Foram realizada quatro gpedicbes de campentre os anos de 2015 e 2046
ambientes de campos rupestres e cerrados nos estados da Bahia e Tocantins, guiadas po
levantamentos nos herbariatCB! CEN!, CO!, ESA!, HUEFS!,NY!, SPF!, UB!,e UFG!

(Thiers 2016, renovado ctimuadamente)entre os materiais coletados estdo as duas novas
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espéciesAs descricdes morfoldgicas foram realizadas com auxilio de stereomicroscope do
herbario da Universidade de Brasilia (UB).

As terminologia usada nas descricoes segueHarley (1976).enquanto aquelas que
designam o habitat sdo baseadas em Rizzini (1979) e Stannard (1995). O mapa de distribuicao
da espécie foelaborado com recursos dgoftware ArcMap 10.2 (grupo de programas do
ArcGIS) utilizando coordenadas geograficas obtidas dwass expedicdes de campoa
partir dos rotulos dos espécimes de herbario examinados.

Para estudos anatémicos, os tercos médios dos fragmentos foliares foram colocados em
FAA 70 (formaldeido, acido acético glacial, alcool etilico a 70%, 1: ¥:/28 por 24 horas e
depois preservados em etanol a 70% (Johansen 1940). As seccfes transversais foram obtidas ¢
submetidas a dupla coloracdo com fucsina basica aquosa a 0,1% e astra azul a 0,386 (Kraus
al., 1998). As sec¢des foram montadas em VernimMiPaivaet al., 2006).

As fotomicrografias d epidermeem vista frontaforam realizadas num equipamento
de microscopia 6ptica Olympus CX31 utilizando a técnicded¢acamentfJohansen 194@

a montagem das laminas conforme metodologia citadai@ntente Para a analise em
microscopia eletrénica de varred{EM), o terco méio dos fragmentos das folhas foram
fixados em solucdo Karnovsky (Karnovsky 1965), {fidedos em tetroxido de 6smio
(Os04), desidratadatravés de umsérie de solucdo deetona de concentracdo ascendente
submetidg a secagem de ponto critico, montsdm suporte metéalico (stubs)revestido com
ourg foi utilizado o microscépio eletronicdEOL JEM 84@a Universidade de Brasilia

Taxonomic Treatment

Eriope blattariaSchiewe & D.GracianeRibeirosp. nov, (Figs. 1 & 2; tables 1 & 2).

Subshrub with viloseleaves crenatedentate margins, leaf dimensiop$i 3.5 x 2.0 2.8cm,
norrprominent tertiary veins on the abaxial fageetiole of 4i8 mmlong andlight
lilacs flowerswith pseudopedicel-Bracteoles at the base.

Ty p eBRBZIL. Bahia Correnting at the edge of BR49 highway, 560 m, 13°398pn; S ,
45°4612Bnj W, Maréh 2015 (fl, fr), M.A. Schliewes1 & C.C. Oliveira(holotypeUB!,
isotype UFG!).

Subarbusto de40i 120 an alt que surge de um xilopédio alongado o qual supanaerosos

ramos delgados intricados e pubescentes contendo tricomas tectores unisseriados,

multicelulares e rigidos entremeados com tricomas glandukol®s 2.3/ 3.5 x 2.02.8 cm,
ovada, pilosa nas dias facesface abaxial levemente alva devidoneior densidadele

tricomas 4pice obtuso,basearredondad ou ligeiramente cordada, margeanenada com
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extremidades dos dentes arroxead&snacaosemicraspediroma; 56 pares das nervuras
secundarias curvas ramificadas proximo da bordaervuras terciarias e quaternarias
recorrentes formando aréolgeeciolo piloso de mm de comprimento; folhas apresentam
odor desagradavel semelhante ao que indica a presenca de baratas em um ambiente.
Inflorescéncia Diplotirsos terminais de 180 cm de compriment@om ramos pilosos
contena tricomas glandulas etectores unisseriados multicelulares e hirsurtélsres com
pseudopedicelos]i 3 mm, contendo na sua base pares de bractdwmlaares1.5/2 mm,
caducasna angese calices verde®u vinaceos 21 2.5 x 25/ 3 mm, campanulads, vilosos;
contendo sépalas de apice agudorola lilas clara externament&ubo interno da corola
branco conten@ na face interna da base da®talas superiores estria@roxeadas,
gradualmerg as extremidades das pétalas torsanlilds claras como a face externa do
restante da corol&i 6.5 x 51 8 mm, estames com anteras amarelas, fil@sginosos de cor
esbranquicadarroxeadasvith lengths of ca4 mm.; ovario 1-2 mm de comprimentpestilete
ginobésico ca. 6 mm com estilopddio aparente na basgma séssil; calice fruticoso conico,
zigomorfico contendo 3 dentes na face inferior arredondados vertidos externamente e dois
outros dentes de apice agudo na face supdr@e mm in lengthand1.5 2 mm de largura
na base ei%.5 mmde largura no apicgalyx-throat garganta do céali¢e qual contém tufo
de pélos brancogpseudopedice?i 3 mm in length.Nuculas 2.5/3.0 x 1.52 mm, marron
escura, arredondada, glaleraspea

Additional speamens examined (Paratypesp B R A Z Bahia: Barreiras, about
80Km west of Barreiras, valley of the Rio das Ondas, 07 march X73%, Irwin, R. M.
Harley, G. L. Smitl81663(MO, NY, UB); Rodovia BR020, 99 km oeste de Barreirds,R.
Pirani et al 1975 (SPF, K); Rodovia BarreiraBrasilia, Km 90, cerrado de latossolo
vermelheamarelo,12°050Pnj S, 8MPBYN) 98 july 1983,.Coradin et al 7415 (CEN);
Correntina, BR349 highway, 35 km east of the junction with the-B820 and about 140 km
of Correntina, 139 Nj5 2 nj S, W419 [aduanNpDG@BRjM. Harley, J.F. B. Pastore & E.
Suganam&5731(HUEFS); Margem da BR49 highway, 100 km do limite dos estados de
Goias e Bahia, P3918pPn$, 424612 8Wj 10 jaruary 2016,M. A. Schliewe & C.C. Oliveira
93(UB).

Distribution and Habitat:bEriope blattariafoi registradaem duas microregioes do
extremo oeste baian@arreiras e Santa Maria da Vitériggo®m nas expedi¢cdes de campo
(20152016) nao foram encontrados nenhum espécimes em Barreiras, atualmente parece esta

restrita a microrregido de Santa Maria da Vitoria entre a divisa do estado de Goias e
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CorrentinaBA (Fig. 3).Cresce em Carras¢bernandes 199Fernandes Bezerra 1990)e
solo arenoso branco, em ambiente modificado porénéia de projetos de mondwra.
Phenologyb Floragcdo foi observada de janeir@ aharco e célices em frutificacdo
em julho.
Etymology:b o epiteto especifico refeme a ordenBlattaria que inclui as baratas
As folhas exalam mau cheire@aracteristico quando baratasalam ferohorméni@em um
ambente.

Conservation statusbDevido a distribuicdo restrita atual, eséspécie esta sendo
considerada em perigo (EN) in according to IUCN (2016) visto que o local de ocorréncia esta
cercado por projetos agropecuarios, no extremo oeste da B&hias locas de coletas
anteriores citados nos rétulos de herbéarios agora sé@o areas de cultivos ou parte de expansao d:
cidade de Barreiras.

Relationships HE. blattaria é espécie semelhanteEa anamariaee E. monticola
devido as dimensbdes e pilosidade da folhaeeigho, porte subarbustivo, fauce do célice
fruticoso piloso e ocorréncia de depressfes na epiderme da face abaxial da folha, porém nas
tabelas 1 e 2 séo listadas as caracteristicas diferenciais entre estas trés espécies que permiter
separacao. E. montanatambém possui similaridades com esta nova espécie, mas difere
guanto a forma rotunda, base truncadaeada e margem serrada da folha; eixo da
inflorescéncia e superficie externa do calice fruticoso glabro; presenca de criptas na epiderme
abaxial; fibrasfloematicas nas nervuras secundarias e terciarias; auséncia de esclereides na

nervura principaé peciolo e presenca de estdbmatos apenas na face abakiahentana

Eriope jalapensisSchliewe & D.Graciandribeirosp. nov. (Figs. 1 & 3; tables 3).
Herb with eliptic-orbicular leaves, dentateerratemargins, leaf dimensionk.4i 3.2 x 1.2
1.6 cmy petioleof 1.5'6 mmlong andlight lilacs flowers with purple spots in the upper
lips with one ellipticbracteole (22,5 mm longat the pseudopedicel base.
Type : BRAZIL. Tocantins Mateiros at the edge of T@55highway,529m, 10 U3 3 I§j4 3, 8 n]
46 U 2 6 My3 B deteamber014 (fl, fr), M. A. SchlieweG. H. L. Silva& L. L. C. A.
Antunes 5@holotypeUB!, isotype UFG!).
Erva de 25140 an alt. que surge de um xilog® que sustenta varios ramos pubescentes
contendo tricomas tectores unisseriados, multicelulares e rigidos na base; na parte superior do
ramo estdo entremeados com tricomas glandulares e tricomas cudtazl(2as).Folhas
1.4r3.5 x 1.3/ 1.6 cm, em sua raioria eliptica, podendo apresentar a forma orbicafzce
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agudo (com menor frequéncia arredondatiaearredondad oucuneadamargemdentada
serrada (na base a margem ¢ lisg)duas faces sdo rugosas e obssewsparsos tricomas
tectores e glandares peltados, face abaxial com maior numero de tricomas tectores sob as
nervuras; enacao semicraspedifroma; 56 pares das nervurasecundarias curva®
ramificadas proximo da bordajervuras terciarias e quaternarias recorrentes formando
aréolas peciob piloso de 22.5 mm de comprimentolnflorescéncia Monotirsos terminais,
raros diplotirsode 1535 cm de comprimenteom ramodanuginosos na antese das flores
contena tricomas glandulas etectoes. Flores com pseudopedicelo pilosos dé4lmm,
conten@ na sua basema bractéolalinear 2i 2.5 mm, caducasia antesecalices verdesu
vinaceou.5 3.5 x 25/ 3 mm,campanuladg com pélos esparspcontendo sépalas de apice
agudo; cord lilas clara externamentieibo interno da corola brancontena na face interna
daspétalas superiores estriasoxeadas3i 4.5 x 3.5'5 mm, estames com anteras amarelas,
filetes inuginosos de cor esbranquicaneoxeadasvith lengths of ca4 mm.;ovario1-2 mm
de comprimentpestilete ginobasico ca. 6 mm com estilopddmarente na basestigma
séssil; calice fruticoso conico, zigomorficoontendo dentes da face inferior arredondados
vertidos externamente e dois outros dentes de apice ,a4jusld mm in length,and 1.5 2
mm de largura na base @é@mmde largura no ape (calyx-throat garganta do cali¢e qual
contém tufo de pélos bran¢gsseudopedice?i 3 mm in length.Nuculas 2.0i 2.5 x 1.52
mm, marrorrescura, arredondasjalabras e asperas
Distribution and Habitat :bEriope jalapensisfoi registradasomente nas proximidades do
Parque Estadual do Jalapdo na cidade de Mateiros (endémica), estado do Tocantins,
pertencente a regiao norte do Brasil. Esta cidade loesdipaidxima as divisas dos estados do
Tocantins, BahiagMaranhéo e PiayFig. 3).Cresce enCerrado (campo sujale solo arenoso
branco, em ambientecentemente queimado.

Phenology Bertile pecimensvascollected fran October to Decembeat the end
of the dry season in transition to the rainy seasahdrCerrado

Etymology: b O ep?tet o -sesxap Pardqué Estadual de Daap e
localizado no municipio de Mateiros no estado do Tocantins, localidade em que a espécie até
0 momento foi coletada.

Conservation status BA area que compreendeRarque Estadual do Jalap esta
sob constante ameaca do avanco dos projetos do agronegdcio, principalmente monoculturas
de soja, milho e algoddo, assim devido a localizacdo ressitmespécie esta sendo

considerada as near threatened (NT), according@\I(2016).
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Relationshipsb E. jalapensis € semelhante a outras espécies herbaceas
pirofiticas do génerd;. arenaria E. harleyi, sdo as mais similareporémsao demostradas
caracteristicas diferenciais entre estes taxa na tabel@@nplicata E. obovatavar. obovata
e E. paradise sdo outras ervas semelhantes, mas também possuem caracteristicas que
permitem a separacdo.E. complicatae E. paradise apresentam diferentemente &e
jalapensis as nervuras terciarias proeminentes na face abaxial, superficie foliar pilosa,
presencale hipoderme e esclereidesnmavura principak pecioloE. paradisee E. obovata
var. obovatasédo diferenciadas dE. jalapensispela auséncia de bractéolas na base do
pseudopedicelo e presenca de fibras floematicas externas ao floema nas nervudasiagcu
e terciarias.E. paradise possui ainda contorno sinuoso da parede anticlinais das células
epidérmicas da face adaxial versus paredes anticlinais das células epidérmicas da face adaxial
retilineas enkE. jalapensis JAE. obovatavar. obovataé difeenciada das demais espécies
pelo formato obovado das folhas, base foliar atenuada, superficie externa do calice fruticoso
glabro e extensdo de bainha esclerenquimatica e assim Eoroamplica ndo possui
estbmatos na face adaxial da folha, diferenteEdmlapensisque é anfiestomética. Estas
caracteristicas permitiram a montagem de chave de identificac@o disponibilizada neste artigo.
Additional specimens examined (Paratypeshi B R A Z ITacantins: Mateiros, Parque
Estadual do Jalapdo, Estrada para Porita do Tocantins, cerca de KIn de Mateiros,
Cerrado, 10°58j 3Snj48) 4 4205 october 2007). PaulaSouza, M.S Ferrucci & J.G.
Rando9128 (SPF!); Estrada de terra de Mateiros(TO) para Coaceral (BA), cerca de 9 km de
Mateiros, 13 october 2011,B. Brirgel, J.E.Q, FariaJunior & H.J.C. Moreirg 884, (CEN!,
uUB!)

Identification key for eleven similar species oEriope cited in this work

1. subarbustou ervade até 50 cm de altura ... 2

___. subarbusto de mais de 50 cm de altuéa ...

2. bordo foliar diado ...E. arenaria

___. bordo foliar néo ciliado ... 3

3. Folha obovada .E. obovatavar. obovatavar. obovata

__. folha ndo obovada ... 04

4. Folha de bordo crenado, face abapikisa a densamente pilogaesenca hipoderme ... 5
__. Folha de bordserradedentado, face abaxiaémiglabrg auséncia de hipoderme ... 6
5. Bordo foliar revoluto, estbmatos somente na face abaxial da epiderme fokar ...
complicata

___. Bordo foliar reto e estbmatos em ambas as faces da epiderme féligraradise
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6. Auséncia de bractéola na base do pedice,sno f i | o i sol.aé érEal € é
crassipes
__.Presenca de bractéola na base do pedicekxnfittedorsiventral... 7
7. Nervura marginal fimbriada, extensdo de bainha esclerenquiméaticaarleyi
. Nervura marginal em arcos, extensao de bainha parenquim&tcgmlapensis
8. Nervuras terciarias nao proeminentes na face abaﬁab]attarla
. Nervuras terciarias proeminentes na face abaxial ..
9. Eixo da inflorescéncia glabroE. nontana
. Eixo da inflorescéncia piloso... 10
10. folha ovada, hipoestomatica E. monticola
____.Folha rotundaanfiestomatica .E. anamariae

Commentsb

A analise das caracteristicas da anatomia foliar em conjunto com as caracteristicas da
morfologia externa foi determinante para o estabelecimento destas novas especomsde

de outras 2 publicadas por Schliewkt al. (2017) As caracteristicas danatomia foliar

também apresentaram valor sisteméatico para algumas subtribos da tribo Mentheae, as mesmas
foram Uteis para a identificacdo de algumas espécies (BMair2009).

Rudall em 1980 afirmou que as caracteristicas da anatomia foliar de esj#@aiestribo
Hyptidinae sdo bastante diversas e possui aplicacdes taxonémicas e ecoldgicas, porém fez
ressalva de que as caracteristicas anatbmicas ndo sao suficientes para dar suporte a taxonomi
da subtribo, exceto em pequenos grupos de espécies. Mesibdrconfirmamos a utilidade

da analise conjunta das caracteristicas da anatomia foliar e da morfologia externa para

estabelecimento de novas espécies e para a taxonomia do género.
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TABLE 1. External morphologyifferences betweel. blattaria, E. anamariaeandE.

monticola

Characters of external

E. blataria E. anamariae E. monticola
morphology
Leaves
base rounded; sub cordate; sub ovate
cordate cordate; or

truncate
margin crenatedentate  serratecrenate serratedentate
Prominence of veins in primary and primary, primary,
abaxial face secundary secundary and  secundary and

terciary terciary
Surface adaxial separar adaxial: pilose. adaxial: semi adaxial: pilos.

glabrous.
Epidermis with projections - I +
containing trichomes on the
adaxial surface
hairness of inflorescence + + -
stem
outer hairiness of fruiting pilose glabrous pilose
calyx
Bracteoles on pedicel base + + -
capitate glandular with + of + - -

5 cels in peducle
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TABLE 2. Leaf anatomyifferences betweeR. blattaria, E. anamariaeandE. monticola

Characters of leaf anatomy E. blataria E. anamariae E. monticola
Hypoderm - + -
crypts in abaxial epidermis - - +
dorsiventral Mesophyll + - +
Leaf boder revolute - - +

2 or more palisade parenchyma
layers under epidermis of the - + -
adaxial face

phloem fibers in secundary and

tercyary vascular bundles ) * +

sclereids on midrib + - -

sclereids on petiole + - +

stomata in adaxial face + + -
Tri chomes

tector VI-X cels + - +

capitate glandular + IV cels in i 4 i

secretion head




TABLE 3. External morphologgnd leaf anatomglifferences betweek. japensis E.

arenariaandE. harleyi

Characters of morphology and leaf

E. jalapensis E.arenaria E. harleyi
anatomy
Wide 1316 mm 2-10 mm 12-18 mm
eliptic or _ ovate or
SNEIEE orgicular SllaneouEle orbicular
Base rounded or attenuated or cunea rounded
cuneate
Apex acute or roundec acute acute or obtuse
Margin not ciliated ciliated not ciliated
marginal vein in arches in arches fimbriate
bundle sheath extensionssclerified - - +
contour of the anticlinal walls of
epidermal cells on adaxial face - + -
sinuous
depressions in abaxial epidermis + + =
phloem fibers in £cundary ant i N N
terciary vascular bundles
tector VI-X cels - + -
tector ramificado - + -
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FIGURE 2 Eriope blattarig a espécime em ambiente ttansicdo entre Carrasco e Cerrado
campgq b- Detalhe das folhas e filotaxia no ramo principal da inflorescénclaDetalhes das

flores e extremidade da inflorescéncia, presenca de bractéolas na pasadipedicelo (seta
branca); eg; Microscopia &etronica de Varredura (MEV); eface adaxial mostrando
estdbmatos (seta branca); tricomas glandulares(seta preta) e tricomas tectores (cabeca de set:
branca); fg. detalhs de tricoma glandular unisseriadaluricelular (seta preta); h. Seccéo
transversal do mesofilo foliar préximo deervura principalcontendo esclereides na face
adaxial(Es), feixe vasculaerciario com extensdo de bainha parenquimatica, (EEpe

vascular (Fv); parénquima palicadico (Pparénquima lacunoso (Pl) Scale bars: a. 15 cm; b.
l1cm c. 8 mmd. 5 mm.e. 30em; f. 100em; g. 10em; h. 200em. Staining:h. agueous

safranin i. alcian blueand basic fuchsif3:1
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FIGURE 3. a Ambientes de campo arenoso em Matelfosantins (imedi¢coes do Parque
estadual do Jalapady:h. Eriope jalapensis b. Aspecto geral, habito herbaceo;Detalhe da
filotaxia e folhas. ee. Detalhe da inflorescéncid, flores e botdo floral contendo par de
bractéolas;e. Detalhe de parte da inflorescénciantendo flores e botdes florajsf.
Microscopia eletronica de Varredura (MEMa face adaxial da folha proximo ao bordo
contendo tricomas tectores células com paredes anticlinais sinupsgs. Secbes
transversais da folhag. mesofilo isolateral e feixerascular com eensédo de bainha
parenquimaticaHp), feixe vascular (Fv); parénquima palicadico (Pp); parénquima lacunoso
(PI); h Face abaxial daervura principatontenddfibras (Fi) proximo ao floemdFl); Scale
bars:b. 10cm; c. 1 cm d. 3mm; e. 3 cm; f 100 em gi h. 50 em. Staining: gi h. aqueous

safranin i. alcian blueand basic fuchsif8:1.v
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Capitulo 3

Scents from Brazilian Cerrado: Chemical composition of
essential oils and leaf micromorphology oéight Eriope

species (Lamiaceaé)

4 A formatacado deste capitulo esta organizada confaegras de periddico: Journal of
essential oil research (JEOR)
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Scents from Brazilian Cerrado: Chemical composition of essential oils and

leaf micromorphology of sevenEriope specieqLamiaceae)

Abstract

The chemical comgsition of the essential oifrom the leaves ofE. complicataspl, E.
complicatasp2, Eriope crassipess/ar. acutifolia, E. crassipesar. macrophylla, E. cristalinae, E.
harleyi, E. paradise, E. parvifoliand E. sp1 (hova) endemials speciefom the cerrado were
analyzed byGC/FID andGC/MS. 99 components were identifie@present 76,4% of total compounds
of speciesMajor compounds identified wergpathulenol, caryophyllene oxide anec&yophyllene
common on this 9 taxa-santalene and nerylacetone are exclusive compounds. @omplicataspl,
bornyl acetate, carotol andiguaiene oE. crassipessubsp crassipes/ar. macrophylla E. harleyi and
E. parvifolia respectively. The location map and micromorphology of leafasarEhowing glandular

trichomes are presented.

Keywords:caryophyllene oxide, €aryophyllene glandular tichomes

1. Introduction

Cerrado is the second largest Brazilian biome, covering nearly 22% of the Brazilian territory
(2.5 million kn?). It is a divese savanna with a flora with more than 12,000 spe8i% are

endemic) and has been recognized as a global biodywkoispot (1)

Along of cerrado areas occurs tfi@ampor u p e segetatod that isharacterized by high
number of endemic species,cocring in high altitudes (c@00m) and under sandstone and

guartzie soilsin central and southeast Braaihainly in states of Bahia, Goias, Minas Gerais
().

Eriope (subtribe Hypitidinae, tribe €@meae), intitulated like a braian xeromorphic genus
of Lamiaceae, has nearly of 32 spe@esalong withCantinog CyanocephalusHyptis and
Hypenia form the group of generanost representative of Lamiaceaetire cerrado and

campos rupestrds, 6, 7).
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The familyLamiaceaes largely recognized for itsses azondiment medicinal and aromatic

due to the presence of essential.diiswever, most of South American species of this family

are still poorly studied taxonomical and chemically (3, 4)

In this paper are presented and compared inedited datas®htial oils and leaf

micromorpholgy of E. crassipedBBenth. subspcrassipesvar. acutifolia Benth, E.crassipes

Benth. subspcrassipesvar. macrophylla Benth., Eriope cristalinae (Harley) Rizzinj E.

harleyi Schlieweet al. E. paradiseSchlieweet al, E. parvifolia Mart. ex Benthandof E. sp.

(nova). A multivariate analysis of oils essencial was appliedliszuss about potential of

chemosystematic of genus.

2. Experimental part

2.1. Plant material

Leaves fronfive individuals d populations ofE. crassipes var. acutifolia, E. crassipes var.

macrophylla, E. cristalinae, E. harleyi, E. paradise, E. parvifolia andsjk(nova) were

collected at Goias, Tocantins and Mato Grosso stdtése

speci fic i

nf or ma

collect pointsfor each specieare dsposed in table JAccording to Brazilian law, collection

and accesswvere authorized by the Ministry of Environment (proc8$SBIO 429871 and
IBAMA 02001.003166/20126).50° W
The map was built in ArcMap 10.2 Software (ArcGIS program group)géggraphic

coordinates obtained on camp expeditions showed in table 1

N. Colected species

State/City Collectors (Herbarium number)Geographic coordinates; Habitat

Altitude

E1 E. complicataMart. ex Benth. (spl)

E3 E. crassipe8enth subsp. crassipe:
var. acutifolia Benth

E4 E. crassipe8enth subspcrassipes
var. macrophyllaBenth.

E5 E. cristalinae (Harley) Rizzini

E6 E. harleyiSchlieweet al.

E7 E. paradiseSchlieweet al.

E8 E. parvifolia Mart. ex Benth.

E9 E. sp. (nova)

1144 m.
E2 E. complicataMart. ex Benth. (sp1l)Goias/Alto Paraiso de GoiasSchliewe MAet al. (UB 23) 14° 09' 23"
1155 m
Goias/Caldas Novas Schliewe MA Reis AB (UB 25) 17° 17 00"
630 m.
Mato Grosso/Nova Xavantin&chliewe MA (UB 117) 14° 40" 59"
650 m.
Goias/Cristalina Schliewe MA (UB 24) 16° 46' 07"
1189m
Goias/Cristalina Schliewe MA, Reis AB (UB 26) 1¢° 49' 23"
1153 m.
Goias/Alto Paraiso de GoiasSchliewe MA, Donza A (UB 90)14° 08' 59"
1144 m.
Goias/Posse Schliewe MA, Souza AO (UB 28)4° 06' 15"
811 m.
Tocantins/Mateiros Schliewe, MA; Silva, GHL; 10° 33' 44"
Antunes, LLC (UB 56) 529 m.

Goias/Alto Paraiso de GoiasSchliewe MA, Donza A (UB 91)

S;

S;

14° 08' 59" S; 4746
4740
4922'
;5219
; 4736
; 4740
; 4746'
; 4519'

: 4526'

' 37" W; Campo rupestre

24"

00"

59"

49"

24"

37"

53"

33"

w; Cerrado
w; Cerrado
w; Cerrado

w; Cerrado

w; Campo rupestre

Ww; Cerrado rupestre

w; Cerrado

w; Cerrado

Table 1. Geographic location and habitaEabpe species studied of this paper
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2.2. Essential oil distillation
10g of a mixture of a proportional amount of dried leaves from alviddals were submitted
to hydrodistillation in a microdistillator apparatus; the essential oil was recovered with 300

of cyclohexane for further analysasd diluted to 1 mL (9)

2.3 Analysis ofthe essentiaoil

The essential oil was diluted in dichlorea hane i n the proportion
thesolutionwas injected (split 1:20) intan Agilent6890N gas chromatogragguippedwith

a flame ionizatiordetector(GC/FID) and a HBMS (5% phenydmethylpolysiloxane) fused
silica capillary column(30 m x 025 mm x 0.2%m). Hydrogen was used asirrier gasat a

flow rate of 1.0 mL/minute.The oven temperatur@as programmedrom 60 to 240°Cat
3°C/minute Injector temperature was kept a60°C anddetector temperature a80°C. The
percentage compdgin was obtained bypormalization. Samples were injected in triplicate.

Analyses byGC/MSwere performean anAgilent 5973Nmass selective detector coupled to

an Agilent 6890 gashromatograph fittedvith a HR5MS fused silica capillary colum{30 m

X 0.25 mm X 0.25%m). Helium was used asarrier gasat 1.0 mL/minute Themass detector

was operated irelectronic ionization modé70 eV), at 3.15 scans/second, with mass range
from 40 to 450 u. Transfer line was kept at 260°C, ion source at 230°C and analyzer at 150°C.

Oven temperature program and injection procedure were the same as above.

The identification of theil componentsvas performed by comparisar their mass spectra
with thosefrom theWiley Registry of Mass Spectral Data0j or NIST database$1l), as
well as theirlinear retention indicegLRlI), calculatedaccording tovan DenDool andKratz
(12), after the injection of ahomologous serie®f hydrocarbons @7-Cze) in the same

conditions as above, and compared to literature d8td.4).

2.4.Scanning Ekctron Microscopy (SEM

The sample of middle third of leaf was fixed in Karnovsky solution,-fiostl in osmium
tetroxide (OsO4), dehydrated in acetone series, dry in crgmal instrument and coated
with gold. The image was obtained in microscop JEXEM 840 of Electron Microscopy
Laboratory in the Department of Cell Biology of Universidade de Brasilia ({1%)
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2.5. Multivariate analysis

A multivariate analysis technique was performed using R softvi&e A pvclustpackage
was used X7). The cluser analysis (CA) was applied to the study of similarity between
species considering the data obtainEg).(Hierarchical grouping was performed according to
the variance minimition method described by Ward in 1963 (19)

3. Results andDiscussions

The collect points ofEriope species are showed in map @igure 1), five speciesoccur in
Goias, one in Mato Grosso and one new tax&radpe still in publication was collect in
Tocantins.The information about the habitat, vouchers and geographic paatisted in
Table 1.

In the table 2 is showed the components of essential dihexfe9 taxa and permits a
gualitative and quantitative comparation. @mponents were identified in total of 133
thus3dcompounds are | i st enbtidentified, &.lclassipessubpgi t h
crassipesvar. acutifolia and E. cristalinae were the taxa that presented minor number of
components, 5 and 12 respectivatyustbe due to the lower number of glandular trichomes
in the leaf epidermig¢Figure 3a) In E. sp (nova) an intermediary number of compounds are
listed (30) andorogressivelythe number of compounds in the others taxa viEererassipes

var. macrophylla (37), E. paradise (40), E. complicataspl (42), E. harleyi (44), E.
complicatasp2 (50) and ok. parvifolia (57).

The sesquiterpenes representl®0% of identified compounds of essential oil of tGrsope
taxa, monoterpenes corresponding -34/4% of identified compounds, the oxygenate
compounds have higher frequencyBn complicatasp2, E. cras§pes subsp.crassipesvar.
acutifolia, E. cristalinag E. paradiseandE. parvifolia

(E) -caryophyllene represents one of majoritarian compound registered itexijiswith
highlight to E. sp (nova) thathis compoundepresents 20.7% of totdE. compicata spl
differs from the othexrtaxa,becausdE) -caryophyllenehas not been identifieih this taxon
andan exclusive compound -s&htalene, as accounted for 6.8%hiE last compound was
found in tomato and molecular studies skaduhat allele responsible for (E¢aryophyllene
sy nt h e s-sastalemenage inUdifferent chromosom@§).( Differences of the external

morphology ad anatomy of leaf betwen populationskbfcomplicatafrom the Chapada dos
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Veadeiros and from the region surrounding the Distrito Federal are under investigation for the

possible establishment of subspecific status

Thus, due to the large number of compuBsedf essential oil oEriopet a x -aantaldne and
othes compoundspossesthe potential to be used as chemical markers to support the
taxonomy of genusin (figure 2 Ussantaleneand (E) -caryophyllenespectra are available to

confirm the identification and diversity of these tworgmunds

Another common compound isU-humulene that justin E. crassipessubsp.crassipesvar.
acutifolia was absent, in contrast with your subspeéiesrassipessubsp.crassipesvar.
macrophylla that posses 22,6% ofthumuleneof total essentialoil. Spathulenol and
caryophyllene oxidare principal compounds &riope specieshumulene epoxide kndU-
cadinol are too important usual compounds, with exceptiort.ofrassipesvar. acutifolia.
These majoritarian constituerase emphasizen Hypeniaspeges of Goias (2}l spatulenol
and U-cadinol were emphasizedn analysis of essential oil éfyptis villosaPohl ex Benth
(22).

About the monoterpeneb;pinene and -pinene are important constituentsEncristalinag

E. harleyi andE. sp (nova), linalootontributes with 8,3 of essential oil Bf crassipesvar.
acutifolia, this monoterpenes are commonMenthaspicatal. (spearmintland Rosmarinus
officinalis L. (rosemary of Egypt(23). "-pinene and -B-cineole are majoritarian compounds
of Rosmarinusofficinalis cultivated in Brazil (2% 1-8-cineole appear inE. harleyi and E.

paradise

Some compounds are specifi¢Bisabolol oxide Brepresent almost 40% of composition of
essential oil ofE. crassipessubsp.crassipesvar. acutifolia and was alent in otherEriope
taxa, in the copartndt. crassipessubsp.crassipesvar. acutifolia the exclusivity isbornyl
acetatewith 7% of your essential oilCarotol appear just ii. harleyj carotol was registred

in leaves oHyptidendron canunPohl exBerth.) collected in Goias. (25

Some compoundsnot identified (n.i), have great concentration in some species, n.i. of
retention time 1142 appear i cristalinag E. harleyi andE. sp(nova) with 18,5%, 10,8%
and 1,7% in order. I&. cristalinae n.i., retention time: 1592, represent 7,9% of essential oll

compositionFurther work is being done to identify these peculiar compounds

In figure 3 are showed the micromorphology of leaves surfaces of &iope taxa, @mk
glabra epidermis appear inigbre 3a) on E. cristalinag butE. crassipesubspcrassipesar.

acutifolia, E. crassipessubsp.crassipesvar. macrophyllaand E. harleyi present this feature.
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The general view of pilose surface Bf paradiseis showed in(Figure ), that is a
characteristiof E. complicataspl,E. complicatasp2, E. parvifolia andE. sp (nova). Another
difference among this species are the types of glandular trichontaguime 2-b) the peltate
trichomes (sessile) with four cells in secretion head are emphasized #éAdure 3-g).
different types of capitate trichomes (pedunculate) are illustrated. This glandular trichomes
are sites of reserve of essential oils of these species. In this paper, taxa with most pilosity
presented a bigger variation of constituents of @ésdemls. The exception iE. harleyithat is
hairless and present 44 diffent types of compouitie.diversity of trichomes of these species

may be useful to the taxonomy of the ge(t)s

A PCA and clusters analysis was applied to study the similarityde® these taxa. The
figure 4 show the bigger distance Bf crassipesvar. acutifolia to others taxa due of little
number of constituents of essential oil associated with bigger concentration in relation of
otherstaxa forming anisolated branchThe clster 1 showed ir{(Figure 5) possesE.
crassipessubsp.crassipesvar macrophyllaand E. cristalinag this last taxorhas receivea

status specific in 197%efore this was a subspecies Bf crassipes E. crassipesBenth.
subsp.cristalinae Harley, beyod the morphologic similarity, chemistry similarity is an

important data to manutention of the qudfic status on genus (8,)26

In the cluster E. spl E. harleyj E. complicataspl ancE. paradiseform isolated branches,

due to the diversity of theomposition of their essential ailsligher similarity is presented
betweerE. parvifoliaandE. complicatasp2thatgrouping in one same branch of this cluster

2, in the(Figure 4) some compounds that contributes to form this cluster are described. To
erable complete study of genus, components of essential oils of others 25 En@pefare
under analysis for a new publication for the gean will allow correlations between species

tha occur in theerrado andampos rupestres
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Figure 1. Map of collect points oEriopespecies. ABrazil map withhighlight of Goias,
Mato Grosso e Tocantins states:;LBcation of collect points in Goias, Mato Grosso e

Tocantins states, limits of municipalities ofllect points listed in table 1 are showed. Map
font: IBGE; Coordinate system: SIRGAS 2000; Units: Degrees.
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Table 21 Essential oil compounds &riope species

RI Identification El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Peak calc.
01 861 (B-2-hexanol - - - - - 0,3 - - -
02 932 h-pinene 0,1 0,1 - - 57 4,0 - - 35
03 946 camphene 0,1 0.1 - - - 0,1 - - -
04 972 sabinene - - = - = 0,3 = - -
05 976 i-pinene 0,2 0,2 - - 3,7 51 - - 16
06 977 1l-octen3-2 f -pilmene - - - 04 - - - - .
07 990 6-methyl5-hepten2-one 0,1 - - - - 0,7 - - -
08 991 myrcene - - - - = - 0,4 - =
09 991 3-octanol - - - - - - = 0,2 -
10 1000 n.i. - - - - - 0,6 - - -
11 1010 n.i. - - - - - 0,3 - - -
12 1023 p-cymene 0,1 - - - - - 0,6 - -
13 1027 limonene 0,3 0,2 - 06 36 06 06 - 05
14 1029 1,8<cineole 0,3 0,3 - - - 1,8 30 - -
15 1042 n.i. = - = - 18,5 10,8 - - 1,7
16 1057 ‘-terpinene - - = - o - 1,2 - -
17 1100 linalool 04 03 83 06 - 14 15 - -
18 1137 trans-pinocarveol - - = - o 0,3 o - -
19 1164 borneol 0,7 0,3 - 04 - - 05 - -
20 1176 terpinen4-ol 0,2 0,1 = - o - 0,6 - -
21 1190 h-terpineol - 0,1 - - - - - - -
22 1190 methyl salicylate - - - - - 0,3 - - -
23 1193 myrtenal - - - - - 0,3 - - -
24 1284 bornyl acetate - - - 7,7 - - - - -
25 1335 1-elemene = - - - - - - 0,4 -
26 1336 n.i. 0,5 - - - - - - - -
27 1347 h-cubebene - 0,1 - 0,3 - - - - -
28 1353 citronellyl acetate - - = 0,7 = - = - =
29 1374 h-copaene 04 04 - 16 - 15 08 05 58
30 1383 i-bourbonene 41 0,1 - - - 0,8 09 18 14
31 1391 i-elemene 0,4 0,1 = 0,3 - 0,7 - 05 -
32 1397 cyperene - 0,1 - - - 0,4 - - -
33 1406 h-gurjunene 03 14 - - - - 06 03 05
34 1417 (B-caryophyllene - 148 109 79 47 80 50 55 20,7
35 1418 h-santalene 6,8 - - - - - - - -
36 1425 i-copaene - - - - - - - 03 -
37 1425 y A -cbpaéne - 0,1 - - - - - - -
38 1426 i -cedrene 0,6 - - - - - - - =
39 1432 i-gurjunene - 0,1 = - = - - 0,3 -
40 1434 nerylacetone 7,3 - = - = - = - -
41 1436 h-guaiene = - = - = - - 14 -
42 1436 aromadendrene 03 14 - 1,3 = 33 35 03 09
43 1441 6,9guaiadiene - - - - - 0,3 - 0,5 52



Peak
44

45
46
47
48
49
50

52
53
54
55

56

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

RI
calc.
1451
1457

1458
1460
1475
1479
1484

1485

1489
1490
1493

1493

1494

1499
1503
1512
1514
1517
1521
1522
1533
1523
1536
1540
1553
1554
1558
1561
1564
1575
1579
1581
1584
1585
1591
1591
1592
1593
1593
1595

Identification

h-humulene

I -spathulenol +allo-
aromadendrene
allo-aromadendrene
ciscadinal(6),4diene
f-muurolene
germacrene D

i -selinene+n.i
pheniytethyl-3-methyl
butanoate

calamene 10, 11 epoxy
cisi -guaiene
bicyclogermacrene
epicubenol +
bicyclogermacrene
viridiflorene +
bicyclogermacrene
h-muurolene
h-bulseneno
1-cadinene + cubebol
7-epih -cadinene

ni.

transO I £ | Y ScAdnerte
1 -cadinene
(Zynerolidol
h-cadinene

ni.

h-calacorene

n.i.

germacrene B

n.i.

i -calacoren

palustrol

spathulenol
caryophyllene oxle

caryophyllene oxide + globul

i -copaen4-ol
n.i.

viridiflorol
cubebanli-ol
n.i.

carotol

n.i.

n.i.

El E2
02 40
42 80
02 05

- 041
08 08

- 02

- 041

.12

- 10
02 04
05 13
48 -
03 -

- 63
05 -

- 04
09 -
02 04
08 03

- 041
14 05
15,7 19,1
4,7 10,6
6,7 -
08 04

- 05

E3

E4 E5

22,6 11,2

05 -

E6
1,4

10,9

E7
2,7

4,1

3,8
1,2

0,7

E8
1,2
0,6

0,4
0,9
1,4

0,7
0,4

11

E9
4,1

11
0,4
0,6
2,0
1,0

2,1

151 19,0 3,1
11,3 3,9

8,8

11

0,5

0,7
1,0
0,9

0,8
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Peak

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96
97
98
99

100

101
102
103
104

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120
121
122
123
124

RI
calc.
1599
1600
1607
1609
1614
1614
1619
1621
1622
1623
1626

1626

1626
1627
1629

1633

1633
1635
1637
1639

1640

1645
1648

1653
1653
1654
1657
1659
1667

1668

1668
1672

1676
1679
1683
1685
1688

Identification

ledol

rosifoliol + ledol
humulene epoxide I

n.i.

1,10di-epicubenol

n.i.

n.i.

benzophenone

n.i.

n.i.

n.i.

1-epicubenol + muurola
4,10(14)dien-1-ol
muurola-4,10(14)dien-1- -ol
1-epi-cubenol

n.i.
caryophylla4(12),8(13)dien-
ph 2-dz pi

n.i.

n.i.

n.i.

epih -cadinol

epih -cadinol +epih -muurolol

h-muurolol

n.i.

n.i.

h-cadinol

h -Bisabolol oxide B

n.i.

n.i.

n.i.

trans-calamenenel0-ol + n.i
14-hidroxi9-epi(B-
caryophyllene

n.i.

bulsenol + cadalene
cadalene

(Z)h -santalol+ni.

n.i.

n.i.
eudesma4(15),#dien-14 -ol
h -bisabolol

shyobunol

11
2,8
3,6

0,5
1,8

E3

E4

9,2

4,8

2,9

0,8

2,0
0,5

E6

0,8
0,5

E7
2,2

2,8

E8

3,9
1,9
0,7
0,4
0,7
0,4

0,5
3,8
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RI

Peak calc.

125
126

127
128

129
130
131
132

133

1699
1700

1715
1717
1718
1744
1762
1785

1845

Identification El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
epknootkatol + n.i. - - - - - - 2,2 - -
epinootkatol + 16nor- 22 42 i ) i i i 10 -
calamenenel0-ona

n.i. 0,6 - - - - - - 05 -
nootkatol - 1,5 - - = - 0,8 - -
n.i. 1,7 - - - - - - 08 -
n.i. = - - 31 - - - - -
n.i. - - - - £ - - 03 -
(2E6E)-methyl farnesoate = - = 19 - - - - 23
6,10,14trimethyl-2- i i i ) i 0.8 i 04 08
pentadecanone

Total: 100,0 100,1 100,0 99,6 100,1 100,1 100,0 99,8 99,8

Total identificado: 76,9 94,1 100,0 86,8 73,7 86,7 91,7 78,5 98,3
Monoterpenos: 08 05 00 10 129 119 28 0,0 5,7
Monoterpenos oxigenados 9,0 1,1 83 94 00 1,7 5,7 0,0 0,0
Sesquiterpews: 21,8 43,2 10,9 40,8 158 45,7 40,0 254 51,9
Sesquiterpenos oxigenado: 45,2 49,1 80,8 35,6 44,9 25,7 43,2 52,9 39,9
Outros: 00 02 00 00 00 1,7 00 06 0,8
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Figure 3. Leaves micromorphology &riopetaxa Scanningelectron Microsopé.

a. E. cristalinae general aspect of leaf surface of abaxial face, showing agiabmous
surface; bE. paradise general aspect of abaxial face of leaf, infantized the pilose surface; c

d. peltate trichomes just with a secretion head (white @&)ong. capitate trichomes with a
peduncle and secretion head (black arrows); E. complicataspl e. E. cristalinae f. E.

harleyi g.E. paradiseScal e bar: 200 em (a) ;10 em (b;
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Figure 4. PCA ofEriopespecies essential oil. PC1 explained 44,41% of variance, PC2
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RESUMO

Eriope € um dos 26 géneros de Lamiaceae, dailia Nepetoideaetribo Ocimea e
subtribo Hyptidineae No Brasil ocorrem 32espécies, das quaierca de20 possuem
distribuicdo restrita aos campos rupestle8rasil. Neste trabalho € apresentada e comparada

a anatomia de 36 taxa @iope coletados na Bahia, Distrito Federal, Gpi&lato Grosso,

Minas Gerais e Tocantins. Neste estudo 60 caracteristicas da anatomia foliar foram utilizadas
em conjunto com 65 da morfologia externa para gerar analise de agrupamento hierarquico.
Quatro agrupamentos foram identificados e as contribud@stes dados na delimitacdo dos

taxa sao discutidas. Onze caracteristicas anatdmicas foram consideradas xeromidcfita (c
espessa, paredes anticlinais sinuosas, folhas anfiestsndeécesa pilosidade, presenca de
criptas, depressoes, fibras de fl@eno peciolo e na nervura principalipaderme, extenséo
esclerenquimatica e mesofilo isolateral) e independente do habito (erva, subarbusto ou
arbustos) ocorreram entre62nas espécies do género. A variacdo nas caracteristicas da
anatomia foliar reflete alto grau de endemismo de espécies do género nos campos rupestres
e cerrado brasileiro e possuem valor taxondmico. Dados da anatomia foliar de 12 espécies
complementam trabalhos anteriores e sdo uteis para a descricdo de novos taxa. Chave de
identificac® utilizando dados da anatomia foliar & apresentada.

Palavraschave adicionaisandlise multivariada camporupestre- cerrado- Hyptidinae -

Planalto Central
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Introducéo

O Cerrado e campos rupestres do Brasil sdo reconhecidos por sua alta deeesidad
endemismo de plantas, e apesar do registro de 7.210 espécies no cerrado lato sensu e de 4.92
Nnos campos rupestres brasileiros, estes sdo negligenciados quanto a estratégias de conservaca
e recuperacdo. Lamiaceae possui cerca de 496 espécies nativatsiralizadas no Brasil e

com 140 espécies contabilizadas nos campos rupestres € considerada a oitava maior familia
neste tipo de vegetacdo (Mendoetal 1998; Harley 2012; Zapgt al 2015; Silveiraet al

2015).

Cerca de 50% das Lamiaceae ocoesnino Brasil pertencem a subfamilia
Nepetoideae, &ste modderiope Humh & Bonpl. ex Benth que possui cerca de 31 espécies
de ervas, subarbustos e arbustos endémicos de &reas de cerrados e campos rupestre
brasileiros, tornae um alvo de pesquisa intesaste. Além deEriope espécies de outros
géneros desta subfamilia, tribo Ocimeaemort e subtribo HyptidinaeEndl. possuem
ocorréncia no Brasil, destacesaHyptis Jacquin CyanocephalugPohl ex Bentl) Harley &
J.F.B.PastoreCantinoaHarley & JF.B.Pastore eHypenia(Mart. ex Benth) Harley (Harley
1976; da Silvduz et al 2012; Harley and Pastore 2012; Schliewal 2017)

Além da importancia ecologicasmecies de Lamiaceae despertam interesse em todo o
mundo devido ao potencial medicinal de comgntes de 6leos essenciais armazenados no
mesofilo foliar e nos diversos tipos de tricomas glandulares (Agestali 2009; Sarmento
Neto et al 2015). EmEriope ocorrentes no Brasihdo foram ainda publicados trabalhos
guanto & composicdo de seus 8lessenciais, mas a acdo de alguns tipos de lignanas e
triterpenos isolados deé. blanchetii (Benth) Harley com efeitos citotoxicos e antitumorais
vem sendo testadR&ffaufet al. 1986; Davidet al 2001; Maiaet al, 2006a; 2006b

Apesar de ser um gémediverso, os taxa deriope possuem pouca heterogeneidade
guanto as caracteristicas morfolégicas reprodutivas e a nivel infra genérico algumas
caracteristicas da morfologia externa da folha apresentam sobreposicao e sao limitadas quanto
a taxonomigSolaeder 1908; Harley 1974, 1976, 1985, 1986, 1988; Metcalf and Chalk 1979;
Abu-Asad and Cantino 1987; Harley and Heywood 1992; Asceetab 1995; Harley and
Pastore 2012; Furlaet al 2012).
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Deste modo, a andlise das caracteristicas da anatomia folieorgunto com as da
morfologia externa foi uma proposta langada por Solereder em 1908, amplificada por Metcalf
and Chalk (1950) para as plantas que eram classificadas como dicotiledéneas. Calrquist
(1961) afirmou que a folha é o 6rgdo mais variavel dgogapermas quanto as caracteristicas
da anatomia foliar e destacou o potencial sistematico desta andlise. Dickison (1975) ressaltou
ainda que caracteres do mesofilo, hipoderme, vascularizacdo e esclerénquima sao

diagnosticos.

Em Lamiaceae, estudos envaide espécies da subtribo Hyptidinae mostraram que ha
variacdo nos estados dos caracteres da anatomia foliar e que possuem potencial para seren
explorados para a taxonomia a nivel genérico e infra genérico, contudo ainda nao foram
utilizados (Rudall 1979,980,1986. A anatomia foliar de espécies da subtribo Mentheae de
Hyptidinae mostrararse também Uteis para identificacdo e sistemética do grupo, motivando
assim o estudo sistematico com a utilizacdo de dados da anatomia foliar em grupos
especificos de Hyplinae Moon et al 2009). Recentemente, estudo filogenético realizado
com espécies de Hyptidinae, confirmou a monofilia desta subtribo, porém os marcadores
moleculares utilizados n&o permitiram inferéncias dentro do gé&aeope (Harley and
Pastore 202).

Assim, diante destas indicacfes, o alvo deste artigo € a utilizacdo de dados da
anatomia foliar deEriope que, aliados aos da morfologia externa, podem auxiliar na
taxonomia e identificacdo dos taxa do género, dando suporte para futuros trabalhos em

pesquisas aplicadas.

Material e Métodos

Amostras de folhas de espécimedi@pe foramobtidasemexpedicdes de campo realizadas

em ambientesle campos rupestregerrado, Matas senrtlecideasgcarrascos eestingas no
estado da Bahia, Goias, Mato Groddmas Gerais e Tocantins. A Tabela 1 fornece uma lista
das espécies com um numero (codigaya os taxalocalizacdo das coletamumero de
coletor, herbario de registro e habitat. O mapa de localizacdo (Fig. 1) foi construido no
Software ArcMap 10.2 (gupo de programas ArcGIS) por coordenadas geograficas obtidas
nas expedicdes do campngxol).

A identificacdo foi realizada a partir da comparacdo de registros nos seguintes

herbariosALCB, CEN, ESA, HUEFS, RB, SPF, UB e UF@hiers 2017).Variacoes
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morfolégicas foram consideradas e examinadas usando estereomicroscopio no herbario da
Universidade Federal de Goias (UFG} registros de herbario examinados para cada espécie

séo dados n(anexo2).

Paa estudos anatémicofagmentosdo tercomédio dasfolhas foramfixados em
FAA 70 (formaldeido, acido acético glacial, alcool etilico a 70%, 1: 1. 18 v / v) durante 24
horas e depois preservados em alcool etilico a 70% (Johansen 1940). As secc¢des transversais
foram obtidagnanualmente submetidas duplacoloracdo confucsina basica aquosa 0,1%
e azul dealcido0,3% (Krauset al, 1998). Para a deteccdo de compostos lipofilicos foram
obtidas seccfes transversais do material botanico fresco e aplicaaio IBu@ohansen
1940). As seccdes foram montadastre laminas e laminulas de vidrotilizando verniz
Verniz Vitral (Paivaet al, 2006). Conjunto de laminas permanentes foi depositado no
laboratério de anatomia vegetal do Departamento de Botanica da Universidade de Brasilia
(UnB).

Técnica de destacamento dedgpime foi utilizada parabtencdo ddéotomicrografias
no microscopio oOpticoOlympus CX31 (Johansen 1940)Para obtencdo de imagens da
epiderme foliar no microscopio eletronico de varredura (MEYPL JEM 840 asamostras
do terco médidoliar foram fixada na solucdo de Karnovsky (Karnovsky 1965),-fiwadas
em tetréxido de osmium (OsO4), desidratactravés desérie ascendentede acetona,

submetids a secagermo ponto criticomontads emstubse revestids conouro.

Para realizar os estudos comparatjveariaveisqualitativas e quantitativas foram
organizadas em matriz de presenca e ausénciaapaliar a similaridadeentre os taxa de
Eriope e fornecer subsidios para elaborad@ochave dédentificacdobaseadanos dados de
anatomia foliar. @racteisticas de distbuicdo continua foram subdivididaam classes
através de métodos usuaie distribuicdo de frequéncia a lista das caracteristicas da
morfologia externa e da anatomia foliar estao disponiveigmexp 3 (Vieira 2000; Martins
2002). Técnia de agrummento hierarquico foi realizadde acordo com o método de
minimizacéo de vadncia descrito por Ward (1968jilizando pacote pvclusto software R
(R Core Team 20140ksanenet al, 2017) A terminologia utilizada nas descricdes segue
Metcalf eChalk (1979, Abu-Asad e Canting1987, Ascencacet al (1994. Os termos que
designam habitats sdo baseados em Rizzini (1979) e Stannard (1995).
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Tabela 1- Lista de espécies de Eriope estudadas, localizag&o e registro de herbario

N. Colected species State/City Collectors (Herbarium number)

Habitat

E1 E. anamarie Harley Bahia/Rio de Contas Schliewe MA, Oliveira CC (UB 107)

Campo rupestre

E2 E. angustifoliaEpling

Minas Gerais/Santana do

Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes, LLC (UBQ&aBj)po rupestre

Riacho Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T2npo rupestre
Schliewe MA (UB 39) Campo rupestre
Bahia/Salvador Schliewe MA (UB 33) Restinga
Goias/Formosa Schliewe MA; Reis AB (UB 34) Cerrado campo limpo
Goias/Alto Paraiso de Goias Schliewe MA, Donza A (UB 91) Campo rupestre
Distrito Federal/Planaltina  Schliewe MA (UB 92) Cerrado campo limpo
Bahia/Mucugé Schliewe MA, Oliveira CC (UB 79) Campo rupestre

Bahia/Barra da Estiva Schliewe MA, Oliveira CC (UB 118) Campo ruprestre

E3 E. arenariaHarley
E4 E. blanchetii(Benth.) Harley
E5 E. complicataMart. ex Benth.

E6 E. confusaHarley
E7 E. crassifoliaMart. ex Benth.

E8 E. crassipe8enth. subspcrassipe:Goias/Caldas Novas Schliewe MA Reis AB (UB 25) Cerrado
Goias/Colinas do Sul Schliewe MA, Ferreira HD (UFG 09) Cerrado
Goias/Goias Schliewe MA, Ferreira HD (UFG 12) Campo rupestre
Goias/Mineiros Ferreira HD, Schliewe MA (UFG 4434) Cerrado
Goias/Uruagu Schliewe MA, Ferreira HD (UFG 10) Cerrado
Mato Grosso/Nova XavantinaSchliewe MA (UB 147) Campo rupestre
Tocantins/Arraias Schliewe MA, Ferreira HD (UFG 20) Cerrado
Tocantins/Natividade Schliewe MA, Ferreira HD (UFG 21) Cerrado

E9 E. cristalinae (Harley) Rizzini Goias/Cristalina Schliewe MA (UB 24) Cerrado rupestre

E10E. exaltataHarley Bahia/Mucugé Schliewe MA, Oliveira CC (UB 112) Campo rupestre

Minas Gerais/Itacambira
Minas Gerais/Buendpolis

E11E. filifolia Benth.
E12E. foetidaA.St.-Hil. ex Benth.

Goias/Alto Paraiso de Goias Schliewe MA, Donza A (UB 87)

Minas Gerais/Buendpolis
Minas Gerais/Buendpolis

Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T3hpo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB Thpo rupestre
Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T&inpo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB Tthpo rupestre

E13 E. glandulosaHarley) Harley (sp1Minas Gerais/Diamantina
E14 E. glandulosa(Harley) Harley (sp2Minas Gerais/Itacambira
E15 E. harleyiSchlieweet al. Goias/Cristalina
Goias/Cristalina
Bahia/Abaira
Babhia/lbiocara
Bahia/Mucugé
Bahia/lntbia
Bahia/Palmeiras

Minas Gerais/Grao Mogol
Minas Gerais/ltacambira
E18E. latifolia (Mart. ex Benth.) HarleyBahia/Rio de Contas

Schliewe MA (UB 43) Cerrado rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T3&hpo rupestre
Schliewe MA, Reis AB (UB 26) Cerrado

Schliewe MA, Reis AB (UB 59) Cerrado

Schliewe MA, Souza AO (UB 31) Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 72) Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 77) Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 97) Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 114) Campo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes, LLC (UB @a#)jpo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T3@hpo rupestre

E16E. hypenioidedVart. ex Benth.

E17E. hypoleucaBenth.) Harley

Schliewe MA, Oliveira CC (UB 71)

Schliewe MA, Oliveira CC (UB 75)

Schliewe MA, Oliveira CC (UB 104)

Bahia/Rio de Contas Schliewe MA, Oliveira CC (UB 67)

Bahia/Rio de Contas Schliewe MA Oliveira CC (UB 101)

E20 E. macrostachyavart ex Benth va Minas Gerais/Belo Horizonte Schliewe MA, Darosci AA (UB 27)
macrostachya

E21E. montanaHarley

E22E. monticolaMart. ex Benth.

E23E. obovataEpling

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Mata semi-decidua

Bahia/Catolés
Bahia/Rio de Contas
E19E. luetzelburgiiHarley

Bahia/Rio de Contas
Bahia/Rio de Contas
Bahia/Mucugé

Schliewe MA, Oliveira CC (UB 106)
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 100)
Schliewe MA, Oliveira CC (UB 111)

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

E24E. paradiseSchlieweet al. Goias/Alto Paraiso de Goias Schliewe Mfet al. (UB 23) Cerrado
Goias/Alto Paraiso de Goias Schliewe MA, Donza A (UB 90) Campo rupestre
E25E. parvifolia Mart. ex Benth. Goias/Posse Schliewe MA, Souza AO (UB 28) Cerrado/Carrasco
E26 E. polyphylla Mart. ex Benth. Bahia/Barra da Estiva Schliewe MA, Oliveira CC (UB 116) Campo rupestre/Cerrado
E27E. salviifolia (Pohl ex Benth.) Minas Gerais/Diamantina  Schliewe MA (UB 44) Cerrado

Harley Minas Gerais/Diamantina
Minas Gerais/Itacambira
Minas Gerais/Itacambira
Bahia/Andarai-Mucugé

Schliewe MA, Oliveira CC; Antunes LLC (UB M8 semi-decidua
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T38hpo rupestre
Schliewe MA, Oliveira CC, Antunes LLC (UB T38hpo rupestre

E28E. sincoranaHarley Harley (NY 16025, 16123, 18686) Campo rupestre

E29 E. tumidicaulis Harley Bahia/lgapora Schliewe MA, Oliveira CC (UB 62) Campo rupestre
Bahia/Caetité Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 65) Campo rupestre
Bahia/Intbia Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 95) Campo rupestre

E30E. velutina Epling Goias/Pirenopolis Schliewe, MA; Ferreira, HD (UFG 02)
E31 E. viscosaHarley & Walsingham Bahia/Rio de Contas Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 103)
E32E. xavantium Harley Mato Grosso/ Araguarcas- D. Philcox & A. Ferreira (K 4054)
Xavantina
Tocantins/Mateiros

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

E33E. spl (nova) Schliewe, MA; Silva, GHL; Antunes, LLC (UB B@rrado

E34E. sp2 (nova) Bahia/Correntina Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 61) Cerrado/Carrasco
Bahia/Correntina Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 93) Cerrado/Carrasco 68

E35E. sp3 (nova) Bahia/Andarai Schliewe, MA; Oliveira, CC (UB 113) Campo Rupestre

E36 E. sp4 (nova) Bahia/Caetité Schliewe MA, Oliveira CC (UB 117) Mata semi-decidua/Cerrac
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Resultados

Lamina

Tricomas (Tabela 2, Fig. 2, 3, 4 e 5)

Diversos tipos de tricomas foram registrados na epiderme folidtridpe, sendo estes
glandulares e tectores. Os glandulares foram subdivididos e tipificados em capitados e
peltados, os capitados diferentemente dos peltados, possuem células do pediculo que supera &

metade da altura das células da cabeca secretora.

Os cajitados sao: tipo 1 com 14 células curtas no pediculo €8Xélulas na cabeca
arredondada ou oval (Fig.AB); tipo Il T com 1 célula alongada no pediculo e
sustentada/rodeada por células epidérmicas na base, até 4 células na cabeca arredondada (Fic
2C); tipo 1l 7 icom %4 células no pediculo, sendo que destas céluasdb alongadas e a
célula basal é cobnica e sustentada/rodeada células epidérmicas, até 4 células na cabeca
arredondada (Fig.@®; tipo IV i capitado longo formado por vérias céhilao pediculo e

cabeca unicelular oval (FigeZF).

Os tricomas peltados geralmente ocorrem nas depressbes, sdo caracterizados por
possuir pediculo curto em relacdo as células da cabeca que possui altura relativamente maior.
Apresentam 4 células na cabegee estdo recobertas pela cuticula, formando espaco no qual
0s Oleos essenciais sdo acumulados (fgH24F, 5A-B;F).

Tricomas tectores foram classificados em: tipouhisseriado , com-3 células (Fig.
3A); tipo Il i unisseriado , as vezes curvont 46 células de tamanhos semelhantes (Big 3
); tipo IlI- unisseriado , com-8 células, sendo que a basal € cénica e maior do que as demais
(Fig 3C-D, 5B); tipo IV - unisseriaddongo, com mais de 6 células,base pluricelular e ou
bisseriada (Fig B-F); tipo Vi unisseriado ramificado, base uni ou pluricelular, geralmente 2

bifurcagGes na extremidade (Fig>-B).

Todas as espécies apresentaram tricomas, entretanto, houve variacdo quanto a
guantidade entre as espécies e entre as faces (Tabelad); dbassificadas em pilosas e

semiglabras, excet&. polyphyllaque é glabra na face adaxial.
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Epiderme em vista frontél'abela3, Fig. 4, 5 e 6).

O contorno das paredes anticlinais apreseséosginuoso, ondulado e retilineo (Fig\-B),
em algundaxa ocorreram diferencas entre o contorno das células na face adaxial e abaxial da

mesma folha.

Em microscopia eletrénica de varredura (MEV) a epiderme na face adaxial resstrou
mais plana em relacdo a face abaxial que apresentou maior nimero de dggreEsoriptas
contendo tricomas e estdmatos. As depressdes sdo observadas em ambas as faces, geralmen
formadas por A0 células que ficam abaixo das demais células (FigA-B;F) contendo
tricomas peltados ou estdmats criptas sdo depressdes m@iisnunciadas que se formam
apenas na face abaxial entre nervuras terciarias proeminentes, geralmente formada por mais
de 15 células (FigB-E) ocorrendo estdmatos, tricomas tectores e glandulares em maior

guantidade que nas depressoes.

Em trés taxa na egeérme foliar notarse protuberancia formada por um conjunto de
células que se elevam acima das demais células, estas sdo semelhantes a verriga (Fig. 5
6G-H).

O tipo de estdbmato mais comum nas folhas é o diacitico, porém foram observados
também anisodito, este ultimo tipo foi registrado mais comumente na face abaxial AFig 4
E). A densidade estomética geralmente € maior na face abaxial, sendo que em 12 espécies 0s
estdbmatos estdo restritos apenas a face abaxial. Olsgeera espécies com alta densalad
estomatica a ocorréncia de estdmatos geminados (Big. Ein algumas espécies foram
registrados na analise das micrografia de MEV estrias epicuticulares junto as células guarda

estomaticas (Fig.B5C)

Epiderme em vista transvergdhbelad, Fig. 67)
Todas as espécies apresentaram epiderme unisseriada, sendo que as células da face
adaxial sdo maiores do que as da face abaxial @&igA), exceto em 4 espécies nas quais

essas células sdo semelhantes em ambas as faceB ¢-1§)6

A epiderme é recobextpor cuticula que difere na espessura na face adaxial entre as espécies,

em seis espécies foi considerada espessa quando é igual ou superior a 1/3 (um terco) da
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espessura das ceélulas epidérmicas subjacentes. Algumas espécies (14) apresentaram cuticul:
evidente, porém com menos de 1/3 da espessura e outros taxa (14) apresentaram camada

delgada, sutil sobre as células epidérmicas (FAg= & 7E).

Quanto a localizacdo dos estdmatos, as folhas podem ser de dois tipos: folhas
anfiestomaticas observado na or@ das espécies (23) e hipestomaticas (11) A, S5A-
C; 6Ee D).

Em taxa com lamina foliar com superfi¢@iar sinuosaos estdmatos ocorrem com
maior frequéncia nas depressdes (Fif§) 6 ou criptas (Fig. B-E). Em sete espécies as
células guata dos estdbmatos se apresentaram elevadas em relacdo as demais células
epidérmicas vizinhas (Fig.B), nas criptas e na face abaxial, exceto EEranamariaeque

ocorrem em depressoes.

Nas criptas, além dos estbmatos ocorrem tricomas tectores na pgtierecobrem a
parte central, onde estéo localizados os estdmatod)Figas protuberancias da epiderme de

3 taxa ocorrem tricomas tectores simples e ramificados (FG)6

Mesofilo (Tabela 6Fig. 6-7)

O mesofilo de 13 espécies apresentou hipoderanéace adaxial contendo de41
camadas de células cuboides maiores do que as células epidérmicas adjaicef@s A
organizacdo do parénquima clorofiliano também variou entre as espécies, sendo que 22
espécies apresentaram mesofilo do tipo dorsigelig. 6A; 7A), 7 do tipo isobilateral
(Fig.eB, 7F) e 5 taxa a ocorréncia de dorsiventral e isobilateral em um mesmo espécime. O
numero de camadas de parénquima palicadico na epiderme adaxial variguodenadas
contribuindo juntamente com a hipodermpara maior espessura do mesofilo (Fig-B
7A;F). Uma caracteristica marcante no mesofilo Eleanamariae E. crassifolia E.
luetzelburgij E. tumidicaulis e E. sp4 é o compartihamento de uma ampla camara
subestomatica por varios estdmatos (Fidd).7No parénquima clorofiliano deE.
macrostachyavar. macrostachydoram registrados cristais na forma de drusas em algumas

células.

As células do parénquima esponjoso variam na quantidade e formato, geralafente 3

camadas com formato irregulares delimitaedpacos intercelulares.
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Sistema VascularTabela 6Fig. 6, 7 e 8)

Os feixes vasculares séo do tipo colateral, com bainha parenquimatica bem desenvolvida e

com extensdes da bainha de feixe para ambas as faces, estdo posicionados equidistantes
foram obsevados feixes de segunda, terceira e quarta ordem segundo a classificacdo de

Hickeyet al (1979) (Fig. 8-E, 7A-B; E-F, 8A-B).

Vinte e nove (29) taxa apresentaram extenséo de bainha de feixe com células parenquimaticas
(1-3 fileiras) para a face adaxiantretanto, enfe. montana E. monticolae E. viscosaesta
extensdo expaneke lateralmente e urse a outra extensdo proveniente de um feixe vascular
adjacente promovendo aspecto semelhante a hipodeonée € possivel notar que em feixes
vasculares de mer calibre o niumero de células é menor e ndo ocorre este processo e
também nédo é observado hipoderme em regides entre nerfrigD, 7B-C). Nas demais
espécies (5) as extensdo da bainha sédo esclerenquimatic&-{FigRessaltese que enk.
obovatavar. obovatapode ocorrer os dois tipos de extensdo. Em quinze (15) taxaenota
fibras no tecido floematico nos feixes vasculares de secunda, terceira ordem, estas fibras séo

conspicuas com lume reduzido (Fi§)8
Nervura principal(Tabela 5Fig. 8 €9)

O formato danervura principalariou entre as espécies, na face adaxial apressatou
convexa, retilinea ou em forma de U, na face abaxial é cdncava ou retilinea. A maioria dos
taxa apresentou o contorno dervura principaha face adaxial em fornde U e na face
abaxial concava (Fig.BE; G; 9A-D, F).

Cuticula na maioria das espécies é mais espess®&gido da nervura centras
células da a epiderme na regidordmvura principasdo mais arredondadas e possui maior

pilosidade em relacéo a régida ala (Fig8-E; G, 9A-F).

Subjacentex epiderme em ambas as faces {3@taolénquima,-3 camadas, seguida
por células parenquimaticas, em alguns taxa (20) ocorrem esclereides isolados ou em grupos
no cortex ou na medula (FidP9%E ), emE. complicatanotase esclereides com pontoac¢des
simples e ramificadas (braquiesclereides); estas células sdo maiores que as células

parenquimaticas (Fig.B.
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O sistema vascular é do tipo colateral, variando entre as espécies de arco aberto
continuo para arco abertotérrompido; nas nervuras mais proeminentes observa
crescimento secundario. Narvura principable E. crassipessubsp.crassipesE. latifolia e
E. hypenioidesocorre pequenos feixes vasculares acessorios. Fibras de floema ocorrem na
maioria das espées contendo de-3 camadas, exceto el salviifolia e E. velutinaem que

estas fibras estédo ausentes (Fg, Big 9A).

Bordo foliar {Tabela 6Fig. 10)

Quanto ao formato o bordo apresenrseuarredondado e reto na maioria das espécies mas em
nove é rewluto (Fig. 108, C-D). Em taxa de mesofilo dorsiventral o parénquima palicadico
aparece fazendo o contorno em outras junto as células da epiderme que realizam o contorno
do bordo (Fig. 1) ocorrem células do mesofilo lacunoso e conjunto de células
escleenqui m8ti cas f (&ig. MméAn A dipodeore Ide alguds taxa também
realizam o contorno do bordo foliar e em alguns taxa € interrompida previafignteCE-

F).

Peciolo Tabela 7Fig 11)

A epiderme do peciolo na maioria das espécies é pdostndo tricomas capitadose
tectores(Fig. 12D), em 13 também ocorrem tricomas peltados, exéetblanchetii E.
confusae E. luetzelburgiicom epiderme glabra (Fig. E4F, 12 E-F). Em E. anamariae E.
exaltata E. tumidicaulise E. sp3 a epiderme amenta protuberancias contendo tricomas
tectores. A cuticula que recobre a epiderme varia em espessura podendo aseesentar

espessa, evidente e delgado.

No cortex pode ser observado colénquima lameldr ¢@madas), parénquima e esclereides
(Fig. 1D)

7

O feixe vascular é colateral e organsgm em forma de cilindro continuailindro
interrompido na face adaxial, arco aberto interrompido, arco aberto continuo ou arco aberto
continuo com invaginacdes; obsesga feixes acessorios isolados. Os feixes vasesllsdo
envoltos por fibras de floema variande 27 camadas, exceto el blachetii E. complicata

E. glandulosa (sp2) e emE. salviifolia em que estdo ausenteA. medula pode ser
parenquimatica ou esclerenquimaticsglereides ocorrem no céxteu namedula de 19 dos

34 taxa analisadd§ig. 11:12).
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Anélise multivariada

Os dadosobtidos de 36 taxa dEriope foram organizados em uma tabela de presenca e
auséncia contendo 65 caracteristicas da morfologia externa e 60 da anatomia foliar,

totalizando 12xaracteres (Anexo)3

E. alpestrisMart. ex Benth e E. machrisea(Epling) Harley ndo foram contempladasste
trabalho por insuficiéncia dos dados da anatomia foliar, devido a nédo localizacdo destas
espécies nas coletas de campo e escassez de matdeabdrio. Dados da anatomia foliar de

E. sincoranae E. xavantiumforam extraidos de Rudall (1979).

Andlise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada, porém nenhum padrdo foi
identificado (Fig. 13)deste modo todas as caracteréstitistadas na tata do Anexo 3oram
utilizadas para obtencdo de degdama de andlise de agrupamento hierarq(kog. 14).

Quatro agrupamentos foram identificados e séo discutidos abaixo.
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Discussion

Agrupamento 1

De acordo com o dendrograma ilustradqfrig.14) o primeiro agrupamento reurte
confusae E. luetzeburgii, que sdo subarbustos de mais de 1 m. de altura, possuem as maiores
dimensdes de folhas do género, peciolo e pseudopedicelo longos, caule da inflorescéncia
ceroso e nao inflado e fauce do cdlice fagm glabra. E. luetzelburgii possui folha
lanceolada serglabra enquantd. confusaapresenta folhas ovadasrdadas com maior

pilosidade.

Harley (1992) ressalta a semelhanca eBtréuetzelburgiie E. confusae levanta a
possibilidade de serem espécigcariantes da Chapada Diamantina, afirma ainda que estas
diferem das demais peleorola dongada com mais de 1 cm el luetzelburgii e
inflorescéncia longa com pedicelos de maior comprimento e deflexos que sdo encontrados

somenteemE. confusa

Os dads inéditos da anatomia destas duas espécies confirmam a proximidade, pois a
auséncia de hipoderme, sistema vascular em arco fechado no peciolo EHtj, péciolo
glabro e o compartiihamento de uma mesma camara subestomatica por varios estdmatos que

ocarem em grupos na epiderme, sdo caracteristicas que ocorrem em ambas.

Porém, mesofilo isolateral e células epidérmicas da face adaxial maiores do que as da
face abaxial sdo caracteristicas diagnosticds denfusaque a separa de luetzelburgiique
posui mesofilo dorsiventral com varias camadas de parénquima lacunoso e células
epidérmicas de tamanhos similares nas duas faces foliares. Dickson (1975) afirmou que o tipo
de mesofilo e nimero de camadas do parénquima palicadico e lacunoso séo caescthistic
valor taxondmico importante e o fato Beconfusae E. luetzelburgiiocorrerem em ambientes
bastante similares na Chapada Diamantina na Bahia indica que esta diferenca néo € resposta
direta de presséao ecoldgica. Deste modo, os dados da anatoanifofokecem subsidios para

melhor delimitacdo destas espécies.

Agrupamento 2

O segundo agrupamento é formado por 9 taxa que possuem folhaglad@as nas
duas faces da epiderme folid&: blanchettiendémica de dunas riboral de SalvadqrE.

crassipesubspcrassipes espécie de maior distribuicdo do género, dispmrgalamete no
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Brasil, ocorre na BahjaDistrito Federal,Goias Mato Grossp Minas Gerais sul de Sao
Paulo,no Paranacerrads e enclaves de campina no Parao Rio de Janeiro; fodo Brasil
ocorre noleste da BoliviaGuiana Francesabeste da Venezuela, na Coldmbia e Paraguai
(Harley, 1988);E. sincoranaendémicada Chapada DiamantifBA; E. cristalinae e E.
harleyi endémicas da regido de Cristal@®; E. crassifoliae E. obovda var. obovatavar.
obovataendémicas da Chapada DiamanBrg, E. angustifoliae E. filifolia que ocorrem nas
imediacfes da Serra do CipiG. Esse agrupamento separou um taxon e formaeaghois
subgrupos.

E. blanchetiié a Unica espécie do género querce isolada nas restingas de Salvador
BA, e neste agrupamento aparece isolada das demais, entretanto, possui morfologia externa
semelhante &. confusae E. luetzelburgii(agrupamento 1)nas pode ser diferenciada por
possuir pseudopedicelo e flores mesoem relacdo a estas duas espécies (Harley 1992). Na
anatomia foliar o sistema vascular no peciolo em arco aberto (Fig-Fl2 auséncia de
camara subestomatica compartilhada sdo novos dados diagnésticos parka skgsted dois
taxa. Assemelhae asdemais espécies do agrupamento 2 pelas folhasgiabnas nas duas
faces da epiderme foliar, e diferensipela auséncia de tricomas no peciolo.

No primeiro subgrupo estao agrupadascrassipessubsp crassipes, E. sincorang,
cristalinae e E. harleyi. Harley (1976) relata que existem muitas variagcbes morfolégicas
entre as populacdes de crassipesdevido a sua ampla distribuicdo e cita a subespg&cie
crassipesBenth. subspcrassipese descreve duas outras novas subspéckescrassipes
Benth subsp. cristalinaeHarley e E. crassipessubsp.trichopoda (Brig.) Harley. Nesta
mesma publicacdo sdo consideradas também as variedadegssipesBenth. subsp.
crassipesvar acutifolia Benth. eE. crassipeBenth. subspcrassipessar. macrophyllaBent.

De Canddke (1848) indica como diferenca além do que indicam os epitetos destes
taxa, a folha lanceolada pdtacrassipessubsp.crassipesvar acutifolia e folha oblonga para
E. crassipessubsp.crassipesvar. macrophylla Porém, nestartigo, apos asndlises dos
dados da morfologia externa e da anatomia foliar de varias populagdes (Tabela 1),
verificamos que apesar de certa plasticidade na morfologia foliar, as variedades sao similares
e sao tratadas aqui conjuntamente sob o statusspdeifico deE. crassipesBenth subsp.
crassipes

E. cristalinag antes denominada de. crassipesBenth subsp. cristalinaeHarley,

recebeu este status especifico por Rizzini (1981) por possuir o caule da inflorescéncia glauco
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e porcoes infladas. Harley (1988) desta necessidade de revisdo quanto a este complexo,

pois esta caracteristica também esta presente erassipesubspirichopoda

As caracteristicas da anatomia foliarElecristalinae sdo semelhanteska crassipes
subsp crassipesporémo contornoretilineo das paredes anticlinais na face adaxes(s
ondulado), menor pilosidade, menor diversidade de tricomas e camada de cuticula mais
espessa na lamina foliar Becristalinaeauxiliam na manutencéo do status especifico Rara

cristalinaeadicionalmente aos da morfologia externa utilizados por Rizzini em 1981.

E. sincoranaé um subarbusto de cerca de 1,5 m. de altura, possui 0 eixo da
inflorescéncia ramificado de forma multisseriada (em um s6 ponto da inflorescéncia-4urge 2
ramos secundariospuce do calice fruticoso glabra e folha coriacea (Harley 1992). Segundo
Rudall (1979) a anatomia foliar desta espécie é semelhdhaterassipessubsp.crassipes
possui folha anfiestomatica, mesofilo com tendéncia a isolateBat;aPhadas de parénguam
palicadico, extensdo de bainha esclerenquimética (Ejgod parenquimatica, presenca de
fibras junto as nervuras secundarias e terciarias da ala e esclereides no peciolo. Na morfologia
externa a fauce do cdlice fruticoso glabra e folha oceaddada sdocaracteristicas
diferenciais deE. crassipessubp.crassipestaxon ao qual aparece pareado no dendrograma.
Apesar de terem sido realizadas varias expedi¢cbes de campo na Chapada Diamantina, esta

espécie nao foi coletada pelos presentes autores.

Rudall (199) estudolE. crassipessubspcrassipesE. crassipessubsp.trichopodae
E. cristalinaee destacou como diferencasanada de cuticula e pilosidade, outro destaque é
o grande numero de caracteristicas xeromorficak. dgassipessubsp.crassipesque €0
taxon de maior distribuicdo do género. Neste trabalho, os resultados das analises da anatomia
foliar de varias populacdes de crassipessusp.crassipesem Goias, Tocantins e Mato
Grosso, em diferentes ambientes de cerrado e campos rupestres, fotarassamiiferencas

significativas ndo foram detectadas.

E. harleyi, erva de cerca de 0,35 m. de alturd&. €ristalinae de aproximadamente
0,50 m. ocorrem naturalmente na regiao de Crist&@i@ae formam subgrupo 1 dentro do
agrupamento 2 juntamente cdf crassipesBenth. subspcrassipese E. sincorana mas
diferem principalmente pelas dimensdes da folha288& 1218 mm), nervura marginal
fimbriada, base foliar arredondada, eixo da inflorescéncia néo inflado e presenca de bractéolas

na base do pseudopeelo em E. harleyi versusfolha (4075 x 1535 mm), nervuras
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marginais em arcos, base foliar atenuada, eixo da inflorescéncia inflado e auséncia de

bractéolas na base do pseudopedicel@&eenistalinae(Schlieweet al2017).

Na anatomia foliar, auséncade tricomas peltados e mesofilo do tipo isolateral sao
caracteristicas dE. cristalinae que diferem deE. harleyi (presenca de tricomas peltados e
mesofilo dorsiventral). Estas duas ervas sdo endémicas da regido de Cfsglimarém as
populacbes sdencontradas em locais diferentes do municipio e imediacgfes, cerrado rupestre
de solo arenoso é o ambiente de ocorréncia destalinae cerrado de latossolo vermelho é

0 ambiente d&. harleyi.

No segundo subgrupo obsetse dois pares de espécienfiado polE. crassifoliae E.
obovatavar. obovatavar. obovataque ocorrem na Chapada Diamantin&.dilifolia e E.
angustifoliaque sdo naturais das formacdes rupestres da Serra do Cipé e vertentes da Cadeia

do Espinhagco em Minas Gerais.

E. crassifoliaé um subarbusto de cerca de 0,60 m. de altura com folhas subsésseis
ovadas, apice foliar agudo, bordo serrado e inflorescéncia em monotirso (ndo ramiticada).
obovatavar. obovataé uma erva pirofitica de cerca de 0,35 m. de altura, folhas pecioladas e
obovadas, apice foliar arredondado e bordo denteado.

Desta forma, a morfologia foliar permite diferenciacdo, e apesar da similaridade da
anatomia foliar algumas caracteristicas podem ser utilizadas para dikgguicrassifolia
possui o contorno das gg@es anticlinais das células epidérmicas da face abaxial retilineas,
estbmatos agrupados (FigdYdcom camara subestomatica compartilhada e epiderme da face
abaxial na regido daervura principaketilineaversuscontorno das paredes anticlinais das
células epidérmicas da face abaxial onduladas, estbmatos ndo agrupados e epiderme da face
abaxial na regido daervura principacéncava enk. obovatavar. obovata A ocorréncia de
estbmatos agrupados também foi relatada por Rudall (1979F.ewrassifolia que é
considerada pela autora como uma das espécies com maior niumero de caracteristicas

xeromorficas do género.

Além das caracteristicas citadas, extensdo de bainha esclerenquimatic) (Eig 7
presenca de tricomas peltados na epiderme folialE.debovatavar. obovatapodem ser
utilizadas para sepata deE. crassifolia Abu-Asad and Cantino (1987) relataram que os
diferentes tipos de tricomas é uma caracteristica importante e com potencial de aplicacdo a

nivel infragenérico na subtribdelettidinaee outos taxa de Lamiaceae.
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Harley (1992) publicou uma nova variedadeEleobovatavar. obovatada Chapada
Diamantina,Eriope obovateEpling var gracilis Harley de folhas estreitas e elipticas, neste
trabalho os espécimes analisados pertencem somente agaBedpe obovateEpling. var.

obovata

O ultimo par de espécies que completam o subgrupo 2 do agrupamento 2 é formado
por E. angustifoliaendémica da Serra do Cipoke filifolia que ocorre nas imediacdes de

Diamantina e ltacambira em Minas Gerais.

Umadas principais diferencas da morfologia externa datemgustifoliae E. filifolia
€ o0 eixo principal da inflorescéncia inflado e glaucoEerangustifolig versuseixo principal
da inflorescéncia nao inflado e piloso. Estas duas espécies séo subatbesias de 1,5 m.
de altura, possuem folhas lineares e estreitas e foram consideradas conespecificas por Harley
(1976) e Rudall (1979), porém apds revisdes as duas espécies foram tratadas separadamente
por Silvaluz et al. (2012).

Além das diferencas mimldgicas,E. filifolia possui depressdes na epiderme da ala,
sistema vascular em arco aberto continuaeraura principak presenca de fibras de floema
junto aos feixes vasculares secundarios e terciarios da ala (5id.08), diferente deE.
angustiblia que ndo possui depressfes na epiderme, o0 sistema vasqudavura principaé
em arco aberto interrompido (dividido em duas partes) e ndo possui fibras de floema nos

feixes vasculares da ala (Fid3,®BA, 9A).

A presenca de fibras de floema émfilifolia é uma caracteristica diagnéstica para
separda deE. angustifoliae considerada xeromoérfica por Rudall (1979). A autora discute
ainda sobre a influéncia do ambiente na manifestacdo destas caracteristicas, porém apesar
destes dois taxa ocorreraros campos rupestres da cadeia do espinhaco de Minas Gerais, a
influéncia ambiental produziu neste caso, diferentes caracteristicas na anatomia foliar, que sao
de heranca complexa e representa evidencia de que devem ser tratadas como espécies

diferentes.

Agrupamento 3

Este agrupamento é formado por espécies de subarbustos de mais de 1,5 m de altura
com folhas pilosas em pelo menos uma das faces, elifdit@enladas ou ovadas de mais de
30 mm de comprimento e mais 12 mm de largura e inflorescéncia estird@pl Agrupou 12

espécies gque estao subdivididas em 2 subgrupos.
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O primeiro subgrupo (ramo) deste agrupamento é formadoEpdrypenioides
subarbusto de mais de 2 metros de altierampla distribuicdo na Chapada DiamarBia
E. hypoleucasubarbusto € cerca de 3 metros de altura de ocorréncia na Serra do Cipo,
Diamantina e outras areas da Cadeia do Espinhaco em Minas GErdéagifelia arvore de
cerca de 4 metros cotronco desproporcionalmente grosso para a sua altura, e poucos ramos
(Harley 1976) Aléem de serem as espécies de maior porte do género juntamentE.com

exaltata

E. hypoleucae E. latifolia possuem a morfologia foliar semelhante, enquario,
hypenioidespossui folha geralmente lanceolada, e apresenta grande metamorfose foliar

preseng em diferentes populacdes da Chapada Diamantina na Babhia.

E. hypenioides facilmente distinta destas outras 2 espécies por possuir bordo foliar
dentadeserreado, face adaxial da folha seaibra, o caule da inflorescéncia em algumas
populacdes glabrdistuloso e ceroso, além da fauce do calice fruticoso piloso. Difereiite de
latifolia e E. hypoleucaem que o bordo foliar € crenado, face adaxial da folha pilosa, o caule

da inflorescéncia piloso e a fauce do calice fruticoso glabro.

Estas trés esp&s possuem anatomia foliar semelhante, porém diferenciadas das
demais do género. A presenca de criptas (FIR:Eb 7D-E), folhas hipoestomaticas e
presenca de hipoderme sado caracteristicas marcantes para este grupo. Porém é importante
salientar que erk. latifolia e E. hypoleucasta aparente hipoderme é formada por expansdes
laterais da extensdo de bainha parenquimatica de feixes vasculares (Bay.alkT), E.

hypenioidegpossui 34 camadas de hipoderme e cuticula de maior espessura.

E. hypoleucapode se diferenciada dé. latifolia por possuir fibras junto aos feixes
vasculares na alaervura principalcom formato convexo na face adaxial (Fid-B) e
tricomas tectores ramificade®rsusauséncia de fibras na al@rvura principaretilinea na

face adxial e auséncia de tricomas tectores ramificadoE.datifolia.

Harley (1992) cita trés tipos de espécies hibridas envolv&ndwypenioides um
desses para o Pico das Almas em Rio de Cotdgjpenioidex E. latifolia, e alerta para a
necessidadealestudo deste grupo na Chapada Diamantina. Rudall (1979) também relata a
existéncia de diferentes populacdesElehypenioides(que foi denominada de forma 1 e
forma 2), ou seja, forma 1 com folhas longas e forma 2 com folhas curtas, porém com

anatomia fbar similar.
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Véarios espécimes de diferentes populacdesEdéypenioidesforam coletados e
analises preliminares (ndo incluso neste trabalho) da anatomia foliar ndo indicaram diferencas
significativas, corroborando com os dados de Rudall (1979). Porévigoda grande
plasticidade da morfologia externa da folha estudos mais detalhados devem ser executados

nesta espécie.

No segundo subgrupo formando por 9 espécies mesomorficas que possuem folhas
membranaceask. veluting subarbusto que ocorre na Serra disineus e algumas
localidades de Minas GeraiskEeviscosaendémica de vertentes do Pico das Almas formam
um ramo. Estas duas espécies possuem folhas elptiadas que sdo verdes na face
superior e cinzéomentosas na face abaxial, base arredondadada e bordo crenado. A
caracteristica diagnéstica Beviscosa é a presenca de pélos viscosos no peciolo, ramos, eixo
principal da inflorescéncia e nas folhas (Harley and Walsingham 2@.4)elutina possui
peciolo piloso, porém com menor numero deotnas glandulares e ndo possui eixo da

inflorescéncia inflado.

Criptas na face abaxial da lamina foliar, paredes anticlinais onduladas das células
epidérmicas na face adaxial e extensdo de bainha parenquimatica que se expande lateralmente
sdo caracterigtas anatbmicas dE. viscosaque a diferencia d&. velutina que possui
depressdes na epiderme foliar, paredes anticlinais sinuosas das células epidérmicas na face
adaxial (Fig. B), e extensdo de bainha parenquimatica sem expansdo. Devido as
semelhancagntre estes taxa, os dados inéditos da anattwiéa de E. viscosapermitira

melhor caracterizagdo desta espécie da Chapada Diamantina (Harley and Walsingham, 2014).

Trés espécies formam segundaamo destesubgrupg E. sp2 (nova)E. foetidae E.
sp4 (nova). As trés espécies sado subarbusto de cerca-denl de altura,possuem
inflorescéncia em diplotirsos e fauce do célice fruticoso pilBs&oetida apresenta folhas
elipticasovais de bordo serraetentado €. sp4 (nova) folhas oblongas de bordenadoe
E. sp2 (nova) folhas ovadas de bordo crendtste trio de espécids, sp2 (nova) sepaise
das demais por sua morfologia foliar e também por apresentar epiderme convexa na regiao da
nervura principalem sua face adaxial (FigDY e alta densid#e detricomas capitads do tipo
IV (Fig. 2E), que foi registrado somente em um espécime com ocorréncia rafa. em
crassipesubspcrassipegor Schliewe (2008).

E. sp4 (nova) possututicula evidente, mesofilo dorsiventral, extensdo de bainha
parenquimtca, diferente deE. foetida que apresenta cuticula delgadam estrias
82



epicuticulares junto aos estdmatos (Fig-@, mesofilo isolateral e extensdo de bainha
esclerenquimatica. Diferencas da morfologia externa e da anatomia fokaispg2 (nova) e

E. sp4 (nova) motivam novas expedicoes de campo @aeda de novosladosquanto ao
hébito e distribuicade E. sp4 (novaparaviabilizar publicacdalesta nova espécie

O terceiro ramo do segundo subgrupo deste agrupamento possui dois pares de espécies
de subarbustos de-3 m. de alturaE. macrostachyaar. macrostachyae E. sp3 (nova)E.
salviifolia e E. tumidicaulis EntretantoE. salviifolia e E. sp3 (nova) possuem a fauce do
cdlice fruticoso glabra e em. macrostachyasar. macrostachya E. velutinaesta fauce é
pilosa. E. salviifolia pode ser diferenciada das demais por possuir inflorescéncia congesta de

ramos secundarios curtos.

E. salviifolia € endémica da Cadeia do Espinhaco na regido de DiamdEn&.
macrostachya ar. macrostachyaocorre pincipalmente em Minas Gerais, porém com
registros de coletas no Rio de Janeiro e Pafan&midicaulis € endémica da Chapada
Diamantina na Bahia, e a nova espdtiesp3 (nova) foi coletada na regido de Andarai na
Bahia.

E. sp3 (nova) diferencia dé. macrostachyavar. macrostachyana anatomia foliar
pela presenca de tricomas ramificados e o grande numero de protuberancias na lamina foliar e
no peciolo (Fig. B; 6G), estas protuberancias também aparecem com menor frequéri€ia em
montanae E. exaltata(Fig. 6F), espécies que ocorrem na Chapada Diamantina. Novas
expedicOes de campo estdo programadas para obtencdo de dados de habitat e distribuigcéo

geografica mais apurados.

Apenas enE. macrostachyaar. macrostachydoi registrada cristais de oxalato de
cdcio na forma de drusas nas células do mesofilo, este taxon juntamente coassipes
subsp.crassipespossui ampla dispersdo e ocorre no Ceara, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Parana. Além da varieda#ie macrostachy&ar. macrostachyaao registradas amriedades:

E. macrostachyaar. macrostachyaMart. ex Benth. varypoleucaBenth. eE. macrostachya
var. macrostachyaMart. ex Benth vagrandiflora (Epling) Harley que ocorrem em Minas
Gerais e Paraguai E. macrostachyavar. macrostachyaviart. ex Benl. var. platanthera
(Epling & Mathias) Harley que ocorre na Venezuela (Harley 1976).

Além da inflorescéncia congesta, salviifolia podem ser diferenciada pelo eixo da

inflorescéncia que é piloso e ndo infladersuseixo da inflorescéncia glauco e irdadeE.
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tumidicaulis Na anatomieE. tumidicaulisapresenta como destaque, a folha anfiestomatica
com raros estdbmatos na face adaxial e auséncia de depressdes na epidenrestdaialha
hipoestomatica e presenca de depressdes na epiderme fdiasaleiifolia. Rudall (1979)
descrevelE. tumidicauliscomo hipoestomatica, porém neste trabalho foi possivel localizar

raros estdbmatos na face adaxial, diferindo dos seus dados.

Agrupamento 4

Este agrupamento do dendrograma € também dividido em 2 subgjupoagrupa
espécies com folhas menores que as demais espécies.

No primeiro subgrupo duas espécies da Chapada Diamantina aparecem igoladas,
exaltatae E. anamariae E. exaltataé uma arvore de folhas elipticas, considerada a maior
entre as espécies dgnero, cerca de-8 m, porém os individuos que crescem no alto do
Morro do Pai Inacio em Palmeir\ sdo pequenos arbustos de cerca de51lm. E.
anamariaeé um subarbusto de folhas ovadas de cerca de 1 m de altura, endémica do Pico das
Almas em Rio d€ContasBA. Estes taxa sdo bastante diversos quanto a morfologia externa e
na anatomia foliar diferem principalmente goranamariaepossuir folhas anfiestomaéticas,
cuticula espessagrvura principatetilinea na face adaxial, enquaBicexaltatapossuifolhas
hipoestomaticas, cuticula delgadeervura principac om f or mat o em AUO n
Além disto,E. anamariaepossui camara subestomatica compartilhada, enquntxaltata

possui protuberancias na epiderme foliar e peciolo (BY. 6

O se@gindo subgrupo deste agrupamento 4 possui um ramo formaéo gunplicata
erva de cerca de 0,4 m. que ocorre no Distrito Feddfad nas cidades goianas do entorno de
Brasilia, norte e nordeste de Goidk.golyphylla um subarbusto de 0,4 m. que ocoree
Chapada Diamantina, principalmente na Serra do Sincora (Harley 1976). Apesar da
semelhanca no habito, estas duas espécies diferem quanto a forma e pilosidade da folha:
oblonga e pilosa nas duas facesEntomplicatae elipticaoval e glabra na face axial em
E. polyphylla Porém as nervuras terciarias proeminentes na face abaxial e bordo foliar
revoluto sdo caracteristicas que as reune e Uteis para depaoyphyllade E. crassifolig

duas espécies bastante semelhantes que ocorrem na Chapaalaibsaam

Na anatomia foliar a presenca de criptas na face abaxial, cuticula espessa, fibras de
floema nas nervuras secundarias e terciarias da ala @i rervura principatetilinea na

face adaxial ent. polyphylla(Fig. 9F) sdo diferenciais d& compicata, tAxon que possui
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depressdes na face abaxial e adaxial, cuticula delgada, auséncia de fibras de floema na ala e
nervura principalkconvexa na face adaxial. Neervura principalde E .complicataocorrem
braquiesclereides (FigE®. Popula¢gBes d&. conplicata ocorrentes no norte de Goias na
Chapada dos Veadeiros parecem diferir das populagbes do Distrito Federal, cidades do
entorno de Brasilia e do nordeste goiano, quanto a pilosidade e forma da folha, porém novas

coletas e estudos mais detalhados s@essarios.

Outro ramo deste subgrupo 2 do agrupamento 4 é formad&.poontanae E.
monticolg subarbustos de cerca de 2 m. de altura que ocorrem na Chapada Diarantina.
montanaé endémica do Pico das AlIm&S, monticolaocorre também em vertentes Bo
das Almas e na Serra de SincoEa.monticola é descrita por Harley (1976) como um
subarbusto de cerca de 1 m., porém os espécimes coletados na Serra da Marsalina (parte dc
complexo de montanhas do Pico das Almas) possuem cerca de 2 m., assim como em
depdsitos de herbario analisados. Estes taxa possuem muitas semelhancas e disenciam
externamente pdE. montanapossuir folha rotunda e mais larga em relac&o monticola
gue possui folhas obovadasadas.

Na anatomia diferem pdt. montangpossui cuticula mais espessa, maior diversidade
de tricomas e menor frequéncia de estomatoselacdo &. monticolamenor diversidade e
maior frequéncia de estdmatos. Estes dois taxa podem se tratar de uma mesma espécie, porén
novas coletas no Pico das Alms&o necesséarias para andlises de populacbes e melhor
delimitacdo. Rudall (1979) descreve Eriope sp. nov. E, analisando o material citado e
descricdo anatdmica provavelmente dejamonticola pela presenca de tricomas tectores

curtos e pouco frequentegae coincide com o observado neste estudo.

Nestes dois taxge. monticolae E. montand e emE. anamariag E. latifolia, E. luetzelburgii

e E. viscosaa extensdo de bainha parenquimatica expardateralmente e wse a outra
proveniente de um feixe seular adjacente promovendo aspecto semelhante a hipoderme,
porém em feixes vasculares de menor calést peculiaridade ndo é observada e ndo ha
hipoderme em regides entre nervuiag. 6, 8D-E). Estas seis espécies ocorrem no Pico das
Almas e ou seas no municipio de Rio de ConiB#\, e apesar de possuirem morfologia
foliar distintas, esta caracteristica pode ser utilizada como evidéncia de um processo de
diversificacao recente ou hibridizacao (Harley 1992).

Este subgrupo 2 possui outra ramificagdonfada poiE. arenaria, erva de cerca de 0,35 m.
de altura, endémica da Serra do GG e E. xavantium espécie subarbustiva del;b m. de
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altura que ocorre no Mato Grosso. Foram encontradas duas populadgéesreigaria que

variam quanto a forma da f@ porém as analises da anatomia foliar de espécimes destas
populacdes nao revelaram variagoes. Nas expedi¢cdes realizadas no Mato Grosso nao foram
localizadas populacdes @e xavantiume por possuir poucos registros de herbario, os dados

da anatomia fora extraidos do trabalho de Rudall (1979).

A anatomia déE. xavantiumé semelhante & d& arenaria, diferenciando apenas por possuir
maior quantidade de fibras de floema na peciolo e menor quantidade de tricomas. Apesar da
anatomia semelhante, o habito marfologia foliar sdo distintos e permite distingdo eitre
xavantium e E. arenaria Folhas reduzidas e com grande quantidade de fibras de

esclerénquima séo caracteristicas consideradas xeromérficasg BR). @Rudall 1979).

E. paradise e Espl (novasaoervas pirofiticas (ciclo de desenvolvimento ativo apos
a passagem do fogo) que neste dendrograma aparecem isoladas dentro do subgrupo 2 deste
agrupamento 4E. spl (nova) € uma espécie herbacea de®@A% m. de altura, endémica da
regido do Parqué&stadual do Jalapdo no estado do TocanEngaradiseé endémica da
regidao da Chapada dos Veadeiros em Goias e foi recentemente publicada juntamente com E
harleyi por Schlieweet al. (2017).E. paradisepode ser diferenciada d& spl (nova) por
possur folha lanceolad®liptica, presenca de hipoderme, epiderme da face adaxial convexa
na regido danervura principale maior diversidade de tricomagrsusfolha eliptica ou
orbicular, auséncia de hipodernmervura principae m f or ma de @A UeémEna f a
spl (nova). Este ultimo téaxon citado estd em processo de revisdo para publicacdo e

representara a primeira espécieegi@pe de ocorréncia exclusiva no norte do Brasil.

E. arenaria E. spl (nova),E. complicata E. crassipesvar. acutifolia, E. harleyi, E.
paradisee E. obovatavar. obovatasdo espécies de pequeno porte {@2% m.) de altura que
possuem seu ciclo de desenvolvimento influenciadas pela passagem do fogo (pirofiticas),
apresentam xilopodio lenhoso que permite a rebrota e floracd@pay a passagem do fogo
(Coutinho 1990). Assim, apesar da semelhanca do habito e plasticidade foliar, os dados da

anatomia descritos sdo diagnosticos e permitem melhor caracterizacéo destastaiops de

Este agrupamento 4 é formado por mais tnéa tme saoE. glandulosaspl coletada
na regiao de DiamantifdG, E. glandulosasp2 que foi coletada em Itacambives e E.
parvifolia coletada no nordeste goiano, proximo dos limites do estado da Bahia nos cerrados

rupestres no entorno de Po€3@.
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E. parvifolia Mart. ex Benth. subsplandulosaHarley foi elevada ao nivel especifico
por Harley (1992) e passou a ser denominada. dégandulosa(Harley) Harley porém neste
mesmo artigo o autor alertou para a possibilidade das populagbes de Grdo MoNgoaem
Gerais serem conespecificas dos espécimes das popula¢cdes da Bahia que foram utilizados

como typus para elevar este taxon.

Harley (1976) ja havia afirmado que as popula¢des de Diamantina e de Grdo-Mongol
MG diferiam das populacdes da Bahia, e relatobre o maior nUmero de caracteristicas
distintas dos espécimes de Grdo Mongol. Sieaet. al (2012) descreveram as
caracteristicas morfologicas de glandulosabaseadas nas coletas de Diamantina e Grao
Mongol e citam que existem populagdes que neser analisadas em Itacamkii&. Assim,
neste trabalho foram realizadas coletas em busca destas populacfes para realizar as analise

comparativas das popula¢des de Diamantina e Itacambira.

E. parvifolia € um subarbusto maior em relacao aos taxa déandulosageralmente
mede mais de 2 m. de altura, enquanto as duas outras atingem cercanuErdssE.
parvifolia e E. glandulosaspl. possuem folhas eliptieagais enquantd. glandulosasp2
possui folhas rotundas variando de oblengada. Folhas péiadas de 4pice agudo e bordo
serrado sdo outras caracteristicas diferenciaig. gearvifolia. Folhas pecioladas de bordo
denteado e grande namero de tricomas glandulares capitados tipo Il e Ill na epiderme foliar é
caracteristica marcante &e glandulsaspl, diferente d&. glandulosasp2 que possui folha

subséssil de base armadada, truncada ou stebrdada.

Na anatomia foliar diferem principalmente gorglandulosasp2 possuir mesofilo do
tipo isolateral, cuticula evidente, depressdes na epideanfiegce abaxial e adaxial e auséncia
de fibras de floema e esclereides no peciolo (FiQ).1Diferente deE. parvifolia e E.
glandulosaspl que possuem mesofilo do tipo dorsiventral, depressdes na epiderme na face
abaxial e fibras de floema no pecio,que justifica a sua separacdo em um ramo do
dendograma, ficandB. glandulosasp2 em um ramo separado. Ressaltanddsgparvifolia
e E. glandulosaspl possuem anatomia foliar muito semelhante e diferem somente na

pilosidade e presenca de esclereides nmfmedeE. parvifolia.

Rudall (1979) relata que ha dois tipos de folhasgeegiandulosa(E. parvifolia subsp.
glandulosa, o tipo (a) corresponde a anatomia apresentada aquiEpagndulosasp2,
coletada em Itacambira, o tipo (b) corresponde glardulosaspl coletada em Diamantina,
nos anexos deste referido artigo € possivel verificar que o material utilizado foi coletado por
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Hatschbach{27299 em GouveiadVG cerca de 35 km de Diamantina e pwrin et al 23349
coletada a 8 km W. de Grdo Mongol, @@erde 100 km de Itacambira. Com isto os resultados
obtidos aqui corroboram com os registrados pela autora, demonstrando que existem dois taxa
diferentes d&. glandulosaem Minas Gerais.

Deste modo, os dados da anatomia séo suficientes, juntamente cderemsas da
morfologia externa, para estabelecer duas subespégiepe glandulosa(Harley) Harley
subpsglandulosapara os espécimes da Bahia, Serra do-®I@6e DiamantineMG e Eriope
glandulosa (Harley) Harley subsp.subsessilisSchliewe & Graciandribeiro para as

populacdes de Grao Mongol e Iltacambira de Minas Gerais em uma nova publicacéo.

O dendgrama apresentado ndo pretende inferir sobre parentesco de tarapae
porém permitiu demonstrar nos agrupamentos formados que a analise da andiamea fo
importante para a delimitacdo das diferentes espécies. Diante2 digieesentada chave de
identificacdo utilizando caracteristicas da anatomia foliar para espécies do género (Apéndice

.

Taxonomia e Ecologia dderiope

Foi demonstrado neste trabal a importancia da analise da anatomia foliar para
definicdo de novos taxa d&giope Entretanto, m espécies de ampla disperséo, por exemplo,
E. crassipesubsp crassipe® E. hypenioidesa anatomia foliar das diferentes populacdes se

mostrou homogéneaom plasticidade foliar restrita @ morfologia externa.

Em E. glandulosaforam detectadas diferengas nas caracteristicas da anatomia foliar
adicionais as diferencas da morfologia externa da folha que permitem o estabelecimento de
novos status taxondmicasibespecificos em popula¢des ocorrentes na Cadeia do Espinhaco
em Minas Gerais. Variagdo na anatomia foliar em taxa subespecificos foi registrada por
Rudall (1979) entr&. macrostachyaar. macrostachyaart ex Benth. varmacrostachya
E. macrostachyaMart ex Benth. varhypoleucaBenth. no qual somente o Ultimo taxon
apresenta camada de hipoderme. A descri¢do de caracteristica da anatomia foliar contribuiram
de forma decisiva para a diagnose de duas novas ervas pirofitiEaepke(Schlieweet al
2017).

Fahn & Cutler (1992) considerarague densa pilosidade, cuticula espessa, paredes
anticlinais sinuosasas ceélulas epidérmicasipoderme, folhas anfiestomaticas, mesofilo

isobilateral, ampla faixa de células esclerenquiméticas e presenca de escls@eide
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caracteristicagnatbmicagelacionadas a adaptacdcambientes aridoBaseand®e nestes

autores e em Rudall (1979) ickison (2000) consideramos 11 caracteristicas como
xeromorficas nas espécies estudadas: cuticula espessa, densa pilosidamhea pies
sinuosidades nas paredes anticlinais, depressdes, criptas, folhas anfiestométicas, hipoderme,
fiboras na nervura principal, fibras no peciolo, mesofilo isobilateral e extensao

esclerenquimatica.

As caracteristicas xeromorficas mais comuns nas espécialisadas foram densa
pilosidade, seguidas de depressdes, presenca de fibras na nervura principal e no peciolo e
folhas anfiestomética, ocorrendo em mais de 50Bnquanto, etensdo de bainha
esclerenquimética, mesofilo isolateral, sinuosidades dasdgsaranticlinais, criptas,
hipoderme e cuticula espessa séo carateristicagpyasentararse em menos de 50% das

espécies.

A ocorréncia dessas caracteristicas também variou nas espécies de acordo com o
habito; na maioria das ervas predominou a preseecaegpressdes, seguidas de densa
pilosidade, presenca de fibras na nervura principal, folhas anfiestométicas, sinuosidade das
paredes anticlinais fibras no peciolo. As demais caracteristicas apresentaram menos de 50%

neste grupo.

Nos subarbustos a caragstica com maior incidéncia foi densa pilosidade, seguida de
depressodes, folhas anfiestomaticas, fibras na nervura principal e no peciolo; as demais com

menos de 50%.

Nas espécies arboreas a maior ocorréncia foi de densa pilosidade junto com fibras no
pedolo, seguidas de depressdes e fibras na nervura principal. As caracteristicas mesofilo
isolateral, folhas anfiestomaticas, criptas, espessura da cuticula e sinuosidade com menos de
50%; as caracteristicas presenca de hipoderme e extensdo esclerenquiétatiosam

observadas.

As espécies estudadaskigope apresentaram duas a seis destas caracteristicas, o que
justifica a denominacdo dada por Rudall (1979) seerefere &riope como um género
xeromoérfico de Lamiaceadressaltase que entre as espécige@asE. macrostachyaar.
macrostachyapresentou duas das caracteristicas (densa pilosidade e depressdes), o que pode
estar relacionado com o local de ocorréncia mais comum gque sao bordas de matas. As demais

ocorrem em ambientes de cerrado ou camposigsee apresentaram de 3 a 6 caracteristicas
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xeromorficas, a excecdo & blanchettique ocorre nas restingas do litoral de Salvador e
apresentou trés (folhas anfiestomaticas, fibras na nervura principal e depressoes),

provavelmente essa ocorréncia sejgido a baixa disponibilidade de agua e solo pobre.

Notase um decréscimo dependendo do héabito: em mais de 5@&s¥espécies
herbaceascorreram &aracteristicas xeradnficas, nos subarbustos 5 e nas espécies arboreas
apenas 4As espécies herbacepsssiem ampla distribuicdo o estado de Goiagerradd
apresentamfolhas reduzidas e pvavelmente amaior incidéncia destas caracteristicas
xeromorficas representa uma adaptacdo ao ambiente, solo com baixa quantidade de nutrientes,

longa estacdo de seca edhdice de luminosidad€6utinho1990)

Espéciessubarbustivas predominana Bahia e Minas Geraiso quaisos ambients
de ocoréncia mais comunsdo oscampos rupestres da Chapada Dimantina da Cadeia do
Espinhacoporém alguns destes taxa também aptasefolhas reduzidas semelhantes as do
cerrado. As espécies arboreas também ocorrem na Bahia e Minas Gerais e apresentam, em
menor nimero, algumas caracteristicas xeromorf@egundo, Harley (1976; 1992) e Rudall
(1979) as adaptacdes aos ambientesedado e de campos rupestres da Bahia, Goias, Mato
Grosso, Minas Gerais e Tocantins influenciam de maneiras diferentes na manifestacdo das
caracteristicas xeromoérficas de espéciekrnigpe Os dados obtidos confirmam a afirmacédo

dos autores citados antaminente.

Considerando a altitude (FigurEb) notase que a maioriaas espécies ocorreacima
de 700m, ficando abaix&. blanchetti (50m), E.spl (aproximadamente 500rk), sp2
(proximo de600m) e E. crassipesubsp.crassipesumaespécie de ampla diditiicdo desde
300 até1000 m. Entretanto, esse fator ndo afetou diretamente a ocorréncia das carageristic

xeromorficas nestas espéciesrrespondendo 3, 6, 4 e 5 respectivamente.

Simioni et al (2017) analisou 34 caracteristicas da anatomia foliar2desgécies de
savana da Amazobnia e considerou 17 como tipicas de ambientes savanicos, porém fizeram
ressalva de que asaracteristicasxeromorficas estdo associadas a historiavolutiva,

distribuicdogeograficadas espéciessias peculiaridades.

Assim, a andlise comparativa entre diferentes populacdes da mesma espécie e entre
espécies do género fornecem novos dados que devem ser considerados em futuros trabalhos

de ecologia e taxonomia envolvendo filogenia.

90



Consideracoes Finais
A descricdo da anatomialiar de 12 taxa dderiope € inédita e complementa a

descricéo da anatomia do género realizada por Rudall (1979).

A anatomia foliar decriope apresenta variagdes entre as espécies e representa 6timo
recurso para delimitacdo de taxa especificos e subaspeab género e adicionalmente as

caracteristicas da morfologia externa contribui para a taxonomia do género.

Algumas destas caracteristicas sao consideradas xeromorficas e estdo associadas ao
processo de especiagdo e adaptacao e aos ambientes de e@aagms rupestres em que

ocorrem a maioria dos taxa Heope

Caracteristicas como a diversidade e quantidade de tricomas; distribuicdo dos
estbmatos nas faces da epiderme foliar; presenca de criptas, depressdes, protuberancias,
hipoderme, fibras deldema, esclereides; tipos de mesofilo, tipos de feixes vasculares,
extensdo de bainha parenquimatica ou esclerenquimatica sédo caracteristicas efetivas para a

diferenciacéo de taxa d&iope

O estudos mortfanatdomicos adicionais nas populagdes Hle hypenoides E.
macrostachyavar. macrostachya E. glandulosa E. sp3 (nova) eE. sp4 (nova) séo
necessarios para melhor reconhecimento desses taxa. Novas expedicdes de campo devem se
realizadas para viabilizar o estudo da anatomia Elealpestris e E. machris&

complementando assim a anatomia do género.

Os dados da anatomia folissdo Uteispara classificagdo mais natural do grupo,
caracterizacdo de espécies de morfologia externa semelhante e para definicdo de taxa
subespecificos. Representa ainda suporte fpéwmeos estudos filogenéticos do género e da

subtribo Hyptidinae.

91



Tabela 2. Tipos de tricomas da epiderme foliar

Gl= glabra Sg = semplabr, Pi = pilos.

Caracteristicas = Quantidade capitado Peltado Tector
daanatomia  face face tipo tipo tipo tipo tipo tipo tipo tipo tipo
foliar adaxial abaxial | I Il IV Lnm vV
E. anamarie Sg Pi + - - - + + + - - +
E. angustifolia Sg Sg + + - - + + R - . .
E.arenaria Pi Sg + + - - + - - + + +
E. blanchetii Sg Sg + - - - + - + - . .
E. complicata Pi Pi + - - - i + + + . .
E. confusa Pi Pi + + - - + + - - - +
E. crassifolia Sg Sg + - - - - + o+ - - -
E. craSS|pe§ Sq Sg N N N ) . ]
subspcrassipes + - + -
E. cristalinae Sg Sg + - + - - + - - B .
E. exaltata Pi Sg - - - - + + - - - +
E. filifolia Sg Sg + - - - * + ; - . .
E. foetida Pi Pi + - - - + + + - . )
E.glandulosa Pi pi . N ) ) . .\
(spl) + + - -
E. glandulosa Pi pi ) N ] ] . .\
(sp2) + - - -
E. harleyi Sg Sg + - + - i+ + - - . .
E. hypoleuca Pi Pi + - - - + + + - - +
E. hypenoides Sg Pi + - - - + + - . + +
E. latifolia Pi Pi + + - - + + R - + R
E. luetzemburgii Sg Sg + - - - + + R - - R
E. macrostachya
subsp. Pi Pi + - - - + +
macrostachya + . . .
E. montana Pi Pi + + + - + + + + - +
E. monticola Pi Pi + + - - - - - + - +
E. obovatavar.
obovata S9 Sg i i i i + - - . i i
E. paradise Pi Pi + + - - + + + - + -
E. parvifolia Pi Pi + - - - 4+ + - - . .
E. polyphylla Gl Pi + - - - * + - + " ;
E. salviifolia Pi Pi - - - - + + o+ + - -
E. tumidicaulis Pi Pi + - - - + + + + + -
E. velutina Pi Pi + + + + + + + - +
E. viscosa Pi Pi + + + - + + + - + +
E.sp 1 (nova) Pi Pi + - - - i+ - - + - .
E. sp 2(nova) Pi Pi - + - + + + + - - +
E. sp 3 (nova) Pi Pi + - - - i+ + + - . i
E. sp 4(nova) Pi Pi + - - - + + - - - +




Tabela 3. Caracteristicas da epiderme foliar em vista frontal

On =onduladaRt = retilinea Si = sinosa

Espécies Contomno das paredes Criptas na Depressbes Protuberancia
anticlinais face na epiderme
abaxial foliar
Face adaxialFace abaxial Face adaxi Face abaxial

E. anamarie Rt Rt/On - + + -
E. angustifolia Rt/On On - - - -
E.arenaria Si Si - - + -
E. blanchetii Rt Rt/On - - + -
E. complicata Rt On - + + -
E. confusa Rt On - - + -
E. crassifolia Rt/On Rt - - + -
E. crassipessubsp. on i i i i
crassipes On

E. cristalinae Rt Rt - - - -
E. exaltata On On - + + +
E. filifolia Rt/On Rt/On - + + -
E. foetida On On - + + -
E.glandulosa(spl) Si Oon - - + -
E. glandulosa(sp2) On On - + & -
E. harleyi Rt Rt/On - - - -
E. hypoleuca Rt On + - - -
E. hypenoides Rt/On On + - - -
E. latifolia On/Rt Si + - - -
E. luetzemburgii Rt Rt - - + -
E. macrostachya

subsp. - + + -
macrostachya On On

E. montana Rt/On Si + - - -
E. monticola On Si + - - -
E. obovatavar. RUON i i 4 i
obovata On

E. paradise Si Si - + + -
E. parvifolia Si/On On - - I -
E. polyphylla Rt On + - - -
E. salviifolia On On - + + -
E. tumidicaulis Rt/On On - + + -
E. velutina Si on/Si - + + -
E. viscosa Rt/On Si/On + - - -
E.sp 1 (nova) Si SiOn - + + -
E. sp 2(nova) Rt/On On - - + -
E. sp 3 (nova) Rt/On Si/On - + + +
E. sp 4(nova) On On - - + -




Tabela 4 Caracteristicas da epiderme foliar em vista transversal

AB = Abaxial, AD = Adaxial, An = Afiestomatica, Hi= Hipoestomética

Estdmato
o Tamanho ) Distribuicdo Nivel de localizacdo dc Células guarda
Especies das célulae Cuticula complexo estomatico ~ acima das
demais células
Adaxial face Abaxial face dg face abaxial
E. anamarie AD > AB Espessa An Alinhada Depresséo +
E. angustifolia AD = AB Evidente An Alinhada  Alinhada =
E.arenaria AD > AB Delgada An Alnhada  Alinhada =
E. blanchetii AD = AB Evidente An Alinhada  Alinhada =
E. complicata AD > AB Delgada Hi - Depressao =
E. confusa AD > AB Delgada An Alinhada  Alinhada =
E. crassifolia AD = AB Evidente An Alinhada  Alinhada =
E. cr§55|pe$ubsp. AD = AB Evidente An Alinhada  Alinhada -
crassipes
E. cristalinae AD = AB Espessa An Alnhada  Alinhada =
E. exaltata AD > AB Delgada Hi - Depresséo =
E. filifolia AD = AB Evidente An Alinhada  Alinhada =
E. foetida AD > AB Delgada An Alnhada  Alinhada =
E.glandulosa(spl) AD>AB Delgada An Alinhada  Alinhada =
E. glandulosa(sp2) AD>AB Evidente An Alinhada  Alinhada -
E. harleyi AD > AB Delgada An Aiinhada  Alinhada =
E. hypoleuca AD > AB Delgada Hi - Criptas +
E. hypenoides AD > AB Espessa Hi - Criptas =
E. latifolia AD > AB Espessa Hi - Criptas +
E. luetzemburgii AD = AB Delgada An Alinhada Depresséo -
E. macrostachya AD > AB Delgada Hi - Alinhada -
subsp macrostachya
E. montana AD > AB Espessa An Ainhada  Criptas +
E. monticola AD > AB Evidente An Alinhada Criptas +
E. obovatavar. AD = AB Espessa An Alinhada  Alinhada -
obovata
E. paradise AD > AB Evidente An Alinhada  Alinhada =
E. parvifolia AD > AB Delgada An Alinhada  Alinhada =
E. polyphylla AD > AB Espessa Hi - Criptas +
E. salviifolia AD > AB Evidente Hi - Depressédo =
E. tumidicaulis AD > AB Delgada An Alinhada  Alinhada =
E. velutina AD > AB Evidente Hi - Depresséo -
E. viscosa AD > AB Evidente Hi - Criptas +
E.sp 1 (nova) AD > AB Delgada An Alinhada  Alinhada =
E. sp 2(nova) AD > AB Evidente An Ainhada  Alinhada =
E. sp 3 (nova) AD > AB Delgada Hi - Alinhada =
E. sp 4(nova) AD > AB Evidente An Alinhada  Alinhada -
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Tabela 5. Caracteristicas observads na regido daervura principal

Aac =Arco aberto continuddai = Arco aberto interrompiddZc = Concas; Cv = Convex;

Fi = feixes isoladgsRt = Retilinea Uf = For ma de dAUO.
L Face Face Sistema Fibras de .
Espécies . . Esclereides
adaxial abaxial vascular Floema
E. anamarie Rt Cc Aac + +
E. angustifolia Uf Cc Aai + -
E.arenaria Uf Cc Aac + -
E. blanchetii Uf Cc Aai + +
E. complicata Cv Cc Aai + +
E. confusa Uf Cc Aai + -
E. crassifolia Rt Rt AaiAac + +
E. cra_lssmesubsp. Cv Ce Aac N .
crassipes
E. cristalinae Cv Cc Aac + +
E. exaltata Uf Cc Aac-Aai + -
E. filifolia Uf Cc Aac + +
E. foetida Uf Cc Aac + +
E.glandulosa(spl) Uf Cc Aac + +
E. glandulosa(sp2) Uf Cc-Rt Aac + +
E. harleyi Cv Cc Aac + +
E. hypoleuca Cv Cc Aac + +
E. hypenoides Cv Cc Aac, Rt + +
E. latifolia Rt Cc Aac, Rt + +
E. luetzemburgii Uf Cc Aac + +
E. macrostachya
subsp. Cv Cc Aai + -
macrostachya
E. montana Rt-Uf Cc Aac + -
E. monticola Uf Cc Aac + -
£ obovatavar. Rt-Uf Cc Aac-Aai ¥ "
obovata
E. paradise Cv Cc Aac + -
E. parvifolia Uf Cc Aac + -
E. polyphylla Rt Cc Aac + +
E. salviifolia Uf-Cv Cc Aac-Aai - -
E. tumidicaulis uUf Cc AarAac + -
E. velutina uUf Cc Aac - -
E. viscosa Uf-Rt Cc Aai + -
E.sp 1 (nova) uUf Cc Aac + +
E. sp 2(nova) Cv Cc Aac + +
E. sp 3 (nova) Uf Cc Aai + +
E. sp 4(nova) Uf Cc Aai + -
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Tabela 6. Carateristicas observadas na regido do mesofilo

Dv = Dorsiventral, Ib= Isobilateral, PaRarénquimaEs= Esclerénquima

Camadas de

Camadas Tioo d par_ér}qgima _ Extensa Fibras Camara bordo
Espécies de PO 9€ * palicadico abaixo ensao 4o estomatica  foliar

Hipoderme Mesofilo da epiderme da  de bainha Floema compartihada revoluto

face adaxial

E. anamarie i’ 0 Ib-Dv 2-3 Pa iF + -
E. angustifolia L 0 Ib 1-2 Pa - - -
E.arenaria L 0 Dv 1 Pa i - -
E. blanchetii L 0 Dv 2 Pa i - -
E. complicata 1-2 Dv 1 Pa - - i
E. confusa 0 Ib 2-3 Pa i + -
E. crassifolia 0 Ib 2-3 Pa i + -
E. crassipes 0 b 2.3 Es N i i
subspcrassipes
E. cristalinae 0 Ib 2-3 Es i - -
E. exaltata 0 Dv-1b 3-4 Pa - - -
E. filifolia 0 Dv-1b 1-2 Pa i - -
E. foetida e 0 Ib : 1 Es-Pa - - -
(ES.Sla)mdqusa 0 Dv 1 Pa i i i
(Es.pgl)andulosa Ib 3-4 Pa i i i
E. harleyi r 0 Dv 1 Es i - -
E. hypoleuca il 0 bv 1 Pa i - 4
E. hypenoides 3-4 v 1 Pa - - 4
E. latifolia g 0 Dv 1 Pa - - A
E. luetzemburgii il 0 Dv 2-3 Pa i + -
E. macrostachya' ¥
subsp. 0 Dv 1 Pa - - -
macrostachya
E. montana il 0 Dv ¥ 1 Pa + - +
E. monticola : 0 v 1 Pa 4 - A
Ebg\?;’;ata"ar' 0 Dv-1b 2-3 Es-Pa  + - -
E. paradise 4 1 Dv 1 Pa + - -
E. parvifolia g 0 v 1 Pa - - -
E. polyphylla 2-3 Dv 1-2 Pa IF - +
E. salviifolia il 1 Dv 1-2 Pa - - -
E. tumidicaulis 1-2 Dv 1-2 Pa - - +
E. velutina 0-1 Dv ¥ 1 Pa - - +
E. viscosa il 0 bv 1 Pa - - 4
E.sp 1 (nova) i 0 Ib-Dv 1-2 Pa - - -
E. sp 2(nova) i 0 Dv 1-2 Pa - - -
E. sp 3 (nova) g 1 Dv 1 Pa - - -
E. sp 4(nova) i 0 Dv 1-2 Pa - - -




Table 7.Caracteristicas observadas no peciolo

JAac = Arco aberto continuoAa = Arco aberto interrompidoAav = Arco aberto com
invaginacdes Ac = Arco fechadoFi = feixes isoladosTr = Tricoma tector ramificadolc =
Tricoma capitadpTp = Tricoma peltadpTs =Tricomatector simples

.. Tipos de  Protuberancia  Tipos de feixes Fibras ,
Espécies . . de Esclereides
ticomas s na epiderme vasculares
floema
E. anamarie Tr, Tc, Tp, Ts Aai + A
E. angustifolia Tr, Tc, Ts Aac, Aai + +
E.arenaria Tc, Ts Aac, Aai + +
E. blanchetii - Aac, Aai - -
E. complicata Tc, Tp, Ts Aac, Aai, Fi - -
E. confusa - Ca + +
E. crassifolia Tc, Ts Aai + +
E. crassipessubsp. ¢ g Ca, Aac, Fi + +
crassipes
E. cristalinae Tc, Ts Aac + -
E. exaltata Tr, Tc, Tp, Ts Aai + -
E. filifolia Tp, Ts Aac + +
E. foetida Tc, Tp, Ts Aai + +
E.glandulosa(spl) Tp, Ts Aai + +
E. glandulosa(sp2) Tp, Ts Aac, Aai - -
E. harleyi Tc, Ts Aac + -
E. hypoleuca Tc, Tp, Ts Aav + +
E. hypenoides Tc, Ts Aac, Aai + -
E. latifolia Tc, Ts Aac, Aai, Aav + +
E. luetzemburgii - Ca + +
E. macrostachya
subsp. Ts Aai + -
macrostachya
E. montana Tc, Ts Aai + -
E. monticola Tr, Tc, Ts Aac + +
E. obovatavar. Te TS Aai N +
obovata
E. paradise Tc, Ts Aac + -
E. parvifolia Tc, Ts Aai + -
E. polyphylla Tc, Tp, Ts Aai + +
E. salviifolia Tc, Tp, Ts Aai - -
E. tumidicaulis Tc, Ts Aai, Fi + -
E. velutina Tc, Ts Aai, Fi + +
E. viscosa Tc, Ts Aai, Fi + -
E.sp 1 (nova) Tc, Ts Aac, Fi + -
E. sp 2(nova) Tc, Tp, Ts Aai, Fi + +
E. sp 3 (nova) Tr, Tc, Tp, Ts Aai, Fi + -
E. sp 4(nova) Tr, Tc, Tp, Ts Aai + +
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Fig. 2. Tipos de tricomas glandulares da lamina foliar de taxa de Eriope. (A-F)- Tricomas capitados; (A-B) - tipo ;
(A) - 1-2 células do pediculo, cabega de secregao pode variar de oval a arredondada; (B) 3-4 células do pediculo,
cabega de secregdo oval; ( C ) - tipo Il com célula alongada no pediculo e cabega de secre¢ao arredondada. (D) -
tipo 11l com 2 células no pediculo, sendo a basal conica; ( E- F) - tipo IV; (E) - pediculo multicelular, unisseriado e
cabega de secregdo oval, setas brancas mostram a base e o apice; (F) - detalhe da parte superior do tricoma tipo
IV, mostrando cabega de secrecédo oval pouco colapsada e ultima célula do pediculo menor. (G-H) - Tricomas
peltados em vista frontal mostrando cabeca de secregéo com cuticula rompida; (B-C, E-H) - Microscopia eletrénica
de varredura; (A, D) - Microscopia de luz.Barras: 200 um (N); 50 um (C;E); 20 um (C;J); 10 um (A-B;F;1).
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F|g 3 T|pos de tricomas tectores da lamina follar de taxa de Eriope. (A)-Tricomas do tipo | unisseriado com 1-3
células; (B) - Tipo Il unisseriado com 4-6 células; (C-D)- Tipo Il unisseriado 3-6 células com base coénica; (E-F) -
Tipo IV unisseriado longo com mais de 6 células; (G-H) - Tipo V - unisseriado ramificado com bifurcagdes mais
frequentes nas extremidades;(A-E;H) - Microscopia eletronica de varredura; (F-G) - Microscopia de luz.

Barras: 100 um (E-F); 50 um (C; G); 20 um (A-B, D; H)
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Fig. 4. (A-F) Vista frontal da epiderme foliar de taxa de Eriope. (A)- E. crassifolia, face adaxial, estdbmatos agrupados
e circundados por células epidérmicas com paredes anticlinais retilineas; (B) - E. blanchetii, face adaxial, células
epidérmicas com paredes anticlinais retilineas, presenca de estomatos diaciticos; (C) E. macrostachya var.
macrostachya, espécie hipoestomatica, face adaxial, células epidérmicas com paredes anticlinais onduladas; (D) E.
harleyi, face abaxial, células epidérmicas com paredes anticlinais onduladas, presenga de estomatos geminados; (E)
E. arenaria, face adaxial com estdmatos diaciticos (seta preta) e anisociticos (seta branca), células epidérmicas com
paredes anticlinais sinuosas.  (F). E.sp2 (nova), face adaxial, células epidérmicas com paredes anticlinais sinuosas,
tricoma glandular peltado (cabeca de seta branca) localizado na depressdo. Legenda: estomatos diaciticos (seta preta)
e anisociticos (seta branca) (A-E) microscopia Optica, (F) microscopia eletronica de varredura. Scale bar = 100pm
(A), 50 um (B-E), 20 um (F). Corantes: safranina 1% (A-C; E); Azul de astra (D).
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