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Apresentacao

A familia Poaceae é reconhecida como um grupo natural com cerca de 10.000 espécies, incluidas
em 700 géneros (Watson & Dallwitz 1992; Renvoize & Clayton 1992). Pesquisadores do Grass
Phylogeny Working Group (GPWG 2001), com base em conjuntos de dados morfologicos e
moleculares, aceitaram 12 subfamilias. Posteriormente, foi publicada a subfamilia Micrairoideae

(Sanchez-Ken et al. 2007), totalizando 13 subfamilias aceitas atualmente.

O género Briza L., se considerado em seu sentido mais amplo, como aceito por alguns autores
(Parodi 1920; Rosengurtt et al. 1968; Longhi-Wagner 1987), inclui espécies microtérmicas
distribuidas pela Eurasia e regides temperadas e subtropicais especialmente da América do Sul, onde
constituem fontes importantes de pastagem de inverno. Na América, sdo encontradas entre 16 a 22
espécies nativas (Longhi-Wagner 1987; Essi 2007), todas de ciclo de vida perene. Também séao
encontradas espécies adventicias anuais, B. maxima L. (Fig. 2) e B. minor L., aléem de uma espécie
perene, B. media L., que ocorre na Argentina. As especies adventicias ocorrem mais comumente em
campos alterados e beiras de estrada (Fonseca 1985). Além das espécies supracitadas, ocorre na
Eurasia B. humilis M. Bieb., a qual apresenta distribuicao restrita a ambientes de altitude na Peninsula

Balcénica e na regido do Céucaso, limite sudoeste entre Europa e Asia (Essi 2007).

Ao contrério do ramo eurasiatico de Briza L., 0 qual ndo apresenta problemas de circunscricao, a
defini¢do do ramo americano é motivo de muitas controvérsias, com um numero variavel de espécies
aceitas (para fotos de diferentes espécies americanas, vide Fig. 1, 3-5). Alguns autores aceitam Briza
sensu lato, com um namero variavel de subgéneros ou se¢des (Parodi 1920; Rosengurtt et al. 1968;
Longhi-Wagner 1987), enquanto outros aceitam Briza sensu stricto, considerando parte dos
subgéneros ou se¢des como géneros independentes (Matthei 1975; Nicora & Rugolo de Agrasar 1981;

Bayon 1998; Essi 2007)

A circunscricdo do género, conforme ja salientado, e a aceitacdo de taxons infra-especificos
constituem motivo de muitas divergéncias. Devido a isto, as espécies de Briza e de géneros

relacionados tém sido tratadas como pertencentes ao Complexo Briza (Matthei 1975). Autores que



reconheceram Briza sensu lato, como Parodi (1920) e Rosengurtt et al. (1968), aceitaram 14 e 15
espécies para a Argentina e o Uruguai, respectivamente. Parodi (1920) considerou quatro subgéneros,
Eubriza (=Briza), Chascolytrum (Desv.) Parodi, Calotheca (Desv.) Parodi e Poidium (Nees) Parodi,

enquanto Rosengurtt et al. (1968) aceitaram Briza sem subdivisoes.

Matthei (1975) considerou as secOes ou subgéneros de Briza sensu lato como géneros
independentes, aceitando como Briza apenas as espécies eurasiaticas. Distribuiu as espécies
americanas entre os géneros Calotheca Desv., Chascolytrum Desv. e Poidium Nees, excluindo B.
bidentata Roseng., Arrill. & Izag. e B. brasiliensis (Nees ex Steud.) Ekman do Complexo, propondo a
inclusdo da primeira em Rhombolytrum Link ou Gymmachne Parodi, e sugerindo a proximidade da

segunda com o género Festuca L.

Rosengurtt & Arrillaga de Maffei (1979) descreveram o género Lombardochloa, com base em

Briza rufa (J. Presl) Steud., devido a presenca de duas glandulas na base do lema.

Nicora & Ruagolo de Agrasar (1981) também aceitaram quatro géneros para 0 Complexo Briza:
Briza, Calotheca, Poidium e Microbriza Parodi ex Nicora & Rug. Porém, incluiram do género Briza as
espécies americanas de Chascolytrum, além das eurasiaticas. O género Microbriza foi proposto por
Nicora & Rulgolo de Agrasar (1981) para abrigar B. poaemorpha (J. Presl) Henr. e B. brachychaete
Ekman, ambas com espiguetas bem menores do que as demais espécies do Complexo. As mesmas
autoras, na mesma obra, excluiram B. ambigua Hack. e Briza bidentata do Complexo, considerando-as

como pertencentes aos géneros Poa L. e Rhombolytrum, respectivamente.

Clayton & Renvoize (1986) reconheceram 20 espécies para 0 género Briza e consideraram

quatro espécies do Complexo como pertencentes a outros dois géneros, Microbriza e Rhombolytrum.

Na década de 1980, o Complexo Briza foi tema de um amplo projeto realizado por pesquisadores
dos Departamentos de Botanica e Genética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que incluiu
andlises morfologicas, citotaxondmicas, quimiotaxonémicas (cromatografia de flavondides de folhas e

eletroforese de isoesterases de plantulas) e genética comparada. Os resultados destas analises apoiaram



a aceitacdo de Briza sensu lato, com cinco se¢des (Winge et al. 1985). Alguns resultados podem ser
encontrados em Sampaio et al. (1979) e Longhi-Wagner et al. (1987).

Em um levantamento da tribo Poeae no Estado do Rio Grande do Sul, centro de diversidade do
Complexo Briza, Longhi-Wagner (1987) aceitou Briza sensu lato com cinco segdes: Briza, Calotheca
(Desv.) Benth. & Hook., Chascolytrum (Desv.) Benth. & Hook., Poidium (Nees) Ekman e
Lombardochloa (Roseng. & Arrill.) Longhi-Wagner, incluindo no Complexo algumas espécies
anteriormente excluidas do mesmo.

Bayon (1998) publicou uma analise cladistica incluindo 23 espécies americanas e eurasiaticas de
Briza, com base em dados morfoldgicos. A andlise indicou a existéncia de cinco géneros no
Complexo: Briza, Calotheca, Microbriza, Poidium e Rhombolytrum, e a incluséo de parte das espécies
do subgénero Chascolytrum em Briza, conforme aceito por Nicora & Rulgolo de Agrasar (1981).
Entretanto, Bayon (1998) salientou que a abordagem apenas morfologica ndo conseguiu resolver

satisfatoriamente o problema de circunscrigdo do Complexo.

O trabalho mais recente envolvendo o Complexo Briza € o de Essi (2007), baseado em dados
morfoldgicos e moleculares. Neste trabalho, o género Chascolytrum aparece monofilético em vez de
parafilético, como em Bayon (1998), e o género Briza foi circunscrito como proposto por Matthei
(1975), com apenas quatro espécies eurasiaticas. Todas as espécies americanas do Complexo sao
incluidas no clado monofilético Chascolytrum. O género monoespecifico Erianthecium Parodi também
aparece incluido no clado das espécies americanas.

Pelo exposto acima, verifica-se que a taxonomia do Complexo Briza é bastante controvertida.
Segundo Longhi-Wagner et al. (1987), as principais causas das divergéncias, no caso das espécies
americanas, sdo devidas a existéncia de grande variacdo morfoldgica, inclusive em caracteres
considerados importantes para as chaves analiticas de identificagdo, e aos diferentes pesos atribuidos

pelos autores, aos caracteres normalmente utilizados na taxonomia do grupo.

Na taxonomia de Poaceae, assim como nos demais grupos de plantas, os caracteres
exomorfoldgicos sdo utilizados para a identificagdo e a definicdo de possiveis inter-relacGes entre

grupos. Varios trabalhos tém tentado demonstrar que a analise da estrutura foliar constitui uma
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abordagem indispensavel na taxonomia dessa familia, contribuindo para a caracterizagcdo de numerosos
grupos (Metcalfe 1960; Brown 1977; Ellis 1976; Lépez & Devesa 1991; Torres & Engleman 1995;
Sanchez & Koch 1998; Morrone et al. 2000; Giussani et al. 2001; Gomes et al. 2002; Kesler et al.
2003, Silva & Alquini 2003; Alvarez et al. 2005; Ma et al. 2005; Finot et al. 2006; Guevara & Ramia
2007; Kharazian 2007). No entanto, é evidente que seu valor taxonémico depende do grupo estudado e
da categoria taxondmica considerada. Segundo Snow (1996), os caracteres da anatomia foliar,
incluindo a epiderme, tém importancia nas categorias de subfamilia, género e espécie em Poaceae, mas

tém sido principalmente utilizados para reforcar a divisdo em subfamilias.

A anatomia foliar das Poaceae, como revelada em secgdes transversais, foi utilizada pela
primeira vez na taxonomia da familia por Duval-Jouve (1875), que encontrou diferencas na
distribuicdo das células buliformes em relacdo aos feixes vasculares. Por exemplo, a presenca de
células buliformes na face adaxial da epiderme sobre os feixes vasculares de terceira ordem caracteriza
as espécies das tribos Paniceae e Andropogoneae, e a existéncia de células buliformes nas duas faces
da epiderme foliar, a tribo Paniceae. Segundo Duval-Jouve (1875), as gramineas apresentam dois tipos
de anatomia foliar, um caracterizado pela presenca de células especializadas ao redor dos feixes
vasculares, e 0 outro, pela auséncia das mesmas, sendo o primeiro chamado mais tarde de anatomia
Kranz, por Haberlandt (1884). Desde entéo, caracteres anatdmicos foliares vém sendo utilizados para
ajudar na definicdo das subfamilias de Poaceae. Estas tém sido caracterizadas pela combinacgdo de
dados anatébmicos com dados morfoldgicos (Prat 1936; Brown 1958; Watson et al. 1985; Clayton &

Renvoize 1986) e, mais recentemente, com dados moleculares (GPWG 2001).

Prat (1932, 1936) destacou a relevancia dos caracteres da epiderme foliar na classificacdo das
gramineas. Distinguiu gramineas festucoides e panicoides pelo formato e estrutura dos corpos
silicosos, e pela auséncia/presenca e forma de microtricomas bicelulares. Este ultimo carater serviu

para delimitar subtipos dentro das gramineas panicoides.

Brown (1958) ressaltou a importancia da analise da anatomia foliar em gramineas, e reconheceu
seis tipos anatdmicos: panicdide, bambusdide, arundinoide, cloriddide, aristidoide e festucoide.

Segundo Brown (1958), este ultimo tipo apresenta duas bainhas perivasculares: uma mais interna, com
4



células de paredes espessadas, denominada pelo autor de bainha de mestoma, e uma mais externa, com
células de paredes ndo espessadas, a bainha parenquimatica, com cloroplastos semelhantes aos das

células do clorénquima.

Metcalfe (1956; 1960) destacou a anatomia foliar como subsidio a taxonomia das gramineas,
salientando que os caracteres anatdmicos podem ndo apresentar o mesmo valor taxondmico, nos
diferentes grupos. Metcalfe (1960) considerou como taxonomicamente significativo para a familia, os
tipos de feixes vasculares, os tricomas e apéndices epidérmicos, o padrdo de distribuicdo do

esclerénquima, as células silicosas e suberosas, e o0s tipos de estdbmatos.

Turpe (1975) referiu que os caracteres microscopicos da lamina foliar sdo de fundamental
importancia para os estudos taxondmicos, destacando que a folha € um 6rgéo que pode ser estudado de

forma independente das fenofases das plantas.

Ellis (1976) compilou definigBes e diagramas até entdo publicados sobre a anatomia foliar, em
secdo transversal, de gramineas, e propds uma uniformizacdo da terminologia utilizada nas descri¢des
anatdmicas das laminas foliares, vistas em seccéo transversal. Dando continuidade ao mesmo trabalho,

Ellis (1979) analisou caracteres relacionados a epiderme foliar.

Além da relevancia dos estudos de anatomia foliar na taxonomia de Poaceae, vérios trabalhos
envolvendo dados anatémicos foram publicados para auxiliar na compreensédo das rotas fotossintéticas
das plantas (Hattersley & Watson 1976; Brown 1977; Bouton et al. 1986; Hattersley 1986; Ueno &
Sentoku 2006; Voznesenskaya et al. 2005; 2006). De acordo com estes trabalhos, as gramineas podem
apresentar padrdo fotossintético C3 ou C4 e 0s mesmos estdo, em geral, acompanhados por um
conjunto tipico de caracteres anatbmicos e ultra-estruturais. Plantas com padrdo fotossintético Cs
apresentam anatomia ndo-Kranz, caracterizada pela disposigdo irregular das células do clorénquima,
presenca de mais de quatro células de clorénquima entre feixes vasculares adjacentes, presenca de duas
bainhas perivasculares, nenhuma das quais do tipo Kranz, e formacdo de amido principalmente nas

células do mesofilo (Brown 1958; 1977; Clayton & Renvoize 1986).



Por outro lado, as gramineas que apresentam padrao fotossintético C4 de assimilacdo do CO, tém
uma anatomia foliar especializada denominada de anatomia Kranz (Haberlandt 1884; Brown 1958;
1977). Esta € caracterizada pela presenca de uma ou duas bainhas perivasculares bem desenvolvidas,
uma contendo grande quantidade de organelas, entre as quais cloroplastos especializados, e pelas
células do mesofilo radialmente dispostas ao redor dos feixes vasculares, os quais estdo bem proximos
uns dos outros. A bainha que contém os cloroplastos especializados e onde se da a sintese de amido é

denominada de bainha do tipo Kranz (Hattersley 1986; Dengler et al. 1994).

A grande quantidade de trabalhos envolvendo as relagfes estruturais e funcionais das folhas das
gramineas, principalmente em relacdo ao padréo fotossintético C4 e a anatomia Kranz, tem auxiliado
na taxonomia de Poaceae. As gramineas da subfamilia Pooideae, na qual estdo incluidas as espécies do
Complexo Briza, apresentam anatomia ndo-Kranz e padrdo fotossintético Cs (Brown 1958; 1977; Ellis

1977; Ellis et al. 1980; Hattersley 1986; GPWG 2001).

Segundo Longhi-Wagner (1987), o género Briza inclui plantas anuais ou perenes, com ligula
membranosa, inflorescéncia em panicula laxa, subcontraida ou contraida, e espiguetas plurifloras com
a raquila articulada acima das glumas, de modo que estas persistem na inflorescéncia apds a queda dos
antécios maduros. Na verdade, essas caracteristicas sdo comuns a toda a subfamilia Pooideae. As
espécies do Complexo Briza distinguem-se por possuirem glumas lanceoladas ou conquiformes, lemas
geralmente largos e cordiformes, com o dorso giboso em geral diferenciado das expansfes laterais

(asas), mas as vezes lemas lanceolados, e paleas orbiculares, elipticas até lanceoladas.

Muitas espécies do Complexo Briza apresentam uma grande variabilidade morfoldgica. Matthei
(1975) constatou que populacdes de B. juergensii Hack., da Bolivia, divergiam das populagdes
brasileiras da mesma espécie por apresentar 0os lemas mais estreitos, sugerindo tratar-se de uma nova
variedade. Longhi-Wagner (1987) também evidenciou plantas de B. juergensii com lemas mais
estreitos na regido dos Aparados da Serra, no Estado do Rio Grande do Sul, passando a trata-las como
B. aff. juergensii. Além disso, Longhi-Wagner (1987) ressaltou que B. calotheca (Trin.) Hack.
apresenta uma grande variacdo morfologica, que parece estar relacionada ao ambiente. Em solos mais

secos geralmente ocorrem plantas de menor porte e laminas foliares mais estreitas, enquanto em
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campos com solos Umidos, ou até banhados, as plantas apresentam maior porte e laminas foliares

largas.

Outra espécie com variacdo morfoldgica intra-especifica é Briza lamarckiana Nees, no qual
foram constatados individuos sem a coloracdo castanha tipica nos lemas das espiguetas, que foram

tratados, no presente trabalho, como B. aff. lamarckiana.

Longhi-Wagner (1987) e Essi (2007) salientaram que Briza subaristata Lam., também apresenta
uma grande variagdo morfoldgica, sobretudo em relacdo as dimensdes da espigueta (Fig. 5). Este
carater foi utilizado por alguns autores para separar duas variedades (Rosengurtt et al. 1968; Longhi-
Wagner 1987), B. subaristata var. interrupta (Hack.) Roseng., com lemas de até 3 mm de

comprimento, e B. subaristata Lam. var. subaristata, com lemas mais longos.

Ainda em relacdo as variacdes morfoldgicas existentes nas espécies do Complexo Briza, Essi
(2007) mencionou que os representantes de B. paleapilifera provenientes da Argentina apresentam
tricomas capitados no dorso da pélea, enquanto os exemplares provenientes da Bolivia, que assim se
encontravam identificados em herbario, mostram tricomas complanados na porcdo basal do lema.
Segundo Essi (2007), a presenca de tricomas complanados nos exemplares bolivianos, aliada a outros
dados morfoldgicos e dados moleculares, reforca a idéia de que tais espécimens representam uma nova

espécie. Desse modo, a ocorréncia de B. paleapilifera ficaria confirmada apenas para a Argentina.

Erianthecium Parodi, que no trabalho de Essi (2007) aparece integrado as espécies americanas de
Briza, é um género monoespecifico que ocorre no Uruguai e sul do Brasil, cuja espécie tipo é E.
bulbosum Parodi (Longhi-Wagner 1987). Conforme Valls (1973), este é o Gnico género do contingente
de regibes temperadas com limite setentrional no Rio Grande do Sul. De acordo com Longhi-Wagner
(1987), Erianthecium apresenta, além das caracteristicas morfoldgicas tipicas da subfamilia Pooideae,

0s entrends basais do colmo engrossados (Fig. 6), o que o distingue dentro da tribo Poeae.

Diante da situagdo taxondmica controversa do Complexo e das variagdes morfologicas relatadas,
foi proposto este estudo da anatomia foliar de espécies do Complexo Briza e de um género

relacionado, Erianthecium, tendo em vista a importancia dos estudos anatdbmicos na taxonomia de
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Poaceae. O trabalho teve por objetivos: 1) Analisar a anatomia foliar de taxons selecionados do
Complexo Briza e uma espécie relacionada (Erianthecium bulbosum), visando a fornecer subsidios
para a taxonomia do Complexo e para analise de sua circunscricao; 2) comparar a anatomia foliar das
espécies eurasiaticas com a das espécies americanas do Complexo Briza; 3) verificar se a anatomia
foliar de alguns tadxons morfologicamente afins, ou com grande variacdo morfoldgica, apresenta
caracteristicas que possam ser utilizadas na delimitacdo dos mesmos ou na proposicao de categorias

infra-especificas.
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Figura |- Briza lamarckiana Nees: A. habito; B. inflorescéncia mostrando coloragdo castanha no
dorso do lema. Figura 2- Briza maxima L.: A. habito; B. inflorescéncia, Figura 3- Briza calotheca
(Trin.) Hack. A. individuos em ambiente de turfeira; B. inflorescéncia. Figura 4- Inflorescéncia de
Briza rufa (J. Presl) Steud. Figura 5- Variagao morfoldgica nas dimengdes da panicula em Briza suba-
ristata Lam. Figura 6- Ertanthecium bulbosum Parodi mostrando entrenos basais engrossados e inflo-
rescéncias (Fotos 1A, 2A B: Liliana Essi; demais: H. Longhi-Wagner).
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Resumo

O género Briza L. inclui cerca de 26 espécies, se aceito em seu sentido amplo, ou é restrito apenas a
quatro espécies eurasiaticas, sendo as americanas distribuidas em diferentes géneros, conforme o autor
considerado. Como a sua taxonomia é motivo de muitas divergéncias entre 0s autores, as espécies de
Briza e de géneros relacionados tém sido tratadas como pertencentes ao Complexo Briza. O objetivo
deste trabalho é verificar a importancia da anatomia foliar, visando a fornecer subsidios para a
taxonomia do Complexo Briza e para a analise de sua circunscri¢cdo. Por¢cdes medianas da segunda
folha abaixo da inflorescéncia de 21 taxons do Complexo Briza e um de Erianthecium Parodi foram
coletadas, fixadas e processadas de acordo com a metodologia usual em microscopia de luz. Todas as
espécies estudadas apresentam padrdo anatdmico festucoide, caracteristico de gramineas Cs. Os
resultados mostram que os caracteres da face abaxial da epiderme relativos a presenca/auséncia de
células suberosas e a forma dos corpos silicosos sdo Uteis para compreender as relagcdes taxonémicas
no Complexo Briza, distinguindo as espécies eurasiaticas das americanas. Da mesma forma, alguns
caracteres da secgdo transversal da lamina foliar como forma da lamina, quantidade de fibras e
estrutura do mesofilo. Por outro lado, com relacdo as espécies americanas do Complexo Briza, os trés
agrupamentos aqui obtidos ndo correspondem a nenhuma proposta anterior de categorias taxondmicas

genéricas ou infragenéricas.

Palavras chave: Poaceae, Gramineae, Complexo Briza, Erianthecium bulbosum, anatomia foliar.
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Abstract

The genus Briza L. includes about 26 species, if accepted in its broad sense, or is restricted to four
Eurasiatic species, the American species being distributed in different genera, depending on which
author is considered. Because its taxonomy is controversial among the authors, the species of Briza
and related genera have been treated as belonging to the Briza Complex. The objective of this study is
to analyze the leaf anatomy of selected taxa of the Briza Complex and also of a related genus,
Erianthecium Parodi, aiming to gather data for the taxonomy of the genus and the analysis of its
circumscription. Middle portions of the second leaf below the inflorescence of 21 taxa of Briza
Complex and of Erianthecium bulbosum were collected, fixed and processed according to the
conventional methodology for light microscopy. All species present anatomical patterns typical of
festucoid and C3 grasses. The results suggest that the characters of the abaxial surface of the
epidermis, as the presence/absence of cork cells and the shape of silica bodies are useful for
understanding the taxonomic relationships within the Briza Complex, distinguishing the Eurasiatic
species from the American ones. The same applies to some characters of the cross-section of the leaf
blade, e.g. blade shape, amount of sclerenchyma fibers and structure of the mesophyll. On the other
hand, in the American species of the “Briza Complex", the three groups here obtained do not agree
with any previous proposal of generic or infrageneric taxonomic categories.

Key words: Poaceae, Gramineae, Briza Complex, Erianthecium bulbosum, leaf anatomy.
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Introducéo

O género Briza (Poaceae-Poeae) foi descrito por Linnaeus em 1753 com trés espécies européias: Briza
maxima, B. media e B. minor. Posteriormente, foi descrita B. humilis M. Bieb., descrita para a Ucrania,
ficando quatro espécies eurasiaticas para o género. Mais tarde, novas espécies americanas foram sendo
descritas, em Briza ou em géneros considerados relacionados: Calotheca Desv., Chascolytrum Desv.,
Poidium Nees, Rhombolytrum Link, Gymnachne Parodi, Lombardochloa Roseng. & Arrill. e
Microbriza Parodi. Autores posteriores passaram a tratar Briza e os géneros relacionados com
diferentes circunscricGes, ora aceitando Briza sensu lato, com um namero variavel de subgéneros ou
se¢des (Parodi 1920; Longhi-Wagner 1987), ora aceitando Briza sensu stricto, considerando parte dos
subgéneros ou secdes americanas como géneros independentes (Matthei 1975; Nicora & Rugolo de
Agrasar 1981; Essi 2007). Devido a tais divergéncias quanto a circunscricao genérica, 0 grupo passou
a ser denominado por alguns autores de Complexo Briza (Matthei 1975; Nicora & Rugolo de Agrasar

1981; Longhi-Wagner 1987; Bayon 1998).

Convém ressaltar que a maior diversidade especifica do ramo americano é encontrada no sul do
Brasil, incluindo cerca de 22 espécies perenes e de ciclo hibernal (Essi 2007).

O trabalho de Matthei (1975) pode ser considerado o estudo mais completo sobre o grupo, néo
somente devido a sua exaustiva revisdo taxondmica, mas também por apresentar alguns dados
provenientes de analises citogenéticas, de anatomia foliar e de embrido. Entretanto, Matthei (1975)
utilizou apenas dados macromorfoldgicos para elaborar a sua proposta de classificacdo do Complexo.
Matthei (1975) aceitou o género Briza sensu stricto e distribuiu as espécies americanas entre 0s
géneros Calotheca, Chascolytrum e Poidium, excluindo Briza bidentata Roseng., Arrill. & lzag. e B.

brasiliensis (Nees ex Steud.) Ekman do Complexo.

O estudo mais recente de espécies do Complexo Briza foi o de Essi (2007), com dados
morfoldgicos e moleculares. A autora considerou pertencentes ao género Briza apenas as espécies
eurasiaticas, como proposto por Matthei (1975), porém seus resultados propdem a inclusdo das

espécies americanas no género Chascolytrum. No mesmo trabalho, o género monoespecifico
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Erianthecium Parodi, até entdo nunca tratado como membro do Complexo, aparece incluido no clado
das espécies americanas, sendo proposta a sua inclusdo em Chascolytrum.

O género Briza sensu lato é morfologicamente heterogéneo, no que se refere ao grupo
americano. Algumas espécies apresentam variacfes morfologicas intra-especificas relacionadas
especialmente a espigueta, que suscitam duvidas sobre a sua circunscricdo. Este € o caso de B.
subaristata Lam., que mostra formas intermediarias relacionadas com as dimensBes da espigueta,
servindo esta caracteristica para delimitar variedades (Rosengurtt et al. 1968; Longhi- Wagner 1987);
de B. juergensii Hack., que exibe morfotipos com lemas mais estreitos do que os individuos tipicos,
sendo os primeiros denominados B. aff. juergensii por Longhi-Wagner (1987); e de B. lamarckiana
Nees, que apresenta individuos com a giba do lema sem a coloragdo castanha tipica da espécie,
referidos neste trabalho como B. aff. lamarckiana. Além disso, B. paleapilifera Parodi mostra variacdo
no que se refere ao tipo e localizacdo de tricomas na palea e no lema, se comparados individuos
provenientes da Argentina, de onde procede seu hol6tipo, com individuos da Bolivia. Estes ultimos
estdo sendo tratados como B. aff. paleapilifera, no presente trabalho.

Ainda em relacdo as variacbes morfoldgicas existentes no género, Longhi-Wagner (1987) referiu
que individuos de Briza calotheca (Trin.) Hack. provenientes de ambientes mais secos apresentam
menor porte e ldminas foliares mais estreitas e rigidas do que aqueles de ambientes alagados.

A anatomia foliar das Poaceae, como revelada em secgdes transversais, foi utilizada pela
primeira vez por Duval-Jouve (1875) na taxonomia da familia. Desde entdo, caracteres anatdbmicos
foliares vém sendo utilizados para ajudar na definicdo das subfamilias de Poaceae. Estas tém sido
caracterizadas pela combinacdo de dados anatémicos com dados morfolégicos (Prat 1936; Brown
1958; Watson et al. 1985; Clayton & Renvoize 1986) e, mais recentemente, dados moleculares
(GPWG 2001).

Vaérios trabalhos tém tentado demonstrar que a analise da estrutura foliar constitui uma
abordagem indispensavel na taxonomia das Poaceae e contribui para a caracterizacdo de numerosos de
seus grupos (Prat 1932; 1936; Metcalfe 1960; Brown 1977; Ellis 1976; 1979; 1987; Lopez & Devesa

1991; Torres & Engleman 1995; Sanchez & Koch 1998; Morrone et al. 2000; Giussani et al. 2001,
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Vieira et al. 2002; Kesler et al. 2003, Silva & Alquini 2003; Alvarez et al. 2005; Ma et al. 2005; Finot
et al. 2006; Guevara & Ramia 2007; Kharazian 2007). E evidente que seu valor taxondmico depende

do grupo estudado e da categoria taxondmica considerada (Metcalfe 1960).

A maior parte dos estudos anatdbmicos em Briza sensu lato foi realizada com espécies
eurasiaticas (Schwendener 1890; Lohauss 1905). Prat (1936) e Decker (1964) ressaltaram que 0s
caracteres do género sdo do tipo festucdide. Metcalfe (1960) descreveu a face abaxial da epiderme e a
anatomia foliar de Briza erecta Lam. Carolin et al. (1973) analisaram as células do mesofilo e da
bainha vascular parenquimatica de B. subaristata, concluindo que esta apresenta o tipo pooide de
anatomia foliar, que corresponde ao tipo festucdide de Prat (1936) e Brown (1958). Posteriormente,
Matthei (1975) analisou alguns caracteres epidérmicos e da sec¢do transversal da lamina foliar de
varias espécies do que denominou de Complexo Briza. No entanto, Matthei (1975) ndo apresentou
informacdes sobre B. bidentata e B. brasiliensis por terem sido excluidas do Complexo. Watson &
Dallwitz (1992) descreveram a anatomia foliar de B. minor, B. maxima e B. subaristata. No que se
refere ao género Erianthecium, Decker (1964) ressaltou que este género possui anatomia foliar

festucoide.

Em vista da importancia do estudo da anatomia foliar como ferramenta na taxonomia de Poaceae,
e dos problemas de circunscri¢do genérica e infra-especifica presente no Complexo Briza foi realizada
a presente analise que teve por objetivos: 1) Analisar a anatomia foliar de taxons selecionados do
Complexo Briza e uma espécie relacionada (Erianthecium bulbosum) visando a fornecer subsidios
para a taxonomia do Complexo e para a anélise de sua circunscri¢do; 2) comparar a anatomia foliar das
espécies eurasiaticas com a das espécies americanas do Complexo Briza; 3) verificar se a anatomia
foliar de alguns tdxons morfologicamente afins, ou com grande variacdo morfologica, apresenta
caracteristicas que possam ser utilizadas na delimitagdo dos mesmos e na proposic¢ao de taxons infra-

especificos.
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Material e métodos

As coletas de material botanico foram realizadas nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, onde se encontra a maior diversidade de espécies do Complexo Briza. Materiais de espécies
ndo ocorrentes no Brasil foram obtidos através de contatos com especialistas e curadores de herbarios
das Universidades de Cordoba (Argentina) e Bogota (Bolivia), do Instituto de Botanica Darwinion
(Argentina) e do Royal Botanic Gardens (Kew, Inglaterra). Erianthecium bulbosum, espécie também
incluida na tribo Poeae, foi utilizada neste estudo com a finalidade de comparacédo, por ter ficado
incluida no clado Chascolytrum, no trabalho de Essi et al. (2008). O material testemunho esta
depositado no herbario do Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (sigla internacional ICN), exceto o material de Briza humilis e B. aff.
paleapilifera, depositados nos herbarios do Royal Botanic Gardens (K) e do Herbario Nacional da
Bolivia (LPB), respectivamente. Os espécimens e locais de coleta encontram-se discriminados na Tab.
1. As anélises anatdmicas foram realizadas no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Uma vez que um dos objetivos principais deste trabalho € testar caracteres que possam ser
utilizados na avaliagdo da circunscricdo do género Briza, se sensu lato ou sensu stricto, todas as
espécies estdo sendo tratadas como Briza, seguindo Longhi-Wagner (1987), exceto Erianthecium
bulbosum. A relacdo dessas espécies com a proposta de Matthei (1975) esté indicada na Tab. 1.

Para o estudo anatdmico foram utilizadas laminas foliares completamente expandidas de trés
individuos de cada taxon, exceto para Briza paleapilifera e B. aff. paleapilifera, com dois individuos, e
B. brasiliensis e B. humilis, com um individuo, pela impossibilidade de conseguir mais material.
Foram amostrados 21 tdxons do Complexo Briza e um do género relacionado Erianthecium.

PorcOes da regido mediana da segunda folha abaixo da inflorescéncia foram fixadas em FAA
70% (Johansen 1940) para a extracdo da epiderme. Para a seccdo transversal da lamina foliar, foram
fixadas com glutaraldeido 1% e formaldeido 4% (MacDowell & Trump 1976) em tampdo fosfato de

sodio, 0,1M e pH 7,2. Quando da inexisténcia de material fresco, como foi o caso das espécies ndo
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ocorrentes no Brasil, foi utilizado material herborizado, reidratado em série etilica decrescente (96°-
50°) e, posteriormente, fixado em FAA 70%.

Para o exame da face abaxial da epiderme em vista frontal, as folhas foram raspadas com laminas
de barbear, clarificadas em hipoclorito de sodio (Metcalfe 1960), coradas com Safranina 1% e
montadas em gelatina glicerinada. Também foram confeccionadas ldminas permanentes, sendo as
seccOes desidratadas em série etilica, coradas com Fast Green 1% e montadas em Entellan. Foi
analisada apenas a face abaxial da epiderme foliar, pois, segundo Metcalfe (1960) e Ellis (1979), esta é
taxonomicamente mais informativa. Para Briza minor, foi examinada também a face adaxial da
epiderme.

Para extracdo da face abaxial da epiderme de Briza brasiliensis foi utilizado o método de
dissociacdo com acido latico, adaptado de Aiken et al. (1984), uma vez que nao foi possivel extrair a
epiderme pelo método sugerido por Metcalfe (1960).

Foi realizado teste histoquimico com Sudan 111 (Sass 1951) para testar a presenca de suberina nas
paredes das células curtas da face abaxial da epiderme. No caso de Briza minor (H. Longhi-Wagner
10222 -ICN), também foi feito teste com a face adaxial.

Para a anélise da sec¢do transversal das laminas foliares, as amostras foram desidratadas em série
etilica, até etanol absoluto. A seguir, foram transferidas para solucéo de etanol absoluto e cloroférmio,
nas proporgdes de 3:1, 1:1, 1:3, 1:1 e 1:3, com a finalidade de extrair ceras epicuticulares que
dificultam a adesdo do material a resina acrilica, retornando em seguida para alcool etilico 100% e
sendo incluidas em hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid 1983). Os blocos foram seccionados com
5um de espessura em micrétomo de rotacdo Zeiss Mikron, equipado com navalha de vidro de 8mm de
espessura. As seccOes foram coradas com Azul de Toluidina 0,05% em pH 4,4 (Feder & O’Brien
1968).

As observacgdes foram realizadas em microscopia de campo claro com microscopio Olympus BX
41. Fotomicrografias foram obtidas com camara fotografica acoplada ao microscépio.

A terminologia utilizada baseou-se em Ellis (1976; 1979), com exce¢do da nomenclatura para a

forma das células subsidiérias dos estdbmatos. Para corpos silicosos utilizou-se Madella et al. (2005).
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Foi confeccionada uma matriz basica de dados (22 unidades taxondmicas X 17 caracteres)
apresentada na Tabela 5, onde a semelhanca entre os caracteres da anatomia foliar dos 22 taxons foi
analisada pelo método de Coeficiente de Combinacdo Simples (Simple Matching Coefficient), com
posterior analise de agrupamento por média ndo ponderada -UPGMA. (Rohlf 2000). Este coeficiente
tem sido usado em andlises que incluam caracteres com dados qualitativos, além de binarios (Rohlf
2000). Para verificar a estabilidade dos agrupamentos foram realizadas 1000 aleatorizacOes
“bootstrap” e foi gerada a curva de evolucdo das probabilidades estimadas, com um intervalo de
confianga de 90%. As analises foram realizadas no programa Multiv (Pillar 2001). A aceitagdo dos
quatro grupos, a partir do fenograma obtido, foi baseada no intervalo de confianca de 90%, intervalo

este 0 mais utilizado em andlises estatisticas (Pillar 1999).
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Resultados

I. Vista frontal da epiderme

Como ¢é caracteristico da familia Poaceae, a superficie da epiderme mostra uma distingéo
conspicua entre as regifes costal e intercostal e apresenta células curtas e células longas dispostas em
fileiras (Fig. 1). As células curtas geralmente ocorrem aos pares, formados por uma célula silicosa e
uma célula suberosa (Fig. 3).

No material analisado, as células curtas também se encontram aos pares, porém as células
suberosas estdo ausentes nas espécies eurasiaticas Briza maxima, B. media, B. humilis e B. minor (Fig.
2 e Tab. 2), nesta ultima as células suberosas estdo ausentes também na face adaxial da epiderme. Nas
espécies em que as células suberosas estdo sempre presentes, variam na forma, podendo ser reniformes
(Fig. 3) ou retangulares (Fig. 4). As células silicosas sdo preenchidas por corpos silicosos que
apresentam formas variadas, sendo mais comuns as formas suborbicular (Fig. 3) e bilobada/polilobada
(Fig. 4). Apenas as espécies eurasiaticas apresentam a forma oblonga (Fig. 2, 5). As células curtas
estdo presentes na zona costal e geralmente na intercostal (Fig. 6), exceto nas espécies eurasiaticas
(Fig. 9) e nas americanas Briza monandra, B. rufa (Fig. 7), B. poaemorpha e Erianthecium bulbosum
(Fig. 12), que ndo apresentam células curtas na regido intercostal.

As células longas intercostais da epiderme podem apresentar paredes anticlinais retas, como em
Briza maxima, B. media (Fig. 5) e B. minor, assim como nas americanas Briza poaemorpha, B.
monandra e Erianthecium bulbosum (Fig. 12), ou sinuosas, como em B. humilis (Fig. 9) e nas demais
espécies americanas (Fig. 6 e Tab. 2). Briza rufa (Fig. 7) é a Unica espécie que exibe células
epidérmicas com paredes anticlinais sinuosas na regido préxima a zona costal, e retas, na porcao
mediana da zona intercostal. As paredes anticlinais das células epidérmicas costais sdo geralmente
sinuosas (Fig. 3), exceto em B. minor, B. media (Fig. 5) e Erianthecium bulbosum, cujas paredes sao
retas.

Nas espécies estudadas, foram encontrados tricomas unicelulares dos tipos gancho e tricomas
longos. Os tricomas unicelulares do tipo gancho foram observados na maioria das espécies, exceto em
Erianthecium bulbosum (Fig. 12), Briza ambigua e B. brasiliensis (Fig. 8). Localizam-se tanto na zona
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costal quanto na intercostal (Fig. 10), ou somente na zona costal, como ocorre nas espécies eurasiaticas
(Fig. 9 e Tab. 2) além de, Briza bidentata, B. monandra, B. poaemorpha, B. paleapilifera, B. aff.
paleapilifera e B. rufa. Tricomas do tipo gancho também foram encontrados nos bordos das laminas
foliares da maioria das espécies estudadas (Fig. 11), exceto em E. bulbosum e B. brasiliensis. Os
tricomas longos ocorrem somente na epiderme de E. bulbosum (Fig. 12, 17), em ambas as faces, e de
B. brasiliensis (Fig. 18), apenas na face adaxial.

Os complexos estomaticos estdo distribuidos geralmente em uma (Fig. 13) a vérias (Fig. 14)
fileiras longitudinais na zona intercostal, apresentando as células subsidiarias oblongas ou trapezoidais.
A forma trapezoidal foi a mais comum entre as espécies analisadas (Fig. 16 e Tab. 2). Porém, as
eurasiaticas Briza humilis, B. maxima, B. media (Fig. 5) e B. minor, assim como e as americanas Briza
bidentata, B. monandra, B. poaemorpha e Erianthecium bulbosum (Fig. 15), mostram complexos
estomaticos com células subsidiarias oblongas. Em grande parte das espécies estudadas, 0s estbmatos
estdo presentes nas duas faces da epiderme, caracterizando suas folhas como anfiestomaticas (Fig. 19).
Entretanto, B. lamarckiana, B. aff. lamarckiana, B. paleapilifera (Fig. 20), B. aff. paleapilifera e B.
brasiliensis apresentam estdmatos apenas na face adaxial da epiderme, caracterizando suas folhas

como epiestomaticas.

I1. Seccdo transversal da lamina foliar

A forma da lamina foliar em seccéo transversal pode ser classificada em trés tipos. A forma plana
com quilha ocorre no grupo de espécies eurasiaticas (Fig. 40-A). Briza brasiliensis, B. lamarckiana, B.
aff. lamarckiana (Fig. 40-C), B. paleapilifera, B. aff. paleapilifera e B. poaemorpha apresentam a
Iamina foliar em forma de V. As demais espéecies americanas apresentam forma plana sem quilha (Fig.
40-B e Tab. 3).

Todas as espécies analisadas exibem laminas com sulcos adaxiais intercostais, que variam em
profundidade. A maioria das espécies apresenta sulcos moderados (Fig. 30 e Tab. 3), caracterizados
por atingirem aproximadamente a metade da espessura do mesofilo. Por sua vez, Briza brasiliensis

(Fig. 18), B. lamarckiana (Fig. 29), B. aff. lamarckiana, B. poaemorpha (Fig. 21), B. paleapilifera
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(Fig. 20) e B. aff. paleapilifera mostram sulcos profundos, atingindo mais da metade da espessura do
mesofilo. Outras espécies como B. maxima, B. media (Fig.19), B. minor (Fig. 28), B. humilis e B.
uniolae (Fig. 27) apresentam laminas foliares quase uniformes, onde pouco se distinguem 0s sulcos
superficiais.

A lamina foliar apresenta a epiderme uniestratificada. Na maioria das espécies, esta é constituida
por células homogéneas quanto & forma e tamanho nas duas faces, excetuando-se as células
buliformes. Porém, na face adaxial de Briza poaemorpha (Fig. 21), B. lamarckiana, B. aff.
lamarckiana, B. subaristata var. subaristata (Fig. 24), B. subaristata var. interrupta, B. paleapilifera

(Fig. 20) e B. aff. paleapilifera aparecem células epidérmicas papildides e intercaladas com estas.

Epiderme

As paredes periclinais externas das células da face abaxial da epiderme estdo impregnadas por
lignina nas espécies americanas (Fig. 25 e Tab. 3), com excecdo de Briza poaemorpha (Fig. 21) e
Erianthecium bulbosum (Fig. 17). Apenas B. bidentata (Fig. 22) apresenta as paredes das células
epidérmicas impregnadas por lignina nas duas faces, excetuando-se as células buliformes. Por outro
lado, nas eurasiaticas B. maxima (Fig. 23), B. media (Fig. 26), B. minor (Fig. 28), e B. humilis ndo foi
encontrada essa impregnagéo.

As células buliformes sdo abundantes nas espécies estudadas, caracteristica que ocorre na
maioria das gramineas. Porém, é interessante destacar que ndo foram encontradas células buliformes
na regido da nervura central, como € comum em varias espécies da familia. As células buliformes estéo
dispostas ao longo de toda a face adaxial da epiderme, geralmente em grupos regulares bem distintos
das demais células epidérmicas, por possuirem forma de gota (Fig. 27). Células buliformes com esta
forma apresentam as paredes periclinais externas menores que as periclinais internas. Entretanto, em
Briza brasiliensis, B. maxima, B. minor (Fig. 28) e B. humilis as células buliformes apresentam forma
retangular, com as paredes periclinais interna e externa de tamanhos semelhantes, ndo se destacando

muito das demais células da epiderme.
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Mesofilo

O mesofilo das laminas foliares das espécies estudadas € homogéneo, ndo havendo distin¢ao
entre os parénquimas palicaddico e esponjoso. As células do clorénquima sdo irregularmente
distribuidas, como € caracteristico de espécies com padrdo fotossintético Cs. O clorénquima
geralmente apresenta poucos espacos intercelulares, formando um mesofilo compacto (Fig. 30 e Tab.
3). Porém, nas espécies eurasiaticas (Fig. 38), as células do clorénquima apresentam um arranjo mais
frouxo devido a presenca de grandes espacos intercelulares.

Todas as espécies estudadas apresentam esclerénquima nos bordos das laminas, isolado dos
feixes vasculares laterais. O esclerénquima aparece como um cordao de até dez fibras, nas espécies
eurasiaticas (Fig. 31 e Tab. 3), e mais de dez fibras, nas espécies americanas chegando a formar um
casquete pontiagudo de fibras (Fig. 32). Nos bordos das folhas, todas as espécies apresentam células
epidérmicas com as paredes impregnadas com lignina (Fig. 32), independente da presenca deste tipo

de impregnacdo nas demais células epidérmicas (Tab. 3).

Sistema Vascular

Nas espécies analisadas, o nimero de feixes vasculares das ldminas foliares pode variar de nove
a 46. Os feixes estdo situados em posicdo aproximadamente equidistante entre as duas faces da lamina
foliar. Briza brasiliensis, B. paleapilifera e B. aff. paleapilifera apresentam a menor quantidade de
feixes vasculares, nove na primeira espécie e 13 nas outras duas, enquanto B. calotheca, B. aff.
calotheca e B. uniolae mostram a maior quantidade de feixes, variando de 30 a 46.

A vascularizacdo das espécies analisadas é composta por feixes de trés ordens (primeira, segunda
e terceira ordens). Os feixes vasculares de primeira ordem sdo caracterizados por apresentarem
elementos de metaxilema conspicuos, lacunas de protoxilema e variados graus de esclerificacdo do
floema (Fig. 33). Os feixes de segunda ordem possuem um ou dois elementos de metaxilema, porém
ndo exibem lacunas de protoxilema (Fig. 34). Os feixes de terceira ordem sdo menores que 0S
anteriores e possuem elementos de metaxilema pouco conspicuos (Fig. 35). Em todas as espécies

estudadas ocorre apenas um feixe vascular mediano, sempre de primeira ordem (Fig. 29). As espécies
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eurasiaticas apresentam menor quantidade de feixes de segunda ordem, cerca de 2 a 4, e maior
numero de feixes de terceira ordem, em relagdo as americanas.

Os feixes vasculares de primeira, segunda e terceira ordens possuem contorno eliptico, na
maioria das espécies estudadas. Porém, Briza minor (Fig. 37) e B. brasiliensis (Fig. 18) apresentam
contorno circular. Convém ressaltar que a classificacdo da forma do feixe aqui utilizada refere-se
apenas ao contorno do conjunto de xilema e floema (Metcalfe 1960).

A regido do feixe vascular mediano é bem distinta em algumas espécies, chegando a formar uma
quilha nas representantes eurasiaticas (Fig. 37 e Tab. 3). A quilha é caracterizada por uma expansdo do
parénquima ou de esclerénquima na regido abaxial da nervura, formando uma saliéncia visivel
externamente, destacando-se das demais nervuras. Nas espécies americanas, a regido do feixe vascular
mediano € pouco evidente, sendo dificil distingui-la do restante da lamina foliar (Fig. 24).

Todos os feixes vasculares estdo envolvidos por duas bainhas, a interna mestomatica com células
de paredes espessadas, lignificadas, e a externa parenquimatica, com células de paredes delgadas, ndo
lignificadas (Fig. 33). A bainha vascular externa contém cloroplastos semelhantes aos das demais
células do mesofilo, como caracteristico das espécies com padrédo fotossintético C3.

O feixe vascular mediano estd acompanhado por extensdes de bainha esclerenquimatica nas duas
faces da lamina foliar, formando um I, em boa parte das espécies analisadas (Fig. 24 e Tab. 3). Porém,
B. minor e B. media apresentam padrdo diferente deste. Em Briza minor (Fig. 37), na face abaxial
ocorre um cordao de esclerénquima isolado e oposto ao feixe vascular, mas os demais feixes de
primeira ordem possuem extensdes de bainha em uma ou nas duas faces. Por sua vez, Briza media
(Fig. 38) apresenta extenséo de bainha na face abaxial e corddo oposto ao feixe vascular mediano, na
face adaxial, sendo que os demais feixes de primeira ordem possuem extensao de bainha para as duas
faces.

Nos feixes vasculares de terceira ordem das espécies eurasiaticas, o esclerénquima oposto ao
feixe vascular raramente esta presente, em uma ou nas duas faces, se presente, apresentando-se como
corddes arredondados (Fig. 39 e Tab. 3). A maior parte das espécies americanas sempre apresenta

extensdes de bainha esclerenquimatica para a face abaxial e corddes alongados na face adaxial, estes
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em contato com a bainha externa, mas sem interrompé-la (Fig. 35). Porém, em Briza lamarckiana (Fig.

29) e B. aff. lamarckiana os corddes adaxiais ndo estdo em contato com a bainha externa.

I11- Anélise de agrupamentos

O fenograma (UPGMA) obtido utilizando o Coeficiente de Correlagdo Simples, permite a
distincdo de dois grandes grupos de espécies com similaridade de 22%, o que indica diferencas
marcantes com base nos caracteres da anatomia foliar analisados, entre as espécies eurasiaticas e
americanas (Fig. 41).

As espécies do grupo das eurasiaticas (grupo ) sdo caracterizadas pela auséncia de células
suberosas na regido costal da face abaxial da epiderme, pelos corpos silicosos com forma oblonga,
pelo mesofilo frouxo, pela lamina foliar de forma plana com quilha, em sec¢édo transversal, e pelos
corddes de esclerénquima com poucas fibras, tanto nos feixes de terceira ordem como no bordo da
lamina foliar.

Por outro lado, as espécies do grupo das americanas distinguem-se por possuirem células
suberosas retangulares ou reniformes na regido costal, corpos silicosos suborbiculares ou
bilobados/polilobados, mesofilo compacto, lamina foliar de forma plana sem quilha ou em V, em
seccdo transversal, e grande quantidade de esclerénquima, tanto nos feixes de terceira ordem como nos
bordos da lamina foliar.

Analisando o fenograma, verifica-se que além do grupo |, composto pelas quatro espécies
eurasiaticas Briza maxima, B. media, B. minor e B. humilis, ocorre a formac&o de trés agrupamentos de
espécies americanas, agrupamentos estes estaveis, com 69% de similaridade.

No grupo Il esta incluida a maior parte das espécies e morfotipos analisados: Briza ambigua, B.
brasiliensis, B. lamarckiana, B. aff. lamarckiana, B. paleapilifera, B. aff. paleapilifera, B. bidentata,
B. calotheca, B. aff. calotheca, B. juergensii, B. aff. juergensii, B. subaristata var. interrupta, B.
subaristata var. subaristata e B. uniolae. Este agrupamento é caracterizado por apresentar as paredes
anticlinais das células epidérmicas longas intercostais sinuosas, células suberosas reniformes ou

retangulares, presentes nas regides costais e intercostais, e corpos silicosos costais suborbiculares ou
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bilobados/polilobados. Estes caracteres distinguem o grupo Il das quatro espécies incluidas nos grupos
Il e IV (Fig. 41). Além disso, neste grupo estdo incluidas todas as espécies das quais foram analisados
dois morfotipos. Estes ndo apresentam diferencas anatdmicas que sustentem a sua separagdo em
categorias infra-especificas.

As quatro espécies que compbem os grupos Il e 1V apresentam anatomia foliar semelhante, os
dois grupos compartilhando os seguintes caracteres: células intercostais longas com paredes anticlinais
retas, células suberosas retangulares e presentes apenas na regido costal, corpos silicosos
bilobados/polilobados, presentes apenas na regido costal. Estes dois grupos distinguem-se pela
auséncia de impregnacao de lignina nas paredes periclinais externas da face abaxial da epiderme no
grupo 1V, assim como na face adaxial.

Um detalhamento comparativo das caracteristicas anatdmicas foliares das espécies analisadas
encontra-se nas tabelas 2 e 3. A lista dos caracteres e seus estados encontra-se na tabela 4 e a utilizagao
desses caracteres para a identificacdo das espécies e morfotipos esta exemplificada na chave
dicotbmica apresentada a seguir. Para facilitar a analise, as letras correspondentes aos caracteres e 0s

nameros aos estados (Tab. 4) sdo citados entre parénteses, na chave.

Chave para a identificacdo de espécies e morfotipos do Complexo Briza com base na
anatomia foliar.
1. Células suberosas ausentes (By); corpos silicosos com forma oblonga (E;); 1dmina foliar plana com
quilha (H;); mesofilo frouxo (Ni); pequena quantidade de fibras tanto nos feixes de 32 ordem (Po)
como no bordo da lamina foliar (Qo). Grupo |
2. Células intercostais longas com paredes anticlinais sinuosas (Ar).....cccceevverererennnnn B. humilis
2’. Células intercostais longas com paredes anticlinais retas (Ay).
3. Células buliformes com forma de gota (My); esclerénquima oposto ao feixe vascular
mediano na forma de corddo adaxial e extensdo de bainha abaxial (O,)................. B. media
3’. Células buliformes retangulares (My); esclerénquima oposto ao feixe vascular mediano na

forma extensdo de bainha nas duas faces (Og), ou cordé@o na face abaxial (O,).
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4. Esclerénquima oposto ao feixe vascular mediano na forma de extenséo de bainha nas
AUAS TACES (00) .+ vveereerreieiteste sttt B. maxima
4’ Esclerénquima oposto ao feixe vascular mediano na forma de corddo na face abaxial
(O 1) ettt bbb B. minor
1’. Células suberosas presentes na regido costal (B1) ou presentes nas regides costal e intercostal (By);
corpos silicosos suborbiculares (Ep) ou bilobados/polilobados (E;1); lamina foliar plana sem quilha

(Ho) ou em V (H,); mesofilo compacto (No); grande quantidade de fibras, tanto nos feixes de 32

ordem (P1) quanto no bordo da lamina foliar (Qa).

5. Células longas intercostais com paredes anticlinais sinuosas (A;); células suberosas reniformes
(Co) ou retangulares (C;) presentes nas regides costais e intercostais (By); corpos silicosos
suborbiculares (Eo) ou bilobados/polilobados (E;) presentes nas regides costais e intercostais
(D1). Grupo 11
6. Auséncia de tricomas do tipo ganCho (Fo).......coceoererinininieenesese e B. ambigua
6°. Auséncia (Fo) ou presenca de tricomas do tipo gancho na regido costal (F;) ou costal e

intercostal (F2).
7. Auséncia de estbmatos na face abaxial da epiderme (G,); lamina foliar em V (H,); sulco

adaxial profundo (I).

8. Auséncia de tricomas do tipo gancho (Fo); auséncia de células epidérmicas
papiléides (Jo); tricomas longos presentes na face adaxial (L2)........c.cccecee... B.
brasiliensis

8’. Presenca de tricomas do tipo gancho nas regifes costais e intercostais (Fi);

presenca de células epidérmicas papildides (J;); auséncia de tricomas longos nas
dUas TAaCeS (Lp).w veeverrerrierieiierieeiesieenie e B. lamarckiana, B. aff. lamarckiana,
B. paleapilifera e B. aff. paleapilifera.
7’. Presenca de estdmatos na face abaxial com células subsididrias oblongas ou
trapezoidais (Gg1); lamina foliar plana sem quilha (Ho); sulco profundo (H2) ou

superficial (Ho).
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9. Células subsidiarias 0blongas (Gg).......coerervrrererereriererieiesereieeees B. bidentata
9’. Células subsidiarias trapezoidais (G3).
10. Presenca de células epidérmicas papiloides (J1)....ccccooerererererinenncneenn B.
subaristata var. interrupta e B. subaristata var. subaristata
10°. Auséncia de células epidérmicas papildides (Jo).
11. Sulcos adaxiais moderados (11)....cccccerrrieerrireeriverensennn B. calotheca,
B. aff. calotheca, B. juergensii e B. aff. juergensii
11°. Sulcos adaxiais Superficiais (1g).......ccocervrerererieerinnen, B. uniolae
5’. Células longas intercostais com paredes anticlinais retas (Ag) ou retas e sinuosas (Ay); células
suberosas retangulares (C;) presentes apenas na regido costal (Bj); corpos silicosos
bilobados/polilobados (E;) presentes apenas na regido costal (D).
12. Células epidérmicas com as paredes periclinais externas impregnadas com lignina (Ky).
Grupo 11
13. Células longas intercostais com as paredes anticlinais retas (Ag).......... B. monandra
13’. Células longas intercostais com as paredes anticlinais retas e sinuosas (Ay)...B. rufa
12’. Células epidérmicas com as paredes periclinais externas nao impregnadas com lignina,

em nenhuma das faces (Ko). Grupo IV

14. Presenca de tricomas do tipo gancho na regido costal (F1); auséncia de tricomas

10Ng0S NAs dUAS TACES (L0)..v veerverrerriirirrieeriesiee e B. poaemorpha

14’-Auséncia de tricomas do tipo gancho (Fo); presenca de tricomas longos nas

AUAS TACES (L1)erveveeirieiesiie ettt E. bulbosum
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Tabela 1. Lista de material utilizado para a anélise da anatomia foliar. *Exemplares de herbério reidratados. MG, PR, RJ, RS= Minas Gerais, Parana, Rio de

Janeiro, Rio Grande do Sul, respectivamente. + género Poidium; ++ género Chascolytrum; +++ género Briza; - excluidas do Complexo (Matthei 1975).

Acronimos Taxons Amostras analisadas Locais da coleta
AMBI ¥ Briza ambigua Hack. L. Essi et al. 190 (ICN) Urubici, SC (Serra do Corvo Branco)
L. Essi etal. 192 (ICN) Urubici, SC (Serra do Corvo Branco)
A. Zanin et al. 1132* (ICN) Urubici, SC
BIDE~ Briza bidentata Roseng. Arrill. & Izag. L. Essi et al. 50 (ICN) Piratini, RS
L. Essi etal. 51 (ICN) Piratini, RS
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148981) Cerro Grande do Sul, RS
BRAS Briza brasiliensis (Nees ex Steud.) Ekman R.M. 357* (ICN 149151) Itatiaia, RJ
CALL" Briza calotheca (Trin.) Hack. (banhado) C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148979) Bom Jardim da Serra, SC
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148980) Cambara do Sul, RS (Serra da Rocinha)
H. Longhi-Wagner 9872 (ICN) Séo Francisco de Paula, RS
cAL2” Briza calotheca (Trin.) Hack.(seco) H. Longhi-Wagner 3995* (ICN) Nova Friburgo, RJ
H. Longhi-Wagner 9877 (ICN) Séo Francisco de Paula, RS
P.G. Windisch et al. 9635* (ICN) Camanducaia, RJ (Serra da Mantiqueira)
HUMI ™ Briza humilis M. Bieb. Davis & Hedge 277729* (K) Turquia
JUEL" Briza juergensii Hack. A. Zanin et al. 975 * (ICN) Urubici, SC (Campo dos Padres)
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148983) Cambara do Sul, RS (Serra da Rocinha)
L.F. Lima 331 * (ICN) Séo José dos Ausentes, RS (Monte Negro)
JuE2”* Briza aff. juergensii (lemas estreitos) H. Longhi-Wagner 10235 (ICN) Urubici, SC (Campo dos Padres)
L. Essi etal. 122 * (ICN) Cambara do Sul, RS
H. Longhi-Wagner 8009* Camanducaia, MG (Monte Verde)
LAML "™ Briza lamarckiana Nees C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148985) Porto Alegre, RS
H. Longhi-Wagner 10203 (ICN) Tainhas, RS
H. Longhi-Wagner 9871 (ICN) Séo Francisco de Paula, RS
LAM2 T+ Briza aff. lamarckiana (lema sem cor castanha no dorso) L. Passaglia 13* (ICN) Cambaré do Sul, RS (Itaimbezinho)
A.M. Sacchet 60* (ICN) Séo José dos Ausentes, RS
A.M. Sacchet 124* (ICN) Cambara do Sul, RS
MONA " Briza monandra (Hack) Pilg. 3. Valls et al. 11499* (ICN) Agua Boa, SC
L. Essi 239 (ICN) Castro, PR
1. Boldrini 1356 * (ICN) Urubici, SC (Pargue Nacional Sdo Joaquim)
MAXI " Briza maxima L. M.T. Sampaio s.n. (ICN 46809)* Porto Alegre, RS
M.T. Sampaio s.n. (ICN 46807)* Porto Alegre, RS
L. Essietal. 45 (ICN) Séo Lourenco do Sul, RS
MEDI " Briza media L. Beuron, Alemanha

M.L. Porto 2785* (ICN)
M.L. Porto 2795* (ICN)
L. Essi 256 (ICN)

Badbuchau, Alemanha
Material cultivado (Austria, Tir6lia)
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Tabela 1 (Cont.)

Acrdnimos Téxons Amostras analisadas Locais da coleta
MINO ™™ B. minor L. H. Longhi-Wagner 10222 (ICN) Porto Alegre, RS (Morro Santana)
H. Longhi-Wagner 10193 (ICN) Tainhas, RS
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148975) Porto Alegre, RS
pPALL ™ Briza paleapilifera Parodi A. Anton 359% (ICN) Argentina
F. Zuloaga s.n.* (BAA) Argentina
PAL2 ™" Briza aff. paleapilifera JR.I. Wood s.n.* (LPB 10768) Bolivia
J.R.l. Wood s.n.* (LPB 10841) Bolivia
POAE " Briza poaemorpha (J. Presl) Henr. H. Longhi-Wagner 10220 (ICN) S#o Francisco de Paula, RS
H. Longhi-Wagner 10224 (ICN) Porto Alegre, RS
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148976) Porto Alegre, RS
RUFA " Briza rufa (J. Presl) Steud. H. Longhi-Wagner 10218 (ICN) Porto Alegre, RS
H. Longhi-Wagner 10185 (ICN) Jaquirana, RS
H. Longhi-Wagner 10202 (ICN) Tainhas, RS
supt * Briza subaristata var. interrupta (Hack.) Roseng. H. Longhi-Wagner 10194 (ICN) Jaquirana, RS
H. Longhi-Wagner 10186 (ICN) Bom Jesus, RS
H. Longhi-Wagner 10188 (ICN) Jaquirana, RS
sus2” Briza subaristata Lam. var. subaristata C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 149878) Porto Alegre, RS (Morro da Policia)
H. Longhi-Wagner 9847 (ICN) Séo Francisco de Paula, RS
A.Guglieri & F.J.M. Caporal 428* (ICN) Cristal, RS
UNIO” Briza uniolae (Nees) Steud. H. Longhi-Wagner 9875 (ICN) S#o Francisco de Paula, RS
H. Longhi-Wagner 10221 (ICN) Porto Alegre, RS
C.M.G. de Pelegrin s.n. (ICN 148973) Candeléria, RS (Morro Botucarai)
BULB Erianthecium bulbosum Parodi L. Essi et al. 60 (ICN) Piratini, RS
A. Guglieri et al. s.n.* (ICN 143517) Piratini, RS
H. Longhi-Wagner & L.Essi 9292* (ICN) Piratini, RS
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Tabela 2. Comparacdo entre os taxons de Complexo Briza e Erianthecium Parodi baseada em caracteres da vista frontal da face abaxial da epiderme. nc=

ndo computado. As letras entre parénteses identificam os caracteres da tabela 4.

Téaxons\ caracteres

Paredes
anticlinais das
células

Presenca e localizacéo das
células suberosas (B)

Forma das células
suberosas (C)

Localizacdo dos
corpos silicosos (D)

Forma dos corpos
silicosos costais (E)

Presenga e
localizacéo dos

tricomas tipo gancho

Forma das células
subsidiarias dos
estdmatos (G)

epidérmicas (3]
longas (A)

B. ambigua sinuosas costal e intercostal retangular costal e intercostal bilobada/polibobada ausentes trapezoidal
B. bidentata sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal oblonga
B. brasiliensis sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular ausentes nc

B. calotheca (banhado) sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal bilobada/polilobada costal e intercostal trapezoidal
B. calotheca (seco) sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal bilobada/polibobada costal e intercostal trapezoidal
B. humilis sinuosas ausentes nc costal oblonga costal oblonga
B. juergensii sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal bilobada/polibobada costal e intercostal trapezoidal
B. aff. juergensii sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal bilobada/polibobada costal e intercostal trapezoidal
B. lamarckiana sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal nc

B. aff. lamarckiana sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal nc

B. maxima retas ausentes nc costal oblonga costal oblonga
B. media retas ausentes nc costal oblonga costal oblonga
B. minor retas ausentes nc costal oblonga costal oblonga
B. monandra retas costal retangular costal bilobada/polibobada costal oblonga
B. paleapilifera sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal nc

B. aff. paleapilifera sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal nc

B. poaemorpha retas costal retangular costal bilobada/polibobada costal oblonga
B. rufa retas e sinuosas costal retangular costal bilobada/polibobada costal trapezoidal
B. subaristata var. interrupta sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal trapezoidal
B. subaristata var. subaristata ~ sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal trapezoidal
B. uniolae sinuosas costal e intercostal reniforme costal e intercostal suborbicular costal e intercostal trapezoidal
E. bulbosum retas costal retangular costal bilobada/polibobada ausentes oblonga
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Tabela 3. Comparacdo entre os taxons de Complexo Briza e Erianthecium Parodi, baseada em caracteres da seccdo transversal da 1damina foliar. As letras

entre parénteses identificam os caracteres da tabela 4.

Taxons\ caracteres  Formadalamina  Sulco Células Células Tricomas Forma das Mesofilo Esclerénquima Esclerénquima Cordéo de
foliar (H) adaxial (I) epidérmicas epidérmicas com  longos (L) células (N) oposto ao feixe oposto aos feixes fibras do bordo
papildides (J) as paredes buliformes mediano (O) vasculares de da folha (Q)
periclinais (M) terceira ordem (P)
externas
impregnadas
com lignina (K)
B. ambigua plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto extensao de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nas duas faces duas faces
B. bidentata plana sem quilha moderado ausentes presentes nas ausentes em gota compacto extenséo de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
duas faces nas duas faces duas faces
B. brasiliensis V profundo ausentes presentes naface  presentes na em gota compacto extensdo de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial face adaxial nas duas faces duas faces
B. calotheca plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto extensao de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
(banhado) abaxial nas duas faces duas faces
B. calotheca (seco) plana sem quilha moderado ausentes presentes naface  ausentes em gota compacto extenséo de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nas duas faces duas faces
B. humilis plana com quilha superficial ausentes ausentes ausentes retangular frouxo extenséao de bainha raramente presente até 10 fibras
nas duas faces em uma ou nas duas
faces
B. juergensii plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto extensao de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nas duas faces duas faces
B. aff. juergensii plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto extensao de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nas duas faces duas faces
Briza lamarckiana \% profundo presentes presentes na face  ausentes em gota compacto extenséo de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nos duas faces duas faces
B. aff. lamarckiana V profundo presentes presentes na face  ausentes em gota compacto extensdo de bainha sempre presente nas  mais de 10 fibras
abaxial nas duas faces duas faces
B. maxima plana com quilha superficial ausentes ausentes ausentes retangular frouxo corddo adaxial e raramente presente até 10 fibras
extensdo de bainha em uma ou nas duas
abaxial faces
B. media plana com quilha superficial ausentes ausentes ausentes em gota frouxo cordéo na face raramente presente até 10 fibras

abaxial

em uma ou nas duas
faces
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Tabela 3 (Cont.)

Téaxons\ caracteres Formadalamina  Sulco Células Células Tricomas Forma das Mesofilo  Esclerénquima Esclerénquima Cordéo de
foliar em seccdo adaxial (1) epidérmicas epidérmicas com  longos (L) células (N) oposto ao feixe oposto aos feixes fibras do
transversal (H) papildides (J) as paredes buliformes (M) mediano (O) vasculares de bordo da folha

periclinais terceira ordem Q)
externas P)
impregnadas
com lignina (K)
B. minor plana com quilha superficial ausentes ausentes ausentes retangular frouxo extensao de bainha raramente presente  até 10 fibras
abaxial e corddo em uma ou nas
adaxial duas faces

B. monandra plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

abaxial nas duas faces nas duas faces fibras

B. paleapilifera \Y profundo presentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presentes mais de 10

abaxial nas duas faces nas duas faces fibras

B.aff. paleapilifera \Y profundo presentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

abaxial nas duas faces nas duas faces fibras

B. poaemorpha \Y profundo presentes ausentes ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

nas duas faces nas duas faces fibras

B. rufa plana sem quilha moderado ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha raramente presente  mais de 10

abaxial nas duas faces em uma ou nas fibras
duas faces

B. subaristata var. plana sem quilha moderado presentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

interrupta abaxial na duas faces nas duas faces fibras

B. subaristata var. plana sem quilha moderado presentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

subaristata abaxial nas duas faces nas duas faces fibras

B. uniolae plana sem quilha superficial ausentes presentes na face  ausentes em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

abaxial nas duas faces nas duas faces fibras

E. bulbosum plana sem quilha moderado ausentes ausentes presentes nas em gota compacto  extensdo de bainha sempre presente mais de 10

duas faces nas duas faces nas duas faces fibras
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Tabela 4. Caracteres e estados utilizados na analise fenética.

Caracteres

Estados

A. Paredes anticlinais das células
epidérmicas longas

B. Presenca e localizacio das
células suberosas

C. Forma das células suberosas da
regido costal

D. Localizagéo dos corpos silicosos
E. Forma dos corpos silicosos

F. Tricomas do tipo gancho

G. Forma das células subsidiarias
H. Forma da lamina foliar em
sec¢do transversal

I. Sulco adaxial

J. Células epidérmicas papiléides
K. Células epidérmicas com as
paredes periclinais externas
impregnadas com lignina

L. Tricomas longos

M. Forma das células buliformes
N. Mesofilo

O. Esclerénquima oposto ao feixe
mediano

P. Esclerénquima oposto aos feixes
de 3% ordem

Q. Cordéo de esclerénquima do

bordo da lamina foliar

(0) retas

(0) ausentes

(0) reniforme

(0) regido costal
(0) suborbicular

(0) ausentes

(0) oblonga

(0) plana sem quilha

(0) superficial
(0) ausentes

(0) ausente

(0) ausentes

(0) em gota

(0) compacto

(0) extensdo de bainha nas

duas faces

(0) raramente presente em uma ou nas
duas faces

(0) até 10 fibras

(1) sinuosas

(1) presentes na regiéo costal

(1) retangular

(1) regido costal e intercostal
(1) bilobada/polilobada

(1) presentes na regido costal

(1) trapezoidal

(1) plana com quilha

(1) moderado
(1) presentes

(1) presente na face abaxial

(1) presentes nas duas faces
(1) retangular
(1) frouxo

(1) cordao na face abaxial

(1) sempre presente nas duas faces

(1) mais de 10 fibras

(2) retas e sinuosas

(2) presentes nas regifes costal e intercostal

(2) oblonga

(2) presentes nas regifes costal e intercostal

@)V

(2) profundo

(2) presente nas duas faces

(2) presentes na face adaxial

(2) corddo na face adaxial e extensdo de bainha na face

abaxial
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Tabela 5. Matriz de dados dos 22 tdxons X 17 caracteristicas utilizados na analise de agrupamentos. Os acrénimos correspondem as espécies da tabela 1 e
as letras e nimeros correspondem a lista de caracteres e estados apresentados na tabela 4. O nimero 9 corresponde a caracteristica ndo computada (nc).

Taxons\

caracteres

AMBI

BIDE
BRAS

CAL1

CAL2

HUMI

JUE1

JUE2

LAM1

LAM2

MAXI

MEDI

MINO
MONA
PAL1

PAL?2

POAE
RUFA

SuBl1l

SuB2

UNIO

BULB
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Figuras 1-6. Vista frontal da face ahaxlal da eplderme foliar. 1. Briza subaristata Lam. var. suban‘srara
zonagdo costal-intercostal da epiderme. 2. Briza minor L., reagdo negativa para suberina com Sudan
111, corpos silicosos oblongos. 3. Briza lamarckiana Nees, reagdo positiva para suberina com Sudan
111, paredes anticlinais das células costais sinuosas, células curtas nas regides costal e intercostal,
corpos silicosos suborbiculares na regido costal, células suberosas reniformes. 4. Briza rufa (J. Presl)
Steud., reagdo positiva para suberina com Sudan [11, células suberosas retangulares, corpos silicosos
bilobados/polilobados, tricoma gancho na regido costal. 5. Briza media L., paredes anticlinais das c¢-
lulas longas costais e intercostais retas, estomatos com c¢lulas subsidiarias oblongas, corpos silicosos
oblongos . 6. Briza subaristata var. interrupta (Hack.) Roseng., paredes anticlinaisdas células longas
costais e intercostais sinuosas, células curtas nas regides costal e intercostal. Barra= 30um; csi= corpo
silicoso; csu= célula suberosa; pr= parede reta; ps= parede sinuosa; rge= regifio costal; rgi= regido in-
tercostal; st= estomato.
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Figuras 7-12. Vista frontal da face abaxial da epiderme foliar. 7. Briza rufa (J. Presl) Steud., paredes
anticlinais das células longas intercostais sinuosas proximo as nervuras e retas na zona mediana da
regido intercostal, tricomas do tipo gancho na regifio costal. 8. Briza brasiliensis (Nees ex Steud.)
Ekman, reagdo positiva para suberina com Sudan IIl, par silico-suberoso, sem tricomas do tipo
gancho. 9. Briza humilis M. Bieb., tricomas do tipo gancho apenas na regido costal, detalhe das pare-
des anticlinais das células longas intercostais sinuosas. 10. Briza uniolae (Nees) Nees ex Steud., tri-
comas do tipo gancho nas regides costal e intercostal. 11. Briza lamarckiana Nees, tricomas do tipo
gancho no bordo da limina foliar. 12. Erianthecium bulbosum Parodi, tricomas longos na regido
costal, paredes anticlinais das células longas intercostais retas. Barra= 30um; csi= corpo silicoso;
csu= célula suberosa; pr= parede reta; ps= parede sinuosa; trg= tricoma gancho; trl= tricoma longo;
st= estomato.
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17 18

Figuras 13-16. Vista frontal da face abaxial da epiderme foliar. 13. Briza bidentata (J. Presl) Henr.,
uma fileira longitudinal de estdmatos em cada regifio intercostal. 14. Briza maxima L., varias fileiras
de estomatos em cada regido intercostal. 15. Erianthecium bulbosum Parodi, estomato com células
subsididrias oblongas, paredes anticlinais das células longas intercostais retas. 16. Briza calotheca
(Trin.) Hack., estdmato com células subsidiarias trapezoidais, paredes anticlinais das células longas
intercostais sinuosas. Figuras 17-18. Sec¢do transversal da lamina foliar. 17. Erianthecium bulbo-
sum, tricomas longos nas duas faces da epiderme. 18. Briza brasiliensis (Nees ex Steud.) Ekman, tri-

comas longos na face adaxial da epiderme, feixes vasculares circulares. Barra= 30um; trl= tricoma
longo; st= estomato,
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Figuras 19-26. Secgiio transversal da lamina foliar. 19 e 26. Briza media L. 19. folha anfiestomatica,
sulcos adaxiais superficiais. 26. paredes periclinais externas das células da face abaxial da epiderme
nio impregnadas com lignina. 20. Briza paleapilitera Parodi, folha epiestomatica, sulcos adaxiais
profundos. 21. Briza poaemorpha (J.Presl) Henr. células epidérmicas papiloides, sulcos adaxiais pro-
fundos. 22. Briza bidentata Roseng., Arrill. & lzag., impregnacio de lignina em células epidérmicas
de ambas as faces, células buliformes em gota. 23. Briza maxima L., células epidérmicas sem impreg-
nag¢do de lignina nas duas faces, células buliformes retangulares. 24-25. Briza subaristata Lam. var.
subaristata, 24. células da face abaxial da epiderme impregnadas com lignina, extensdes de bainha em
I no feixe vascular mediano, células epidérmicas papiloides. 25. detalhe das paredes impregnadas
com lignina. Barra= 30um; bul= buliformes; cp= células epidérmicas papiloides; pi= parede impreg-
nada; pn= parede ndo impregnada; st= estomato.
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Figuras 27-32. Secciio transversal da lamina foliar. 27. Briza uniolae (Nees) Nees ex Steud., células
buliformes em forma de gota, sulcos adaxiais superficiais. 28. Briza minor L., células buliformes re-
tangulares e sulcos adaxiais superficiais. 29. Briza lamarckiana Nees, feixe vascular mediano, cor-
does de esclerénquima arredondados nos feixes de terceira ordem, sulcos adaxiais profundos. 30.
Briza calotheca (Trin.) Hack., sulcos adaxiais moderados, mesofilo compacto, células buliformes em
gota. 31. Briza media L., corddo de esclerénquima do bordo da folha com menos de dez fibras, meso-
filo frouxo. 32. Briza subaristata Lam. var. subaristata, paredes das células epidérmicas do bordo da
ldmina impregnadas com lignina, corddo de esclerénquima do bordo da lamina com mais dez fibras.
Barra= 30um; bul= células buliformes; ¢f= corddo de fibras do bordo da folha; st= estémato.
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Figuras 33- 39. Seccdo transversal da lamina foliar. 33-36. Briza subaristata Lam. var. subaristata. 33.
feixe vascular de primeira ordem, duas bainhas perivasculares. 34. feixe vascular de segunda ordem,
extensdo de bainha esclerenquimatica nas duas faces. 35.feixe vascular de terceira ordem, extensio
de bainha abaxial e cordio alongado adaxial. 36. feixe vascular mediano e feixes de terceira ordem
com extensdo de bainha na face abaxial e corddo alongado na face adaxial. 37. Briza minor L., regido
do feixe vascular mediano com quilha, feixes vasculares circulares, cordio arredondado de esclerén-
quima na face abaxial; 38. Briza media L., mesofilo frouxo, feixe vascular mediano com cordao arre-
dondado de esclerénquima na face adaxial e extenséio de bainha esclerenquimatica na face abaxial.39.
Briza maxima L., feixe vascular de terceira ordem com corddo de esclerénquima apenas na face aba-
xial, feixes vasculares de primeira ordem com extensdo de bainha esclerenquimatica nas duas faces.
Barra= 30pm: bm= bainha mestomatica; bp= bainha parenquimatica; ce= cordio de esclerénquima;
eb= extensido de bainha, fl= floema; mx= metaxilema; lpx= lacuna de protoxilema.
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Figura 40. Representagdes esquematicas de laminas foliares, em secg¢do transversal. A. Briza minor
L., forma plana com quilha; B. Briza rufa (J. Presl) Steud., forma plana sem quilha; C. Briza lamar-

ckiana Nees, forma de V. Barra= 330um.
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Figura 41. Fenograma de agrupamento através de UPGMA para 21 taxons de Briza L. e um de Erianthecium Parodi, baseado em
17 caracteres da face abaxial da epiderme ¢ secgdo transversal da 1amina foliar, utilizando o Coeficiente de Correlagdo Simples. 1,
IT, III, IV: grupos estaveis com 90% de confianga ¢ similaridade de 69%. Os acronimos dos tdxons estdo especificados na tabela
1. As letras ¢ numeros correspondem aos caracteres ¢ estados da tabela 4.
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Discussao

Os dados obtidos mostram que o0s 22 taxons analisados apresentam anatomia foliar tipica de
gramineas festucdides (Prat 1932; 1936; Metcalfe 1960; Decker 1964; Ellis 1986), com padrao
anatdmico de gramineas C3, como caracteristico da subfamilia Pooideae (Brown 1958; 1975).

Metcalfe (1960) e Ellis (1976; 1979) mencionaram uma série de caracteres relacionados a
epiderme, células buliformes, organizagdo do mesofilo e feixes vasculares, entre outros, como de
grande valor taxondmico em Poaceae. A relevancia desses caracteres foi confirmada neste trabalho.

Nas espécies estudadas, as células longas intercostais da face abaxial da epiderme diferem em
relacdo a sinuosidade das paredes anticlinais. Segundo Watson (1942), existe duas teorias que tentam
explicar esta caracteristica. Uma delas sugere que tensbes entre 0 mesofilo e a epiderme causariam a
sinuosidade, enquanto que a outra, mais aceita, afirma que a polimerizacdo das camadas da cuticula é
responsavel por essa caracteristica. Além disto, Fisher (1939) relacionou a sinuosidade da parede a
prevengdo do colapso da mesma sob deficiéncia hidrica. Porém, ndo se conhece ao certo a vantagens
deste comportamento. Dentre as espécies analisadas, Briza calotheca, B. juergensii e B. aff.
juergensii, espécies que ocorrem em ambientes Umidos, apresentam células epidérmicas com as
paredes anticlinais sinuosas, fato que contraria a teoria de Fisher (1939).

Ellis (1979) ressaltou a necessidade do uso de outros caracteres como subsidio a taxonomia,
além da presenca ou ndo de sinuosidade das paredes anticlinais das células longas intercostais da
epiderme, devido as variagdes genotipicas e fenotipicas apresentadas por esse carater. Apesar do
limitado valor taxondmico do mesmo, Church (1949) distinguiu Glyceria R.Br., com paredes
anticlinais das células longas retas, de Puccinellia Parl. e Torreyochloa G.L. Church, com paredes
anticlinais sinuosas, géneros estes incluidos em Poaceae-Pooideae. Finot et al. (2006) utilizou esse
carater para separar espécies de Trisetum Pers., também um género de Pooideae. No presente trabalho
foi verificado que as espécies eurasiaticas apresentam células longas intercostais com paredes
anticlinais retas, com excecdo de Briza humilis. Por outro lado, a maioria das espécies americanas
exibe células longas com paredes sinuosas, excetuando-se B. poaemopha, B. monandra e Erianthecium
bulbosum. Em B. rufa foi observado um estado intermediario, no qual as células longas intercostais
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préximas aos feixes apresentam paredes sinuosas enquanto as da regido mediana, paredes lisas. Estes
resultados concordam com os obtidos por Matthei (1975) para a as espécies do Complexo Briza,
porém esse autor ndao apresentou dados sobre Briza bidentata e B. brasiliensis, excluidas do complexo.
Concordam também com os dados apresentados por Watson & Dallwitz (1992) para B. maxima, B.
minor e B. subaristata.

A presenca de células curtas, tanto na regido costal como na intercostal, € comum na epiderme
foliar de Poaceae. Estas podem ocorrer aos pares ou isoladamente, dependendo das espécies
consideradas. Sdo geralmente classificadas em células silicosas, contendo um corpo silicoso, e celulas
suberosas, com as paredes impregnadas de suberina (Metcalfe 1960; Ellis 1979). A localizacédo, a
presenca e a forma das células curtas, em especial dos corpos silicosos, sdo consideradas de
importancia taxonémica para a familia (Prat 1932; 1936; Metcalfe 1960; Ellis 1976; 1986; Palmer &
Tucker 1981; Prychid et al. 2004; Rugolo de Agrasar et al. 2005). As células curtas ocorrem apenas na
regido costal nas espécies eurasidticas de Briza, e também nas americanas B. monandra, B.
poaemorpha, B. rufa e Erianthecium bulbosum. A presenca de células curtas apenas na regido costal
também foi constatada em espécies de Lolium L. e Festuca L. (Badox 1971), assim como em Hordeum
vulgare L. (Wenzel et al. 1997), géneros de Poaceae-Pooideae.

Segundo Vieira et al. (2002), embora a ocorréncia de células silicosas e suberosas seja
considerada comum nas gramineas, formando um par silico-suberoso, em algumas espécies as células
curtas podem estar representadas apenas por células silicosas, como evidenciado por Lopez & Devesa
(1991) em Chaetopogon fasciculatus (Link) Hayek (Poaceae-Pooideae). Nas espécies do Complexo
Briza, a presenca ou ndo de células suberosas na regido costal foi um carater importante para separar as
espécies americanas das eurasiaticas. Estas Ultimas ndo apresentam células suberosas na face abaxial
da epiderme, de acordo com as analises feitas. Entretanto, este resultado ndo concorda com o0s
apresentados por Matthei (1975), que indicou a ocorréncia de células suberosas em Briza maxima, B.
media, B. minor e B. humilis, porém so6 fez referéncia a elas nas legendas das figuras, sem cita-las no
texto. Pelo menos duas hipdteses podem ser discutidas para explicar esses dados discrepantes. Uma

delas seria de que a ndo-ocorréncia de células suberosas na epiderme das espécies eurasiaticas
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estudadas estivesse correlacionada com o fato de que a amostragem de B. maxima e B. minor utilizada
no presente trabalho incluiu apenas material coletado no Rio Grande do Sul, onde essas espécies
ocorrem como adventicias. Porém, a amostragem de B. humilis e B. media foi feita com material
eurasiatico, no qual também ndo foram encontradas células suberosas. Outra hipdtese que poderia ser
levantada é de que a presenca/auséncia de células suberosas pode variar em individuos da mesma
espécie. Para testar esta hipdtese foram feitas varias repeticdes para B. maxima e B. minor, com
individuos provenientes de populac@es diferentes, e a auséncia de células suberosas foi confirmada.
Convém ressaltar que Matthei (1975) amostrou apenas um exemplar de cada espécie, e que, as
ilustragdes apresentadas pelo autor, para células suberosas, nas espécies eurasiaticas, ndo mostram
claramente células suberosas com seu formato curto tipico. Metcalfe (1960) citou que Lohauss (1905)
descreveu células suberosas reniformes ou elipticas na face abaxial da epiderme das espécies
eurasiaticas Briza maxima, B. media e B. minor, e da americana B. triloba Nees, considerada sinbnimo
de B. subaristata. Porém, analisando detalhadamente o trabalho de Lohauss (1905), comprovou-se que
0 mesmo citou a presenca de células suberosas apenas para a espécie americana. Este resultado
corrobora a auséncia de células suberosas nas espécies eurasiaticas, comprovando a importancia desse
carater para a separacdo destas, das espécies americanas. Em vista da controvérsia sobre a presenca de
células suberosas nas espécies eurasiaticas de Briza, foi feito um teste para B. minor, analisando a face
adaxial da epiderme, a qual também mostrou a auséncia de tais células.

A forma das células suberosas, em vista frontal, foi utilizada para distinguir subgéneros de
Bromus L. (Poaceae-Pooideae) por Acedo & Llamas (2001). Nas espécies americanas estudadas,
foram encontradas as formas reniforme e retangular. Porém, ndo foi possivel associar esse carater com
nenhum agrupamento infragenérico das espécies americanas proposto por diferentes autores, como
se¢des (Longhi-Wagner 1987) ou subgéneros (Parodi 1920).

As células silicosas, em Poaceae, sdo células especializadas da epiderme que acumulam silica, as
quais contém corpos silicosos, ou fitolitos opalinos, de formas variadas (Piperno & Pearsall 1998
Madella et al. 2005). A forma dos corpos silicosos ndo é influenciada por fatores ambientais,

indicando que é controlada geneticamente, possuindo, portanto, consideravel potencial taxonémico e
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diagnostico (Prychid et al. 2004). Certas formas de corpos silicosos séo caracteristicas de subfamilias
de Poaceae, como a forma de haltere, em Panicoideae, e oblonga ou nodular, em Pooideae (Ellis
1986). No presente estudo, as espécies eurasiaticas sao as Unicas com corpos silicosos com forma
oblonga, enquanto as americanas apresentam forma suborbicular ou bilobada/polilobada, mostrando
ser um carater de consideravel importancia para a separacao das espécies eurasiaticas e americanas.

Embora o exato papel fisioldgico dos depositos de silica nas células vegetais seja desconhecido,
Haberlandt (1928) e Hopkins (1995) consideraram que as paredes impregnadas por silica previnem o
ataque de insetos e fungos. Campos & Labouriau (1969) assumiram que a silica desempenha um
importante papel no balango hidrico, nas mudancas térmicas e na reflexdo da radiagdo, pelas plantas.
Aleém disso, Lanning et al. (1958) e Moore (1984) mencionaram que a silica é um elemento estrutural
que contribui para o suporte vegetativo da planta.

A localizagdo e a presenca de tricomas unicelulares do tipo gancho apresentaram variagdes nas
espécies estudadas. Essa condi¢do foi constatada por Torres & Engleman (1995) em espécies de
Trisetum, onde os tricomas, quando presentes, podem estar distribuidos por toda a lamina foliar ou
restritos a regido costal. Cai et al. (2003) utilizaram diferengas na distribuicdo e na quantidade de
tricomas do tipo gancho para separar variedades em espécies cultivadas de Hordeum L. No presente
trabalho, os tricomas do tipo gancho néo ocorrem em Briza brasiliensis, B. ambigua e Erianthecium
bulbosum. Nas demais, estdo distribuidos por toda a ldamina foliar ou restritos a regido costal, sendo
esse carater constante na espécie. Por outro lado, a quantidade desse tipo de tricoma apresentou
variacdo dentro de individuos da mesma espécie, como foi o caso de Briza uniolae. Este dado
concorda com Aiken & Lefkovitch (1983), que ressaltaram que a quantidade de tricomas do tipo
gancho em Festuca altaica Trin. € um caréter plastico, ndo sendo Util para fins diagnosticos.

A presenca de tricomas longos foi referida por Metcalfe (1960) como de maior significado
taxonémico do que de tricomas do tipo gancho. Os primeiros foram utilizados para distinguir espécies
de Hordeum (Cai et al. 2003) e subespécies de Aristida stricta Michx. (Kesler et al. 2003). Porém, em
outros grupos de Poaceae, esta caracteristica ndo apresenta a mesma importancia. Segundo Reimer &

Cota-Sanchez (2007), a presenca ou auséncia de tricomas longos ndo reflete relacbes taxondémicas na
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subfamilia Danthonioideae. Das espécies estudadas, apenas Briza brasiliensis e Erianthecium
bulbosum apresentam essa caracteristica, mostrando que esse carater também ndo reflete relacdes
taxondmicas no grupo estudado, uma vez que sua auséncia foi comum as demais espécies americanas e
eurasiaticas.

A ocorréncia de papilas nas células epidérmicas de Poaceae tem se revelado um carater de
importancia taxondmica (Metcafe 1960; Ellis 1979; Palmer & Tucker 1981; Davila & Clark 1990).
Prat (1932; 1936), Metcalfe (1960) e Ellis (1986) ndo listaram essa caracteristica como presente na
subfamilia Pooideae. Por outro lado, Matthei (1975), com base em apenas um exemplar analisado,
referiu a presenca de papilas nas células longas intercostais da face abaxial da epiderme de Briza
paleapilifera, sem apresentar ilustracdes, e Escalona (1991) as referiu para Stylagrostis Mez
(Pooideae). No presente trabalho, embora tenham sido analisados dois exemplares de Briza
paleapilifera, ndo foram encontradas papilas epidérmicas, e nem nas demais espécies estudadas.

Os complexos estomaticos tém sido usados na literatura como carater diagndstico em Poaceae,
tanto pela sua freqliéncia e distribuicdo na epiderme foliar, quanto pela forma das células subsidiérias,
(Metcalfe 1960; Ellis 1979; Palmer & Tucker 1981). Os resultados obtidos no presente estudo, quanto
a forma das células subsidiarias, concordam com os dados citados na literatura para gramineas
festucdides (Metcalfe 1960; Ellis 1979; 1986; Watson & Johnston 1978), ou seja, estbmatos com as
células subsidiarias oblongas e trapezoidais, correspondendo aos tipos paralelo e domo de Ellis (1979),
respectivamente. Watson & Dallwitz (1992) ressaltaram que 0s estdmatos estdo ausentes, ou, se
presentes, podem ser raros ou comuns na face abaxial da epiderme foliar das espécies de Briza, o que
também foi verificado no presente trabalho. Por outro lado, de acordo com Matthei (1975), ndo
ocorrem estomatos na face abaxial de Briza subaristata e B. uniolae, diferente dos resultados aqui
obtidos, onde foram encontrados estdmatos na face abaxial nestas duas espécies, embora raros. A nao
observacgdo de estdmatos nessas duas espécies, por Matthei (1975), pode estar relacionada com o fato
de que os mesmos podem estar ausentes em areas particulares da lamina foliar, conforme ja salientado

por (Ellis 1979) e observado no presente estudo.
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Em Poaceae, a forma da lamina foliar em seccdo transversal € um caréter relevante na
delimitacdo genérica e especifica de alguns grupos (Metcalfe 1960; Ellis 1976; Aiken et al. 1984;
Escalona 1991; Torres & Engleman 1995). Ma et al. (2005), estudando espécies de Calamagrostis
Adans. (Poaceae, Pooideae), encontraram laminas foliares com forma de V, U e plana. No entanto, os
mesmos autores ressaltaram que as folhas provenientes de herbario apresentaram sempre forma de V,
enquanto folhas fixadas geralmente exibiram forma plana. No presente estudo, a forma plana foi
encontrada na maioria das espécies americanas, com exce¢do de Briza brasiliensis, B. paleapilifera, B.
lamarckiana e B. poaemorpha, que apresentam forma de V. Nas duas primeiras foram utilizadas
apenas folhas de material herborizado enquanto nas ultimas, as amostras procederam de material
fresco fixado. Dessa forma, conclui-se que em B. lamarckiana e B. poaemorpha, a forma em V nédo é
artefato do processo de herborizacdo, como sugerido por Ma et al. (2005) para espécies de
Calamagrostis. As espécies eurasiaticas estudadas apresentam lamina foliar plana com quilha.

A quilha é caracterizada por uma expansdo de parénquima ou de esclerénquima na regido abaxial
da nervura central, formando uma saliéncia visivel externamente como uma nervura central mais
destacada das demais (Ellis 1976). Fisher (1939) constatou que caracteres relacionados a quilha como,
tamanho, quantidade de parénquima, de esclerénquima e de células buliformes, foram de grande
relevancia para separar espécies de Chloris Sw. (Poaceae-Chloridoideae). Contudo, no presente
trabalho a quilha ndo apresentou tais variagdes, de modo que a presenga ou a auséncia da mesma se
mostrou como um cardter taxondémico consistente. Esse fato também foi constatado por Ma et al.
(2005), que separaram o género Aniselytron Merr. de Calamagrostis pela presenca de quilha no
primeiro. A presenca de quilha apenas nas espécies eurasiaticas estudadas, concordando com as
informagdes de Matthei (1975), mostrou-se um carater importante para auxiliar na definicdo das
relagdes taxondmicas do Complexo Briza.

Metcalfe (1960) relatou a existéncia de uma correlacdo positiva entre a presenca de saliéncias e
sulcos bem desenvolvidos na lamina foliar e a capacidade de enrolamento da mesma, ressaltando sua
importancia como carater diagnostico para espécies. Cutter (1987) considerou tal aspecto como uma

resposta a fatores ecoldgicos relacionados ao déficit hidrico, enfatizando que o enrolamento da lamina
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foliar promove a protecdo dos estdbmatos que aparecem no fundo dos sulcos. Esse carater ndo tem sido
citado como relevante para estudos de taxonomia em Pooideae, como em Ma et al. (2005), que
demonstraram que o mesmo nédo foi eficaz para a separagdo de Aniselytron e Calamagrostis. No
presente estudo, as espécies eurasiaticas de Briza, além da americana B. uniolae, mostra laminas
foliares com sulcos superficiais, enquanto as demais espécies apresentam sulcos profundos ou
moderados. Portanto, ndo é possivel delimitar os grupos de espécies eurasiaticas e americanas, com
base nesse caréter.

Segundo Ellis (1976), as células epidérmicas em gramineas apresentam-se, como padréo geral,
retangulares ou quadradas em seccdo transversal, e ndo exibem caracteres diagnoésticos importantes.
Porém, no presente trabalho, foram encontradas células epidérmicas papiléides, assim denominadas
por ndo corresponderem a papilas tipicas como descrito por Ellis (1979) e Alquini et al. (2006) , em
Briza lamarckiana, B. aff. lamarckiana, B. paleapilifera, B. aff. paleapilifera, B. poaemorpha, B.
subaristata var. subaristata e B. subaristata var. interrupta.

Outro carater referente as células epidérmicas em seccdo transversal esta relacionado a presenca
de impregnacéo de lignina nas paredes periclinais externas da maior parte das espécies americanas do
Complexo Briza, enquanto ausente nas eurasiaticas. Porém, sua auséncia também em Briza
poaemorpha e Erianthecium bulbosum, ndo permite separar os dois grandes grupos discutidos neste
trabalho, eurasiatico e americano. Células epidérmicas impregnadas com lignina, também foram
relatadas para Axonopus P. Beauv. (Poaceae, Panicoideae) por Silva & Alquini (2003), para Pharus
lappulacens Aubl. (Poaceae, Bambusoideae), por Vieira et al. (2002), e para Tristachya leiostachya
Nees e Loudetiopsis chrysothix (Nees) Conert (Poaceae, Panicoideae), por Alvarez et al. (2005).

A ocorréncia de células epidérmicas com paredes espessadas e impregnadas com lignina
também é referida por Esau (1974) e Fahn (1990) para as folhas de coniferas, e por Mauseth (1988)
para folhas de gramineas. O espessamento das paredes das células epidérmicas é apontado na literatura
como freqiente em plantas de ambientes secos, como salientado por Fahn & Cutler (1992). Estes
autores verificaram ser esse um carater foliar que esta presente em 87% das espécies xeromorficas

analisadas. Segundo Pyykkd (1966), paredes espessadas das células epidérmicas poderiam proteger a
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lamina foliar contra uma excessiva transpiracdo e luminosidade, além de funcionar como suporte
mecanico contra a acdo dos ventos. O presente estudo mostra que, espécies como Briza calotheca, B.
juergensii e B. aff. juergensii, comuns em ambientes Umidos, apresenta essa caracteristica, fato que
sugere a ndo correlacdo entre o espessamento da parede e a resisténcia a perda de agua, nas espécies
estudadas.

Caracteristicas relacionadas as células buliformes como forma, frequéncia e distribuicdo, assim
como o tamanho relativo, foram referidas por Ellis (1976) como de importancia taxonémica,
especialmente no nivel especifico. Isto foi evidenciado por Schweickerdt (1942), em Elytrophorus P.
Beauv. (Poaceae-Arundinoideae), onde a presenca de células buliformes somente na regido da nervura
mediana de E. africanus Schweich. separou esta espécie das demais. Além disso, Ellis (1976) ressaltou
que, em algumas espécies, as células buliformes sdo retangulares em sec¢édo transversal, enquanto em
outras, sdo trapezoidais, com a parede periclinal externa menor que a interna. Lohauss (1905)
descreveu as células buliformes de Briza media e B. triloba como retangulares, enquanto as de B.
maxima e B. minor, como alongadas. Porém, no presente estudo observa-se que B. media é a Unica das
espécies eurasiaticas a apresentar células buliformes em forma de gota, correspondendo ao tipo
trapezoidal de Ellis (1976), enquanto que as demais espécies eurasiaticas, além da americana B.
cbrasilensis, mostram células buliformes com forma retangular. Watson & Dallwitz (1992) referiram a
face abaxial da epiderme de B. maxima e B. minor como extensivamente buliforme. No presente
estudo sugere-se que essa constatacdo se deva ao fato de que as celulas buliformes, nestas duas
espécies, apresentam forma retangular semelhante as demais células epidérmicas, ndo sendo nitida a
distincdo de grupos definidos de células buliformes.

O mesofilo das espécies estudadas apresenta-se homogéneo, sem distin¢do entre parénquimas
palicadico e esponjoso, concordando com Cutter (1987) e Ellis (1976), que referiram esse padrdo como
tipico para Poaceae. As células do mesofilo estdo irregularmente distribuidas ao redor dos feixes
vasculares, caracteristica de espécies do tipo fotossintético Cs, contrastando com a condicdo radiada
das espécies C4 (Brown 1958; Ellis 1986; Rugolo de Agrasar et al. 2005). Para Ellis (1976), a condicao

ndo-radiada das células do mesofilo estaria correlacionada com ambientes temperados, enquanto a
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condic&o radiada, com ambientes tropicais. Essa constatagdo concorda com os resultados aqui obtidos,
uma vez que as espécies da tribo Pooideae estéo distribuidas em ambientes temperados e subtropicais.

Embora o mesofilo das espécies do Complexo Briza seja homogéneo, um carater que chama a
atencdo € a estrutura do mesmo. Nas espécies eurasiaticas, 0 mesofilo apresenta-se frouxo, devido a
grandes espagos intercelulares, enquanto nas especies americanas, € mais compacto. Este carater foi
importante na separacdo dos dois grupos de espécies.

Em Poaceae, os feixes vasculares sdo circundados por uma ou duas bainhas, sendo essa
caracteristica de grande valor taxonémico (Ellis 1976). Nas espécies estudadas, observou-se que todos
os feixes vasculares estdo envoltos por duas bainhas, o que geralmente caracteriza gramineas
festucoides (Metcalfe 1960; Esau 1974; Ellis 1976; 1986; Rudall 1987). No entanto, essa caracteristica
também ocorre na subfamilia Chloridoideae e pode ocorrer em representantes da tribo Paniceae
(subfamilia Panicoideae).

As bainhas perivasculares tém recebido varias denominagdes em gramineas. A bainha externa é
geralmente denominada de bainha parenquimatica (Schwendener 1890; Brown 1975; 1977). A maior
divergéncia entre os autores esta relacionada a bainha interna, que geralmente apresenta células de
menor didmetro e com paredes mais espessas do que as da bainha externa e do mesofilo (Schwendener
1890; Brown 1958). A origem e a denominagdo dessa bainha tém sido bastante discutida ao longo dos
tempos. A bainha interna, em gramineas, foi denominada como bainha de mestoma por Schwendener
(1890), e foi considerada de endoderme por Van Fleet (1942; 1950), Brown (1975), Mauseth (1988) e
Fahn (1990), com base em estudos que comprovaram a sua semelhan¢a com uma endoderme, como a
presenca de estrias de Caspary ou lamelas de suberina nas paredes celulares (Van Fleet 1942; Carolin
et al.1977; O Brien & Carr 1970; Peterson et al. 1985). No presente estudo, a bainha interna
corresponde a endoderme (Nanuza L. de Menezes, com. pess.) sendo denominada de bainha
mestomatica como € caracteristico na subfamilia Pooideae (Schwendener 1890; Brown 1975; Clayton
& Renvoize 1986; Nicora & Ruagolo de Agrasar 1987; Escalona 1991; Lopez & Devesa 1991; Rugolo

de Agrasar 2005).
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A distribuicdo, arranjo e quantidade de esclerénquima associado aos feixes vasculares séo
caracteristicas de grande utilidade diagndstica, de acordo com Ellis (1976) e Metcalfe (1960), assim
como observado na maioria das espécies do Complexo Briza estudadas. Esse fato também foi
constatado em Trisetum por Torres & Engleman (1995). No presente estudo, o0 grupo de espécies
eurasiaticas apresenta menor quantidade de fibras associada aos feixes vasculares do que o grupo de
espécies americanas. Essa caracteristica também foi evidenciada por Soderstrom (1967) em espécies
anuais de Muhlenbergia Schreb. (Poaceae, Chloridoideae). Das quatro espécies eurasiaticas analisadas,
apenas B. media € perene, mas também apresenta pequena quantidade de esclerénquima, tanto nos
feixes de terceira ordem como nos corddes associados aos bordos da lamina foliar. Portanto, acredita-
se que tal carater ndo esteja relacionado diretamente, ou exclusivamente, a duracdo do ciclo de vida
das plantas, e que seja um carater de importancia taxondmica para o grupo.

O tecido esclerenquimatico também pode estar presente nos bordos da lamina foliar, na forma de
corddes, que podem variar na quantidade e arranjo das fibras (Ellis 1976). Além disso, estes podem
estar ou ndo em contato com os feixes vasculares. Nas espécies eurasiaticas analisadas, esses corddes
estdo isolados dos feixes e sdo constituidos por um grupo de poucas fibras, sem arranjo definido,
enquanto nas americanas, os corddes apresentam muitas fibras, chegando a formar um casquete
pontiagudo.

A distribuicdo do esclerénquima associado aos feixes vasculares pode estar correlacionada com
fatores ecoldgicos, de modo que pode ser encontrada grande variacdo dentro da mesma espécie, em
locais ou condicdes climéticas diferentes. Tal fato foi evidenciado por Torres & Englemam (1995) em
Trisetum spicatum (L.) K. Richter, na qual foram encontradas variagcbes no arranjo e quantidade de
esclerénquima associada aos feixes, em plantas provenientes de locais e climas diferentes, e também
por Kharazian (2007), em espécies de Aegilops L. (Poaceae, Pooideae) de ambientes frios e
temperados. Além disso, espécies de gramineas de locais aridos geralmente apresentam uma maior
quantidade de tecido esclerenquimatico, embora os feixes vasculares de menor ordem sejam
comumente desprovidos deste tecido (Metcalfe 1960; Ellis 1976). No que se refere as espécies

envolvidas no presente estudo, verifica-se que ndo apresentam variagdo intra-especifica significativa
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quanto ao arranjo e quantidade de esclerénquima, mesmo em individuos provenientes de ambientes
diferentes, comprovando a importancia taxonémica desse carater para as espécies analisadas.

Os resultados apresentados no fenograma (Fig. 41) sugerem que os caracteres da face abaxial da
epiderme relativos a presenca ou auséncia de células suberosas e a forma dos corpos silicosos sao Uteis
para compreender as relagdes sisteméaticas do Complexo Briza, especialmente para distinguir o grupo
das espécies eurasiaticas do grupo das americanas. O mesmo vale para alguns caracteres relacionados
a seccdo transversal da lamina foliar, como forma da l&mina, quantidade de fibras e estrutura do
mesofilo. Os dois grupos apresentam um baixo indice de similaridade (22%), evidenciando grandes
diferengas em relagéo aos caracteres analisados.

A distincdo entre o grupo das espécies do Complexo Briza eurasiaticas e o grupo das americanas
concorda com os resultados obtidos por King (1986), com base em analises de taxometria das
proteinas da semente, com Savchenko et al. (1998), com base em estudos de distribuicdo de
fitoecdisterdides, e com Essi et al. (2008) que ressaltaram ndo haver suporte para a aceitacdo de Briza
sensu lato. Essi et al. (2008) separaram as espécies eurasiaticas de Briza (grupo | no presente trabalho)
das americanas, considerando como pertencentes a Briza apenas as eurasiaticas, enquanto as
americanas como pertencentes ao género Chascolytrum, incluindo ai Erianthecium bulbosum, o que
foi confirmado no presente estudo. Esta espécie apresenta anatomia foliar igual as demais espécies
americanas do Complexo, exceto pela presenca de tricomas longos nas duas faces da epiderme. Por
outro lado, verifica-se que, no grupo das espécies americanas, formam-se trés agrupamentos,
contrastando com os resultados de Essi et al. (2008), onde ndo se formaram agrupamentos definidos,
devido a existéncia de importantes politomias nos cladogramas obtidos. Porém, embora tenham sido
encontrados trés agrupamentos, estes ndo concordam com a circunscri¢do proposta por Matthei (1975)
para as espécies americanas do Complexo, que as distribuiu nos géneros Calotheca, Chascolytrum e
Poidium. Da mesma forma, os agrupamentos obtidos no presente trabalho ndo correspondem a
proposta de Bayon (1998), pois este autor incluiu na circunscri¢cdo do género Briza algumas espécies

americanas aceitas por autores anteriores nos géneros Chascolytrum e Poidium.
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Na verdade, os trés agrupamentos obtidos para as espécies americanas nao correspondem a
nenhuma proposta anterior de organizacdo das mesmas em categorias taxondmicas, genéricas ou
infragenéricas. Por exemplo, o grupo Il é formado por representantes das secGes Poidium e
Chascolytrum anteriormente aceitas para Briza por Longhi-Wagner (1987).

Briza lamarckiana e B. aff. lamarckiana, esta sem a coloracdo castanha no dorso do lema, tipica
da espécie, ndo apresentam distincdo quanto a anatomia foliar, ndo apoiando nenhuma proposta de
categoria infra-especifica que possa ser feita com base nesse carater. Esses dois taxons sdo
morfologicamente bem distintos de B. paleapilifera e B. aff. paleapilifera, porém ndo foi possivel
distingui-los com base em caracteres da anatomia foliar, como evidenciado no fenograma (Fig. 41).

Por sua vez, Briza paleapilifera tipica, proveniente da Argentina, e B. aff. paleapilifera, da
Bolivia, foram consideradas espécies distintas por Essi (2007), com base em dados moleculares e
morfoldgicos (tipo e localizagdo de tricomas da espigueta). No presente trabalho, as duas espécies nao
apresentaram caracteristicas anatdmicas que apdiem essa separacao.

Briza subaristata é uma espécie com grande variacdo morfoldgica, principalmente relacionada as
dimensdes da espigueta, carater este utilizado por alguns autores para separar duas variedades
(Rosengurtt et al. 1968; Longhi-Wagner 1987), B. subaristata var. interrupta, com lemas de até trés
mm de comprimento, e B. subaristata var. subaristata, com lemas mais longos. N&o foram
encontrados caracteres na anatomia foliar que ap6iem a aceitacdo dessas duas variedades, o que
reforca a sinonimizagdo proposta por Essi (2007).

Briza juergensii e Briza aff. juergensii ndo se distinguem quanto & anatomia foliar, em
contraposicdo as diferencas morfologicas relacionadas & espigueta referidas por Longhi-Wagner
(1987) e Matthei (1975), ou seja, lemas mais largos, na primeira espécie. Embora Essi (2007), com
base em dados morfoldgicos, tenham proposto B. aff. juergensii como uma nova variedade, 0s
caracteres anatdmicos aqui analisados ndo apdiam essa separacdo. Briza juergensii e B. aff. juergensii
também ndo se separam de B. calotheca pela anatomia foliar. Estes tdxons sdo bem semelhantes

morfologicamente, ambos pertencendo a se¢do ou subgénero Poidium, como aceito por alguns autores.
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A sua distincdo é feita apenas pela presenca de tricomas nas paleas e nos lemas de B. juergensii e B.
aff. juergensii, ausentes em B. calotheca.

Longhi-Wagner (1987) referiu que individuos de Briza calotheca provenientes de ambientes
umidos ou alagados exibem maior porte e laminas foliares mais largas e mais rigidas do que os de
ambientes secos, 0 que também foi observado nas coletas para o presente estudo. Entretanto, os
individuos de B. calotheca coletados em banhado e em campo seco, aqui analisados, ndo mostram
alteragGes na anatomia foliar relacionadas com esses ambientes contrastantes.

Ainda considerando o grupo Il (Fig. 41), convém salientar que Briza brasiliensis, excluida por
Matthei (1975) do Complexo Briza, mostra varias semelhancas anatdmicas com as espécies do
Complexo, concordando com 0 seu posicionamento junto as demais espécies americanas, como
proposto por Essi (2007). Da mesma forma, B. bidentata, considerada como pertencente ao género
Rhombolytrum por Matthei (1975), compartilha varias caracteristicas com as demais espécies do grupo
Il.

Considerando o grupo |Ill, verifica-se que o mesmo é formado por duas espécies
morfologicamente bem distintas: Briza monandra, incluida na se¢do, subgénero ou género Poidium,
conforme o autor considerado, e B. rufa, incluida na secdo ou género Lombardochloa (Parodi 1920;
Matthei 1975; Rosengurtt et al. 1979; Longhi-Wagner 1987). As diferencas morfoldgicas entre as
mesmas se referem principalmente a caracteres da espigueta, como a presenca de coloracdo castanha
no dorso do lema em B. rufa. Rosengurtt et al. (1979) descreveram o género Lombardochloa com base
nesta espécie, devido & presenca de duas glandulas na base do lema. Briza monandra foi aceita como
pertencente ao género Briza por Nicora & Rugolo de Agrasar (1981) e Baydn (1998), juntamente com
as espécies eurasiaticas de Briza e algumas espécies americanas do Complexo. Entretanto, a analise
realizada no presente trabalho evidencia varias diferencas anatémicas em relacdo ao grupo das
espécies eurasiaticas, assim como semelhangas com as espécies americanas do grupo Il. Apesar das
diferengas morfoldgicas existentes, B. monandra e B. rufa estdo agrupadas no fenograma.

O grupo IV também é formado apenas por duas espécies morfologicamente distintas, que tém

sido aceitas como géneros diferentes, Briza poaemorpha e Erianthecium bulbosum (Longhi-Wagner
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1987). Esta ultima € facilmente distinta vegetativamente, de qualquer outra espécie do Complexo
Briza, pela presenca de engrossamento caracteristico nos entrends basais do colmo (Longhi-Wagner
1987). Apesar disso, Essi et al. (2008), incluiram E. bulbosum no género Chascolytrum, juntamente
com as demais espécies americanas do Complexo. Em relacdo aos dados da anatomia foliar aqui
discutidos, as duas espécies do grupo 1V sdo semelhantes, sendo separadas apenas pela presenca de
tricomas longos nas duas faces da epiderme de E. bulbosum, corroborando a proposta de Essi et al.

(2008).
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Conclusoes

Os resultados obtidos permitem a distingdo das espécies eurasiaticas das americanas. Porém, no
que se refere ao grupo das americanas, 0s trés agrupamentos obtidos ndo correspondem a nenhuma
proposta anterior de organizacdo dos mesmos em categorias taxonémicas, genéricas ou infrageneéricas.
Além disso, os resultados reforcam a aceitacdo de Briza sensu stricto, incluindo apenas as espécies
eurasiaticas.

Entre as caracteristicas da epiderme analisadas, as mais relevantes para a distincdo entre as
espeécies eurasiaticas e americanas sao a auséncia de células suberosas na face abaxial da epiderme e a
forma oblonga dos corpos silicosos, nas primeiras.

Com relagéo as caracteristicas anatdmicas da lamina foliar em sec¢édo transversal, destacam-se,
na delimitacdo dos dois grupos, a pequena quantidade de esclerénquima associado aos feixes
vasculares, os corddes de esclerénquima do bordo da lamina com menos de dez fibras, a presenca de
quilha na ldamina, e 0 mesofilo frouxo com grandes espacos intercelulares, nas espécies eurasiaticas.

Erianthecium bulbosum apresenta a lamina foliar semelhante as espécies americanas do
Complexo Briza em seccao transversal, e distingue-se destas apenas pela presenca de tricomas longos
na epiderme, os quais estdo presentes apenas na face adaxial de uma outra espécie do Complexo, Briza
brasiliensis.

Quanto a aceitagdo de taxons infra-especificos para abrigar as diferencas morfoldgicas
mencionadas por Matthei (1975), Longhi-Wagner (1987) e Essi (2007) para os morfotipos de Briza
calotheca, B. juergensii, B. lamarckiana, B. paleapilifera e B. subaristata, a anatomia foliar destes ndo

apresentou variacao que possibilite a aceitacdo de categorias infra-especificas.
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