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Resumo

A presenca de cistdlitos € um dos caracteres diagnodsticos da tribo Justicieae, uma
das maiores entre as Acanthaceae. Os cistolitos sdo inclusdes celulares, compostas por
carbonato de cdlcio e sdo encontrados frequentemente em células idioblasticas (litocistos)
da epiderme foliar. A morfologia e distribui¢c@o dos cistélitos sdo varidveis entre diferentes
tdxons, sendo de grande importincia em estudos taxonOmicos. Um estudo mais
pormenorizado dos cistdlitos presentes nas folhas dos membros da tribo Justicieae
(Acanthaceae) e a verificacdo da sua possivel relevancia taxondmica para 0 membros desta
familia é de grande importancia. Para este estudo foram utilizados dez géneros distribuidos
em 22 espécies da tribo Justicieae (Acanthaceae) que ocorrem na regido do semidrido da
Bahia. Foram coletadas amostras de folhas das espécies para o estudo micromorfolégico
dos cistdlitos, em espécimes depositados no Herbario da Universidade Estadual de Feira de
Santana; sempre que possivel foram estudados dois ou mais espécimes. As amostras foram
reidratadas e fixadas. Secdes medianas das folhas foram retiradas para a andlise dos
cistolito na epiderme. Para verificar a composi¢do quimica do cistdlito foi utilizado o teste
com 4cido acético glacial, obtendo resultado positivo. Os parametros métricos dos
cistolitos foram obtidos tomando aleatoriamente 25 medidas (comprimento e largura
maior) e os resultados submetidos a andlise estatistica. Todas as espécies examinadas
apresentaram litocistos contendo cistolitos com grande variacdo no comprimento, largura e
forma, os quais estdo presentes em ambas as epidermes foliares. Os litocistos tenderam a
ser globoides, grandes, de paredes primadrias, celuldsicas, finas e o interior sem ser
preenchido completamente pelos cistdlitos. Estes apresentam-se sésseis, solitarios,
elipticos, largos ou estreitos, uma ou ambas as extremidades arredondadas, superficie
ornamentada com ondulagdes, com eixo maior longo e reto, mas apresentando também
alguns poucos cistdlitos curvados em todos os espécimes. As espécies foram agrupadas em
trés tipologias de cistdlitos com base na morfologia: a) cistélitos longos e com ambas as
extremidades arredondadas verificados em dez espécies; b) cistdlitos longos, com apenas
uma extremidade arredondada, verificados em sete espécies; ¢) cistolitos muito varidveis,
verificados em cinco espécies. O estudo desta tribo aponta que os caracteres tamanho e
forma dos cistélitos ndo sdo caracteristicas que podem ser utilizadas isoladamente na

classificacdo das espécies ou géneros, sem que estes caracteres estejam associados a outros



caracteres, pois o tamanho e forma do cistdlito, além de terem grande variabilidade, podem

ser influenciados por fatores ambientais.

Palavras-chave: Acanthaceae, Justicieae, Cistélito, Anatomia Vegetal
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Abstract

The presence of cystoliths is one of the diagnostic characters of the subtribe
Justicieae, one of the largest among the Acanthaceae family. Cystoliths are cellular
inclusions composed of calcium carbonate and are often found on idioblastic cells
(lithocysts) leaf epidermis. Morphology and distribution of lithocysts are variable among
different taxa, is of great importance in taxonomic studies. For this study, we include ten
genera of 22 species of subtribe Justicieae (Acanthaceae) that occur in the semiarid region
of Bahia. Samples were collected from leaves of the species for the micromorphological
study of cystoliths on specimens deposited in the Herbarium of Universidade Estadual de
Feira de Santana, when possible two or more specimens were studied. The leaf samples
were rehydrated and fixed. Leaf sections were collected for analysis of cystoliths in the
epidermis. To check the chemical composition of cystoliths, we dealt with the glacial
acetic acid test, obtaining positive results. The metric parameters of cystoliths were
obtained by taking 25 random measurements (length and width) and the results submitted
to the statistics. All species examined showed lithocysts containing cystoliths with great
variation in length, width and shape, which are present in both leaf epidermises. The
lithocysts tended to be globoids, big, with primary, thin, cellulosic walls, and without being
completely filled by cystoliths. These are sessile, solitary, elliptical, wide or narrow, one or
both ends rounded, ornamented with undulating surface, with long, straight axis, but also
presenting a few cystoliths curved in all specimens. The species were grouped into three
types cystoliths based on morphology: a) cystoliths long and rounded at both ends occurred
in ten species; b) cystoliths long, with one rounded end, seen in seven species, c¢) highly
variable cystoliths, observed in five species. The study shows that studied species of
Justicieae subtribe can not be segregated themselves by size and shape of cystoliths
separately, even to segregate the genera, unless these traits are associated with other
characters, since the size and shape of cystolith have great variability, and they may be

influenced by environmental factors.

Key words: Acanthaceae, Justicieae, Cystolith, Plant Anatomy
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Introducao

A familia Acanthaceae Juss. abrange cerca de 250 géneros e 3.200 espécies com
distribuicdo predominantemente pantropical, tendo o Brasil como um dos principais
centros de diversidade, com cerca de 41 géneros e 342 espécies (Profice et al. 2010). Seus
representantes, na maioria das vezes, sdo compostos por ervas e arbustos com folhas
geralmente decussadas, inflorescéncias com bracteas folhosas, flores pentameras,
gamopétalas, com 2 ou 4 estames, algumas vezes estaminddios presentes, anteras
geralmente biloculares e os frutos na maioria das vezes é uma cdpsula loculicida (Cortes
2009).

Tradicionalmente a familia Acanthaceae estd dividida em quatro subfamilias:
Nelsonioideae, Mendoncioideae, Thunbergioideae e Acanthoideae; tendo Justicieae como
a maior tribo dentro da familia, sendo constituida por cerca de 100 gé€neros e 2.000
espécies predominantemente tropicais (Scotland & Vollesen 2000).

Esta familia é de grande importancia na ornamentacdo de jardins e ambientes, e
também possui importancia ecoldgica por serem abundantes em florestas umidas e
dominantes em ambientes semi-aridos (Ezcurra 2002). Além de ser reconhecida também
por ser uma das poucas familias que apresentam véarios tipos de cristais em suas células,
como por exemplo os cristais de oxalato e de carbonato de cdlcio (cist6lito), o que torna
esse cardter muito caracteristico para a familia.

A deposi¢do de célcio bioldgico na planta € um fendmeno comum. H4 muito se
sabe que os sais de cdlcio insoliveis na forma de sulfato, carbonato e oxalato ocorrem em
uma grande variedade de plantas (Solereder 1908). Embora menos comum do que o
oxalato de célcio, o carbonato de célcio € encontrado nas células de algumas plantas como
uma incrustacdo nas paredes ou sob a forma de um depdsito chamado cistélito.

O cistolito consiste de um corpo celulésico impregnado com carbonato de célcio
(Welle 1980), e pode ser verificado em vdrios 6rgios e tecidos, contudo € mais frequente
na epiderme das folhas (Esau 1974; Kuo-Huang & Yen 1996). Normalmente, os cistdlitos
estdo localizados na superficie alargada das células idioblésticas epidérmicas, denominadas
de litocisto, onde o carbonato de calcio é depositado ao longo de uma extensao celuldsica
que se prende a parede da célula (Dickison 2000). Alguns desses idioblastos podem

apresentar um pedtnculo que prende o cistdlito a parede da célula (nas Moraceae, p.e.) ou
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apresentar-se sem essa estrutura - sésseis, como nas Acanthaceae (Solereder 1908).

Pouco se sabe sobre o significado fisioldgico desses depdsitos de carbonato de
calcio, mas acredita-se que os litocistos sao fisiologicamente células muito ativas na
regulacdo de célcio e fons de carbono (Sugimura et al. 1999) e possivelmente estes
compostos sao reservatorios para o processo de fotossintese (Lin ef al. 2004).

Fatores ambientais como auséncia de luz, principalmente em individuos jovens,
assim como auséncia de diéxido de carbono na atmosfera, podem inibir o desenvolvimento
dos cistolitos (Metcalfe & Chalk 1983; Sandoval-Zapotitla et al. 2005). A quantidade de
material depositado nos cistdlitos estd determinada pela quantidade de cdlcio no solo ou
substrato no qual a planta se desenvolveu. Enquanto o tamanho, mas ndo o nimero, dos
cistolitos estd determinado pela concentracdo de didxido de carbono atmosférico. Uma
iluminacdo reduzida ou uma exposicdo prolongada a escuriddo inibe a formacdo dos
cistolitos (Sandoval-Zapotitla et al. 2005).

Ao contrdrio dos cristais de oxalato de cdlcio que sdo encontrados em vdrias
familias (Agavaceae, Annonaceae, Araceae, Begoniaceae, Cactaceae, Dioscoriaceae,
Fabaceae, Lauraceae, Liliaceae, Melastomataceae e Rubiaceae), os de carbonato de calcio
sdo encontrados em poucas eudicotiledoneas, como nas Ulmaceae, Cannabaceae,
Moraceae, Urticaceae, além de serem encontrados também em outras familias como
Acanthaceae, Boraginaceae, Cucurbitaceae, Gesneriaceae, Oleaceae (Solereder 1908;
Franceschi & Horner 1980; Fahn 1990; Dickison 2000).

A morfologia e distribui¢cdo dos litocistos sdo varidveis entre diferentes tidxons,
sendo de grande importancia em estudos taxonomicos (Solereder 1908; Metcalfe & Chalk
1950; Inamdar 1970; Dickison 2000). Entretanto, Inamdar et al. (1990) reportam que a
morfologia dos cistélitos pode nao auxiliar na diferenciag¢do entre géneros e espécies.

Segundo Groult (1999), o tamanho e a forma dos cistélitos, além da densidade e
orientacdo em relacdo a nervura central sdo bons caracteres taxondmicos para diferenciar
os taxons. Entretanto, apesar da considerada relevancia taxondmica dos cistdlitos para as
familias citadas por alguns autores, ainda sdo poucos os trabalhos que os relacionam a
taxonomia de grupos.

Dos trabalhos encontrados sobre litocistos e cistélitos, a sua grande maioria refere-
se a membros das familias Moraceae e Urticaceae; para Acanthaceae existem alguns
trabalhos centrados em poucos pesquisadores sendo os mais recentes por Inamdar et al.
(1990), Kuo-Huang & Yen (1996) e Lin et al. (2004). Segundo esses ultimos, nas

Acanthaceae, os cistolitos ocorrem frequentemente na superficie (epiderme ou tecidos
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subepidérmicos), sendo este um dos caracteres mais evidentes para o reconhecimento de
generos.

Este trabalho visou o estudo mais pormenorizado dos cistdlitos presentes nas folhas
dos membros da tribo Justicieae (Acanthaceae) que ocorrem no semidrido da Bahia, e

verificar a sua possivel relevancia taxondmica para os membros desta familia.



2 MATERIAL E METODOS
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Material e Métodos

O estudo de Cortes (2009) indicou dez géneros e 27 espécies da tribo Justicieae
(Acanthaceae) para a regidao do semidrido da Bahia, dessas espécies apenas 22 foram
obtidas para o estudo de prospeccdo micromorfoldgica, as demais espécies ndo puderam
ser inseridas, por se tratarem de unicatas.

Assim, dessas espécies foram coletadas amostras (folhas maduras) para o estudo
micromorfolégico dos cistdlitos, em espécimes depositados no Herbdrio da Universidade
Estadual de Feira de Santana (HUEFS). Sempre que possivel dois ou trés espécimes de
cada espécie foram utilizados para o estudo, dos quais foram obtidos um minimo de trés
folhas. Quando o nimero de espécimes do Estado ndo foi suficiente, e apenas a titulo de
completar o nimero de amostras, foram utilizados espécimes de outros estados do

semidrido que nao a Bahia.

Espécies estudadas:

Anisacanthus Nees
Anisacanthus trilobus Lindau - Bahia: Santo Sé, 1/IV/2002, K.R.B. Leite et al.
187 (HUEFES); Delfino, 7/111/1997, P. Gasson et al. 6115 (HUEFS); Bela Vista,
25/111/2004, M.V. Moraes 657 (HUEFS).

Clistax Mart.
Clistax speciosus Nees - Bahia: Abaira, 25/V/1992, W. Ganev 397 (HUEFS);
Palmeiras, 21/11I/2003, E. Melo et al. 3539 (HUEFS); Caetité, 12/1V/2005, E.B.
Miranda et al. 799 (HUEFS).

Dicliptera Juss.
Dicliptera mucronifolia Nees - Bahia: Cachoeira, 01/VIII/1980, Gr. P. do Cavalo
591 (HUEFS). Paraiba: Araruna, 27/1X/2002, R. Lima et al. 1654 (HUEFS).

Harpochilus Nees
Harpochilus neesianus (Mart.) ex. Nees - Bahia: Gloria, 06/V1/2004, M.V.M.
Oliveira 702 (HUEFS); Canudos, 26/V1/2002, L.P. Queiroz 7158 (HUEFS).

Justicia L.
Justicia aequilabris (Nees) Lindau - Bahia: Ipuacu, 13/VII/2007, E. Melo et al.
122129 (HUEES); Caetité, 22/1V/2008, A.L. Cortes et al. 96 (HUEFS); Ipuacu,



20

19/vI11/2007, A.L Cortes et al. 18 (HUEFS).

Justicia asclepiadea (Nees) Wassh. & C. Ezcurra - Bahia: Caetité, 12/1V/2005,
E.B. Miranda et al. 18 (HUEFS); Caetité, 22/IV/2008, A.L. Cortes. et al. 96
(HUEFS).

Justicia angustissima A. Cortes & Rapini - Bahia: Rio de Contas, 26/11/2004,
R.M. Harley et al. 54973 (HUEFS); Caetité, 12/IV/2005, E.B. Miranda et al. 802
(HUEFS); Rio de Contas, 26/111/2008, A.L. Cortes et al. 77 (HUEES).

Justicia chlamidocalyx A. Cortes & Rapini - Bahia: Morro do Chapéu,
14/1V/2007, E. Melo et al. 4694 (HUEFS); Guanambi, 15/IV/2002, F. Franca et
al. 3781 (HUEFS).

Justicia comata (L.) Lam. - Bahia: Concei¢ao da Barra, 31/VI/1980, L.R. Noblick
1962 (HUEFS).

Justicia congrua (Nees) Lindau - Bahia: Abaira, 1/IV/1999, R.M. Harley et al.
54047 (HUEES).

Justicia glaziovii Lindau - Bahia: Cachoeira, 01/VII/1980, Gr. P. do Cavalo 487
(HUEES); Ipira, 4/X/1986, L.P. Queiroz et al. 970 (HUEFS); Ipuacu, 11/X/2007,
E. Melo et al. 5157 (HUEES).

Justicia harleyi Wassh. - Bahia: Caturama, 4/VII/2007, A.A. Conceicdo et al.
2380 (HUEFS); Ibipitanga, 3/VII/2007, A.A. Conceigdo et al. 2312 (HUEFS).

Justicia laevilinguis (Nees) Lindau - Bahia: Feira de Santana, 6/V/1983, L.R.
Noblick et al. 2604 (HUEEFES); Caetité, 10/1/2008, A.L. Cortes et al. 65 (HUEFS).

Justicia lepida (Moric.) Wassh. - Bahia: Morro do Chapéu, 1/V/1999, F. Franca
et al. 2777 (HUEFES); Pindobacu, 12/VIII/1999, E.B. Miranda et al. 148
(HUEEFES); Senhor do Bonfim, 12/VII/2005, D. Cardoso et al. 656 (HUEES).

Justicia simonisia V.A.W. Graham — Bahia: Urandi, 21/IV/2008, A.L. Cortes et
al. 91 (HUEFS); Urandi, 4/IV/2002, T. Ribeiro et al. 406 (HUEFS).

Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard - Bahia: Tucano, 20/IV/2005, D.
Cardoso et al. 477 (HUEFS); Caturama, 22/1V/2008, A.L. Cortes et al. 100
(HUEEFES); Paramirim, 29/1V/2007, A.A. Conceic¢ao et al. 1963 (HUEES).

Justicia xipotensis (Roem. & Schult.) A. Cortes & Rapini - Bahia: Ituacu,
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23/VI/1987, L.P. Queiroz et al. 1690 (HUEFES); Brotas de Macatbas, 2/V1/2007,
A.A. Conceicdo et al. 1690 (HUEFS).
Poikilacanthus Lindau
Poikilacanthus bahiensis (Nees) Wassh. - Bahia: Boquira, 5/IV/1984, H.P.
Bautista er al. 934 (HUEFS); Rio de Contas, 5/11/2001, R.M. Harley et al. 54098
(HUEFES); Santo Sé, 2/IV/2002, E.R. Souza et al. 133 (HUEFES).
Pseuderanthemum Raldk.
Pseuderanthemum modestum (Nees) Radlk. - Bahia: Feira de Santana,
24/111/2007, E. Melo et al. 4634 (HUEFES); Ipuacu, 28/VIII/2008, A. Cortes et al.
112 (HUEFS); Minas Gerais: Jacinto, 23/1/2004, J. Costa et al. 479 (HUEES).
Rhytiglossa Nees
Rhytiglossa chamaedryoides Nees - Bahia: Rio de Contas 26/111/2008, A.L.
Cortes et al. 75 (HUEFS); Rio de Contas, 26/11/2004, A.L. Cortes et al. 54072
(HUEES).
Schaueria Nees
Schaueria humuliflora Nees & Mart. - Bahia: Anguera, 12/X11/2006, D. Cardoso
et al. 1480 (HUEFS); Ipuacu, 24/111/2007, E. Melo et al. 4637 (HUEFES); Ipuacu,
05/V/2007, E. Melo et al. 4752 (HUEES).
Thyrsacanthus Nees
Thyrsacanthus ramosissimus Moric. - Bahia: Maracas, 25/111/2008, A. Cortes et
al. 67 (HUEFS); Rui Barbosa, 28/VII/2004, L.P. Queiroz et al. 9383 (HUEFS);
Maracas, 23/IV/2002, R.P. Oliveira et al. 765 (HUEFES).

As amostras de folhas herborizadas foram reidratadas, fervidas em dgua com gotas
de glicerina e, em seguida, fixadas em dlcool a 70% para posterior andlise. Para verificar a
composi¢do quimica do cistdlito foi utilizado o teste com dcido acético glacial, para a
distin¢do do carbonato de célcio (Kraus & Arduin 1997).

A partir do material fixado foram retiradas secdes medianas das folhas para a
andlise da morfologia do cistdlito, utilizando-se o método de Jeffrey (Macédo 1997) para a
dissociagdo da epiderme. As amostras obtidas foram coradas com safranina a 1%, com
uma parte da amostra foram montadas laminas semi-permanentes para a andlise da
inser¢do do cistolito na epiderme e a parte restante da epiderme foram colocadas em
microtubos as quais foram agitadas vigorosamente para que os cistolitos se desprendessem

da epiderme, sendo em seguida montadas as preparacdes com os cistélitos em laminas
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semi-permanentes. Para a andlise da insercdo do cistdlito na epiderme foram feitas segdes
transversais da lamina foliar 8 mdo livre ou em micrétomo apds inclusdo em resina
histolégica (Feder & O’Brien 1968). As secdes anatdomicas foram coradas com azul de
astra e safranina (Kraus & Arduim 1997).

ApOs esse processamento, as preparacoes foram analisadas em microscopio de luz
binocular e as fotomicrografias obtidas em microscopio com camara fotografica digital
acoplada.

Para obten¢ao dos parametros métricos dos cistélitos foram tomadas aleatoriamente
25 medidas (comprimento e largura) por espécime das amostras obtidas das laminas
agitadas em microtubos, e os resultados foram submetidos a estatistica convencional
(média e desvio padrdo). Para comparar os espécimes entre si, foi utilizado o programa
Statistica 7.0, no qual os dados morfométricos foram submetidos a andlise do teste
Kruskal-Wallis (para andlise de 3 espécimes) ou teste Mann-Whitney (para andlise de 2
espécimes) ao nivel de 5% de probabilidade, uma vez que os dados ndo apresentaram
distribuicao normal.

A terminologia utilizada quanto a morfologia do cistélito seguiu o padrao utilizado

por Inamdar et al. (1990).
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Resultados

Todas as espécies examinadas apresentaram cistolitos presentes na epiderme foliar
(Fig. 1-10) — abaxial e adaxial, sendo essa inclusive uma das caracteristicas para a tribo
Justicieae. Foi verificada uma grande variagdo no comprimento e largura desses cistolitos,
tanto entre os géneros, espécies, como também entre os espécimes. Em todos os espécimes, a
reacdo para verificar a constituicdo quimica por carbonato de célcio foi positiva.

As células idioblasticas, os litocistos, que contém cada cistolito sdo grandes, de
paredes primadrias, celuldsicas, finas e o seu interior ndo chega a ser preenchido
completamente pelo cistdlito (Fig. 4, 9, 10). Elas variam em forma, tendem a seguir a forma
alongada ou globoide (Fig. 6, 7). Os cistdlitos estdo posicionados na lamina foliar sem
qualquer organizacdo (Fig. 4, 10), estando transversal ou longitudinalmente a nervura
principal, mas sempre posicionados no sentido horizontal (Fig. 3, 8).

Em relacdo a forma, ha uma relativa variacao nos cistolitos observados (Fig. 11-32).
Nas amostras estudadas, todos os cistdlitos apresentaram-se solitdrios (Fig. 2), um tnico
cristal por célula idiobléstica; de forma eliptica ou bastoniforme (Fig. 13, 18); largos (Fig. 12,
24) ou estreitos (Fig. 23, 29°, 32); uma ou ambas as extremidades arredondadas (Fig. 12, 21).
O eixo maior dos cistdlitos € longo e reto, mas em todos os espécimes apareceram alguns
poucos cistolitos curvados. Uma caracteristica dos cistdlitos foi a auséncia de um pedicelo ou
base para sua fixacdo na parede do litocisto, sdo sésseis. Os cistolitos apresentaram superficie
ornamentada com ondulacdes em todos os espécimes estudados, entretanto em Harpochilus
neesianus (Fig. 13), Justicia comata (Fig. 16) e Rhytiglossa chamaedryoides (Fig. 26) essas
ondulacdes sdo mais acentuadas.

Em algumas amostras, os cistdlitos apresentaram um centro mais denso de material
mineral, rodeado por uma parte menos densa e mais refringente. Isso foi observado em
Justicia aequilabris (Fig. 29), J. angustissima (Fig. 14”), J. asclepiadea, J. laevilinguis (Fig.
17°), J. thunbergioides, Thyrsacanthus ramosissimus (Fig. 27°) e Schaueria humuliflora. Em
J. xipotensis, um dos espécimes apresentou essa por¢do mais densa do depdsito de cdlcio em
pequenas porg¢des, granuladamente (Fig. 32).

O tamanho dos cistdlitos (comprimento e largura) mostrou-se bastante varidvel entre

as espécies (Tab. 1), desde cistélitos com comprimento minimo de 21 um (Harpochilus



25

neesianus) a espécies apresentando um tamanho maximo de 155 um (Justicia congrua), vale
ressaltar que espécies de mesmo género apresentaram uma variacdo média de comprimento
tao significativa quanto as espécies de género diferentes.

Em relagdo ao comprimento, os cistdlitos de Clistax speciosus, Dicliptera
mucronifolia, Justicia aequilabris, J. asclepiadea, J. glaziovii, J. lepida, J. xipotensis e
Rhytiglossa chamaedryoides apresentaram valores significativamente compativeis entre 0s
diferentes espécimes (Tab. 1). Nas demais espécies, a variacdo foi imensa, e os espécimes de
uma mesma espécie apresentaram cistolitos com comprimentos diferentes estatisticamente.
Em relagdo a largura, houve muita variacdo, com excecdo dos cistdlitos de Justicia harleyi, J.
laevilinguis, J. lepida e Rhytiglossa chamaedryoides (Tab. 1) — nas quais a largura foi mais
homogénea.

Com base na morfologia geral dos cistélitos, as espécies foram agrupadas em trés

tipologias de cistdlitos:

a) cistolitos longos e com ambas extremidades arredondadas, com superficie ondulada
(Fig. 11-20) - A. trilobus, C. speciosus, H. neesianus, J. angustissima, J. clamidocalyx,

J. comata, J. laevilinguis, P. bahiensis, P. modestum, S. humuliflora;

b) cistdlitos longos, com uma extremidade afilada e outra arredondada, com superficie
ondulada (Fig. 21-27’) - J. congrua, J. harleyi, J. lepida, J. simonisia, J. thunbergioides,

R. chamaedryoides e T. ramosissimus;

¢) cistolitos muito varidveis, a forma varia de espécime para espécime na ondulagio da
superficie ou no afilamento da extremidade (Fig. 28-32°) - D. mucronifolia, J.

aequilabris, J. asclepiadea, J. glaziovii e J. xipotensis.
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Figuras 1-4. Se¢des transversais e paradérmica da lamina foliar de representantes da tribo
Justicieae (Acanthaceae) que ocorrem no semidrido da Bahia, Brasil. 1. Harpochilus
neesianus (Mart.) ex. Nees., célula idioblastica contendo cistdlito em corte transversal. 2.
Justicia aequilabris (Nees) Lindau, cistolitos solitarios, séssil. 3-4. Justicia thunbergioides
(Lindau) Leonard. 3- Secdo paradérmica, face abaxial. 4- Secdo transversal em resina
histoldgica, cistolitos sem qualquer organizagdo, posicionados sempre no sentido

horizontal. Seta = cistdlito. (Barra= 20um)
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Figuras 5-10. Secdes transversais da lamina foliar de representantes da tribo Justicieae
(Acanthaceae) que ocorrem no semidrido da Bahia, Brasil. 5. Anisacanthus trilobus
Lindau,, célula idiobléstica contendo cistdlito em corte transversal. 6. Justicia congrua
(Nees) Lindau, cistolito de forma alongada nido preenchendo totalmente o litocisto. 7-8.
Justicia simonisia V.A.W. Graham. 7. Célula idioblastica, litocisto, cistélito retirado no
processamento. 9-10. Poikilacanthus bahiensis (Nees) Wassh. 9. Distribui¢do dos cistdlitos
no bordo foliar. 10. Distribuicdo dos cistélitos no sentido horizontal sem qualquer

organizacdo. Seta = cistolito. Seta branca= litocisto. (Barra= 20um)



28

Figuras 11-27. Cistdlitos representantes da tribo Justicieae (Acanthaceae) que ocorrem no
semiarido da Bahia, Brasil. 11-20. Cistdlitos com ambas extremidades arredondadas. 11.
Anisacanthus trilobus Lindau. 12. Clistax speciosus Nees. 13. Harpochilus neesianus
(Mart.) ex. Nees. 14-14°. Justicia angustissima A. Cortes & Rapini. 15. Justicia
chlamidocalyx A. Cortes & Rapini. 16. Justicia comata (L.) Lam. 17-17°. Justicia
laevilinguis (Nees) Lindau. 18. Poikilacanthus bahiensis (Nees) Wassh. 19.
Pseuderanthemum modestum (Nees) Radlk. 20. Schaueria humuliflora Nees & Mart. 21-27.
Cistdlitos com uma das extremidades afiladas. 21. Justicia congrua (Nees) Lindau. 22.
Justicia harleyi Wassh. 23. Justicia lepida (Moric.) Wassh. 24. Justicia simonisia V.A.W.
25. Justicia thunbergioides (Lindau). 26. Rhytiglossa chamaedryoides Nees. 27.
Thyrsacanthus ramosissimus Moric. 14°,17°,27°. Cistélitos com centro mais denso de

material mineral. (Barra= 20um)
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3 I

Figuras 28-32. Cistodlitos representantes da tribo Justicieae (Acanthaceae) que ocorrem no
semidrido da Bahia, Brasil, com varia¢ao no afilamento das extremidades. 28-28’. Dicliptera
mucronifolia Nees. 29-29°. Justicia aequilabris (Nees) Lindau. 29. cistdlitos com centro
mais denso de material mineral. 30-30°. Justicia asclepiadea (Nees) Wassh. & C. Ezcurra.
31-31’. Justicia glaziovii Lindau. 32-32’. Justicia xipotensis (Roem. & Schult.) A. Cortes &
Rapini. 32. Por¢do mais densa, na parte superior, de material mineral em pequenas por¢des

granuladamente. (Barra= 20 um).



Tabela 1. Morfometria dos cistélitos das espécies da tribo Justicieae (Acanthaceae) do semidrido da Bahia, Brasil. Média e desvio padrdo; valores

seguidos pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade.

Espécies Comprimento (um) Largura (um)

Espécimes 1 2 3 1 2 3
Anisacanthus trilobus 38,68 £8,60 a 41,62 + 7,06 ab 44,62 +7,25Db 11,44 + 1,98 a 14,79 £ 2,78 b 9,33+7,25¢
Clistax speciosus 3995+7733a 41,41 +7,73 a 4491 +795 a 7,50+2,00 a 10,91 +2,24 a 9,37+7,95b
Dicliptera mucronifolia 64,40 +17,39 a 72,776 + 16,38 a -- 6,20+ 1,32 a 9,72+2,05b --
Harpochilus neesianus 54,48 + 10,42 a 39,20+11,02b -- 7,64+1,55a 11,88 £ 2,18 b -
Justicia aequilabris 59,00 £ 13,90 a 48,08 £ 10,79 b 55,20+ 11,92 ab 5,32 +0,69 a 6,40+ 1,35a 6,88 £ 1,20 b
J. angustissima 65,08 £ 16,85 a 62,92 £ 12,63 a 42,00+ 895b 11,12+2,14a 6,96+ 1,67b 6,00+ 1,04 b
J. asclepiadea 60,80+ 14,56 a 61,72+ 13,41 a -- 6,80+1,60a 14,36 +2,82 b --
J. clamidocalyx 53,08 £ 13,64 a 42,88 +£10,05b -- 9,64 +2,44 a 12,00 £2,66 b -
J. comata 40,64 + 9,89 -- -- 7,80 £2,46 - -
J. congrua 82,28 +29,53 - -- 12,44 +£2,23 - -
J. glaziovii 51,64 £8,59 a 49,04 + 10,62 a 48,44 + 13,69 a 5,12+0,52 a 5,52+ 1,12b 836+1,75b
J. harleyi 67,32 £16,62 a 81,20+ 22,72 b -- 6,36 £ 1,31 a 6,52+ 1,63 a -
J. laevilinguis 36,64 £894 a 52,44 £11,04 b -- 11,00+2,84a 11,48+1,85a -
J. lepida 62,62+ 15,15a 49,80+ 10,34 b 53,76 £ 16,74 ab 6,50 £2,00 a 6,72+ 1,69 a 7,64 £2.84 a
J. simonisia 77,40 £ 14,61 a 60,60 £ 14,72 b -- 1500£2,10a 10,12+ 1,78 b --

[43



Espécies

Comprimento (um) Largura (um)

Espécimes 1 2 3 1 2 3
J. thunbergioides 64,76 £1994a 47,776 £11,52b 67,68 £19,93 a 9,80+ 1,84 a 6,40+1,15a 8,56+ 1,55b
J. xipotensis 53,08+ 14,34 a 60,48 +24,49 a - 6,28 + 1,48 a 6,68 + 1,84 b --
Poikilacanthus bahiensis 50,68 + 15,44 b 66,12 + 16,29 a 57,00 = 11,50 ab 9,60 +225a 12,24 + 1,58 a 12,88 4,36 b
Pseuderanthemum modestum 45,12 +9,79 a 43,36 + 6,78 a 36,28 +10,97 b 12,36 + 1,97 a 756+ 1,150 6,12+ 0,88 c
Rhytiglossa chamaedryoides 67,68 +18,72 a 64,20+ 14,04 a - 7,76 £ 1,80 a 7,68 +1,34a -
Schaueria humuliflora 82,72+ 15,21a 70,84 + 18,14 ab 69,64 + 13,93 b 10,88 +2,38a 8,88+ 1,50b 750+ 1,12 ¢
Thyrsacanthus ramosissimus 63,52 +16,95 a 45,24 + 897 b 49,64 + 10,73 b 14,28 +3,90 a 8,72 +1,42Db 10,16 +1,7b

[43
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Discussao

A presenca de células idiobldsticas (litocistos) contendo cistdlitos nas espécies
estudadas € caracteristica das espécies da tribo Justicieae (Acanthaceae) cujos
representantes sempre os apresentam (Scotland & Vollesen 2000). Estes cistélitos estao
situados dentro de litocistos, células epidérmicas que se caracterizam pela presenca de uma
concentracdo elevada de mitocOndrias, reticulo endoplasmatico e aparelho de Golgi em
relacdo as outras células da epiderme (Watt er al. 1987). E sua funcdo pode estar
relacionada diretamente com a fotossintese, servindo como reservatorio de calcio e ions de
carbono (Sugimura et al. 1999; Lin et al. 2004). Morfologicamente, os cistélitos dos
representantes da tribo Justicieae do semidrido da Bahia sdo semelhantes aos referidos por
alguns autores cujas caracteristicas principais sdo se apresentarem solitarios, auséncia de
estrutura celuldsica (pedicelo) presa ao litocisto e forma eliptica (Metcalfe & Chalk 1965;
Inamdar 1970; Welle 1980; Larcher & Boeger 2006).

As ondulagdes ou estriacdes observadas na superficie dos cistdlitos de algumas
espécies também foram verificadas por Inamdar et al. (1990) em outros tdxons da familia.
Sandoval-Zapotitla et al. (2005) referiram que estas ondulacdes se tornam mais evidentes
com o acréscimo de dlcool sobre o cistolito, retirando assim o seu excesso de dgua.

Em relacdo a presenca de um centro mais densa nos cistolitos, ou seja, cistolitos
com dreas com diferentes densidades, observado em Justicia aequilabris, J. angustissima,
J. asclepiadea, J. laevilinguis, J. thunbergioides, J. xipotensis, Thyrsacanthus
ramosissimus e Schaueria humuliflora nao foi mencionado por nenhum autor. Contudo, é
possivel que na parte externa, menos densa do cistélito, seja uma drea recém formada e
com pouca incrustacdo de sais de célcio. Para o real diagnédstico disto, outros estudos sio
necessarios € ndo s6 um exame microscopico.

A grande variacdo nas dimensdes dos cistélitos estudados foi reportada por Larger
& Boeger (2006) em Odontonema strictum Nees, também da tribo Justicieae. Nesse
trabalho, os autores estudaram cinco individuos e detectaram uma ampla variagdo métrica
nos cistolitos.

Franceschi & Horner (1980) relataram que varios parametros fisicos e quimicos,
tais como pressao, luz, pH e concentracdo de ions afetam o crescimento e deposicdo de

calcio. Assim muitos sdo os possiveis fatores que interferem na formagdo e crescimento



dos cistolitos.

Para a classificacdo dos tipos de cistélito, Inamdar et al. (1990) verificaram a
ocorréncia, tipo, tamanho e frequéncia dos cistélitos em 46 espécies de Acanthaceae. Para
as espécies de Justicia, esses autores reportaram a presencga de cistélitos com ambas as
extremidades afiladas e outro com apenas uma extremidade afilada e curvado. Esse tltimo
tipo ndo foi considerado em nossa classificacdo, visto que em todos os espécimes
analisados foram observados cistélitos curvados. J4 para as espécies de Dicliptera, eles
reportaram a presenca de cistélitos com apenas uma extremidade afilada; isso s6 foi
observado em apenas um dos espécimes analisados, no outro foi verificado a presenca de
ambas as extremidades afiladas. E para Pseuderanthemum, foi verificado como o relatado
pelos autores, ambas as extremidades arredondadas.

Nos estudos para a familia Acanthaceae, Metcalfe & Chalk (1950) classificaram os
cistolitos em sete categorias; Karlstrom (1980) e Inamdar et al. (1990) classificaram em
onze categorias. Nesses trabalhos, os autores observaram uma grande variacdo de tamanho
e forma dos cristais, separando assim alguns tdxons por meio da caracterizacdo dos
cistolitos. Esse grande nimero de categorias morfoldgicas dos cistélitos referido por esses
autores € justificado pelo fato de seus estudos terem englobado espécies de varios géneros
e tribos, o que explicaria a diversificacdo dos tipos.

Ahamad (1978), em seu estudo para o gé€nero Fittonia Coem. da tribo Justicieae
(composta por apenas trés espécies), demonstrou a variagdo dos cistélitos entre os
espécimes coletados nas mesmas condi¢des ambientais. Assim, esse estudo € de grande
importancia, pois mostra que mesmo espécies cultivadas sobre as mesmas condig¢des
podem apresentar variacdo morfoldgica do cistélito em diferentes espécimes.

Inamdar er al. (1990), nos mostram que as caracteristicas encontradas na
morfologia dos cistdlitos nao podem ser utilizadas como ferramenta para classificacao
taxondmica dos grupos, pois ao estudar tribos diferentes observa-se que caracteres
encontrados podem ser comuns a tdxons totalmente distintos.

O estudo da tribo Justicieae aponta que o carater tamanho e formato do cistélito nao
€ uma caracteristica que pode ser utilizada isoladamente na classificacdo de espécies ou
géneros, como mostrado por Inamdar et al. (1990), sem que estes caracteres estejam
associados a outros caracteres, pois como observado, o tamanho e formato do cistélito

podem ser influenciados por vérios fatores ambientais.
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