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RESUMO

Melastomataceae é uma familia com distribuicdo pantropical, com representantes
reconhecidos principalmente pela nervura acrédroma de suas folhas, mas também pelos
estames prolongados e/ou com apéndices no conectivo e geralmente falciformes com anteras
poricidas. Entretanto, as variacbes encontradas na parede das anteras induzem a necessidade
de investigagdo em um maior nimero de espécies, especialmente em Microlicieae, uma das
trés tribos mais representativas de Melastomataceae no Brasil, com mais de 90% de suas
espécies ocorrentes no Cerrado. Neste contexto, o presente trabalho apresenta um estudo
estrutural das anteras em Microlicieae abordando dois aspectos: o desenvolvimento da parede
das anteras de Chaetostoma, Lavoisiera, Microlicia, Rhynchanthera, Stenodon e Trembleya
levantando caracteristicas que auxiliem na delimitacdo destes géneros (Capitulo 1) e os
processos da formacdo das anteras polisporangiadas em Microlicia (M. euphorbioides, M.
fasciculata, M. graveolens e M. helvola) (Capitulo 2). O desenvolvimento inicial da parede da
antera é similar nas espécies estudadas, se diferenciando a partir das divisdes periclinais das
camadas secundarias externas. Estas diferencas levam a dois tipos de desenvolvimento da
parede: monocotileddneo em Stenodon suberosus e Trembleya phlogiformis; e basico nas
demais espécies estudadas. Este ultimo é relatado pela primeira vez em Melastomataceae.
Durante a microsporogénese, a parede da antera € formada por epiderme unisseriada,
endotécio com espessamento primario, camada(s) meédia(s) e tapete glandular, se
diferenciando principalmente pelo nimero de estratos da camada media. A presenca de
espessamentos nas células do endotécio em todas as espécies e 0 nimero elevado de estratos
na camada média nas anteras de Lavoisiera imbricata, L. mucorifera, Rhynchanthera
dichotoma e S. suberosus podem estar relacionados ao processo de polinizacéo, atuando como
um suporte adicional na antera. Na antese floral, a maioria das espécies apresenta parede
composta por epiderme e endotécio ou epiderme, endotécio e camada meédia; apenas M.
tetrasticha apresenta parede formada por epiderme e espessamento oriundo das células do
endotécio. Em relacdo ao desenvolvimento das anteras polisporangiadas de Microlicia, o
tecido parenquimatico, que divide transversalmente o tecido esporogénico, ja pode ser
observado desde os estagios iniciais de formacdo das camadas parietais. Durante a deiscéncia
desta antera, os septos longitudinais e transversais degeneram, restando apenas alguns
idioblastos com drusas, 0 que parece indicar que estes septos ndo estdo diretamente
relacionados com a regulacdo do polen, como sugerido por alguns autores. Com os resultados

comparativos, concluimos que as caracteristicas estruturais da antera indicam que Microlicia



é um grupo mais préximo a Trembleya do que a Lavoisiera, que por sua vez compartilhou um
maior numero de caracteristicas com Rhynchanthera, como estames dimdrficos, conectivo
prolongado, espessura da antera, desenvolvimento da parede do tipo bésico, células
epidérmicas com espessamento, endotécio persistente, células do endotécio espessadas e
drusas no conectivo. De todas as espécies estudadas de Microlicieae, Stenodon é o td&xon mais
distinto apresentando em comum com 0s demais representantes de Melastomataceae apenas
desenvolvimento do tipo béasico, células epidérmicas com espessamento primario, persisténcia

de uma camada média e presenca de drusas.

Palavras-chave: antera poricida, anteras septadas, microsporangio, Myrtales, ontogenia,

polinizacéo.



ABSTRACT

Melastomataceae is a family of pantropical distribution, with representatives recognized
mainly by their acrodromally veined leaves, but also by long stamens and/or appendices in
connective and usually falciform with poricidal anthers. However, the variations found in the
wall of the anthers induce the need for research on a larger number of species, especially in
Microlicieae, one of the most representative tribes of Melastomataceae in Brazil, with over
90% of its species from Cerrado. In this context, this paper presents a structural study of
Microlicieae anthers addressing two aspects: the anther wall development of Chaetostoma,
Lavoisiera, Microlicia, Rhynchanthera, Stenodon and Trembleya finding features that
contribute to the delineation of these genera (Chapter 1) and the development of
polysporangiate anthers in Microlicia (M. euphorbioides, M. fasciculata, M. helvola and M.
graveolens) (Chapter 2). The initial development of the anther wall is similar in the studied
species, differentiating from periclinal divisions of secondary external layers. These
differences lead to two types of anther wall development: monocotyledonous in Stenodon
suberosus and Trembleya phlogiformis, and basic in the other species. The latter is reported in
Melastomataceae for the first time. During microsporogenesis, tetrasporangiate anther wall
consists of uniseriate epidermis, endothecium with thickening primary, middle (s) layer (s)
and glandular tapetum, differentiating itself mainly by the number of strata of the middle
layers. The presence of thickened endothecium cells in all species and the large number of
strata in the middle layer of Lavoisiera imbricata, L. mucorifera, Rhynchanthera dichotoma
and S. suberosus may be related to the pollination process, acting as an additional support in
anther. At anthesis, most species presents anther wall composed of epidermis and
endothecium or epidermis, endothecium and middle layer; only M. tetrasticha presents anther
wall with thickened cells from epidermis and endothecium. Regarding the development of the
polysporangiate anthers in Microlicia, the parenchymal tissue divides transversely, as can be
observed from the early stages of development. During the anther dehiscence, both the
longitudinal and transverse septa degenerate, leaving only some idioblasts with druses, which
seems to indicate that these septa are not directly related to the pollen development, as
suggested by some authors. With the comparative results, we conclude that the anther
structural features indicate that Microlicia is a taxa close to Trembleya than to Lavoisiera,
which in turn share a great number of characteristics with Rhynchanthera, such as dimorphic
stamens, elongated connective, anther wall development of basic type, thickened epidermal

cells, persistent endothecium, thickened endothecium cells and druses in connective. In all



studied species of Microlicieae, Stenodon is the most distinct taxon presenting in common
with the other Melastomataceae representatives only the basic type of anther wall
development, epidermal cells with primary thickenings, persistence of a middle layer and

presence of druses.

Keywords: microsporangium, Myrtales, ontogeny, pollination, poricidal anther, septate

anther.



INTRODUCAO GERAL

Melastomataceae Jussieu é uma familia ampla incluindo cerca de 4.500 espécies e 166
géneros (Renner 1993). Apesar de possuir uma distribuicdo pantropical, cerca de 2.950
espécies estdo distribuidas no Novo Mundo (Renner 1993).

No Brasil, a familia apresenta 68 géneros e 1.312 espécies, ocorrentes em todos 0s
dominios fitogeogréaficos: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa (Baumgratz
et al. 2012). Neste pais, é a sexta maior familia de Angiospermas, com espécies que
apresentam grande diversidade de habitos, como herbaceo, arbustivo, arbéreo e até
trepadeiras e epifitas, ocupando ambientes distintos e diversificados (Romero e Martins
2002).

Os representantes da familia sdo facilmente reconhecidos principalmente pela nervura
acrodroma de suas folhas; pelas flores bissexuais, radialmente simétricas e diplostémones; e
estames prolongados e/ou com apéndices no conectivo (Clausing e Renner 2001), geralmente
falciformes e com anteras poricidas (Romero e Martins 2002).

Das onze tribos de Melastomataceae (Clausing e Renner 2001), Melastomeae,
Miconieae e Microlicieae sdo consideradas como as mais relevantes para o Brasil, por causa
do elevado numero de representantes (Romero 2003).

Estudos filogenéticos, a partir de caracteres moleculares e morfologicos de espécies de
Microlicieae sugerem seis géneros para compor esta tribo: Chaetostoma DC., Lavoisiera DC.,
Microlicia D. Don, Rhynchanthera DC., Stenodon Naudin e Trembleya DC. (Almeda e
Martins 2001, Fritsch et al. 2004). Sementes elipsoides reniformes ou alongadas, com testa
foveolada ou lacunada-reticulada sdo consideradas sinapormofias que sustentam a
circunscricdo de Microlicieae aos seis géneros citados anteriormente (Fritsch et al. 2004). Nas
relacbes entre os géneros da tribo, Almeda e Martins (2001) sugerem que Lavoisiera,
Microlicia e Trembleya parecem estar mais estreitamente relacionados. Ainda, dados
moleculares sugerem que apenas Rhynchanthera seja colocado como grupo-irmao dos demais
géneros que compde Microlicieae (Fritsch et al. 2004).

Microlicia é o maior género da tribo em nimero de espécies, com aproximadamente
170 binémios (Romero 2003). Apresenta flores tipicamente pentameras, com ovario supero, e
capsula com deiscéncia longitudinal, do &pice para a base, diferentemente de Lavoisiera, um
género muito proximo, que possui flores pentdmeras a octameras e capsula com deiscéncia da

base para o apice (Almeda e Martins 2001, Romero 2003). Em relacdo ao niUmero de espécies,



Lavoisiera é o segundo maior género da tribo, com 32 espécies aceitas no Brasil (Martins e
Bernardo 2012a).

Segundo Almeda e Martins (2001), todos os géneros brasileiros de Microlicieae foram
provavelmente derivados de um ancestral morfologicamente similar em muitos aspectos a
Trembleya. Este género é endémico do Brasil com 12 espécies aceitas (Martins e Bernardo
2012b), destas apenas T. phlogiformis DC. e T. parviflora (D. Don) Cogn. possuem
distribuicdo ampla no pais (Martins 1997). Este género possui capsulas com deiscéncia do
apice para base, assim como em Microlicia (Almeda e Martins 2001), diferenciando-se deste
por caracteres ténues, como flores pentdmeras bracteoladas dispostas em dicasios perfeitos ou
reduzidos (Martins 1997).

O paralelismo nos estados de carater apresentados por Microlicia, Trembleya e
Lavoisiera é esperado por serem taxa intimamente relacionados (Almeda e Martins 2001).
Além disto, o reconhecimento de Lavoisiera como um género natural é claramente defensivel,
no entanto, mais estudos sdo necessarios para reconhecer Trembleya como um género
independente de Microlicia (Almeda e Martins 2001).

Chaetostoma, atualmente com 11 espécies aceitas, também ja apresentou uma
delimitacdo problematica com Microlicia (Koschnitzke e Martins 2006). Entretanto, esta foi
resolvida através da combinacdo de varias caracteristicas, como por exemplo, folhas
carenadas a subcarenadas, imbricadas, coroa de tricomas no apice externo do hipanto, anteras
tetrasporangiadas, frutos que crescem longitudinalmente acima do hipanto, aléem de sementes
reniformes com testa reticulada (Koschnitzke e Martins 2006).

Ja em Rhychanthera os problemas taxonémicos sdo intragenéricos, pois o androceu
formado por cinco estames férteis e cinco estaminddios € Unico na familia e considerado
como uma sinapomorfia que define o grupo (Renner 1990). Este género, 0 mais amplamente
distribuido da tribo, do México ao Paraguai, possui 15 espécies e forma um grupo natural,
provavelmente monofilético (Renner 1990).

Stenodon possui duas espécies, S. gracilis Berg ex Triana e S. suberosus Naudin,
encontradas apenas no estado de Goias (Martins e Bernardo 2012c). O género é caracterizado
por apresentar flores pentdmeras a octameras, com doze a dezesseis estames, anteras lineares-
subuladas, poricidas, com rostro curto, capsula com deiscéncia longitudinal do apice para a
base, como em Microlicia, e sementes ovoide-oblongas ou oblonga-cilindricas,
frequentemente foveoladas (Cogniaux 1883).

As caracteristicas embrioldgicas tém sido uma fonte importante de evidéncias para

compreender as relacdes entre as angiospermas (Tobe e Raven 1983). Para a ordem Myrtales,



a qual Melastomataceae pertence, um padrdo basico da embriologia é apresentado por Schmid
(1984) e Tobe e Raven (1983). Em Melastomataceae, predominam 0s seguintes caracteres:
anteras tetrasporangiadas, endotécio com paredes celulares espessadas, camada meédia
efémera, tapete glandular com células uninucleadas, citocinese simultdnea e tétrade de
microsporos tetraédrica (Davis 1966, Tobe e Raven 1983, Schmid 1984, Johri et al. 1992).
Apesar dos estudos embrioldgicos ja terem sido realizados em 20 géneros de
Melastomataceae representando praticamente todas as tribos (Renner 1993), estes estudos
concentram-se nos representantes de Miconieae (Borges 1991, Medeiros e Morretes 1995,
Cortez 2007, Caetano 2010, Caetano et al. 2013). Enquanto Microlicieae possui apenas uma
espécie de Microlicieae estudada (Fernandes et al. dados ndo publicados).

Além disto, a descoberta de anteras polisporangiadas em espécies de Microlicia, um
dado até entdo desconhecido nas Melastomataceae, levantou questdes importantes para a
taxonomia de Microlicieae e da familia (Baumgratz et al. 1995). Como a polinizagdo em
Melastomataceae depende da vibracdo por abelhas, devido a deiscéncia poricida de suas
anteras (Renner 1989), estes compartimentos formados pelos septos na teca garantiriam polen
ndo sé para o primeiro polinizador (Baumgratz et al. 1995). Esta liberagdo por etapas com
diferentes polinizadores, permitiria que o polen chegasse a mais flores, garantindo assim uma
vantagem seletiva (Harder e Thomson 1989).

Assim, estas novas informacgdes envolvendo o androceu e particularmente as anteras
de Microlicieae merecem ser investigadas em maior detalhe. Dentro deste contexto, o
presente estudo tem como objetivo principal caracterizar os géneros e a tribo Microlicieae em
relacio aos aspectos do desenvolvimento e da estrutura da parede das anteras
tetrasporangiadas e polisporangiadas dos representantes da tribo. Estas informacdes poderdo
fornecer subsidios que contribuam para 0 melhor conhecimento desta familia principalmente
no aspecto taxondémico.

Este trabalho esta dividido em dois capitulos, que abordam os seguintes aspectos:

a) O Capitulo 1 apresenta o desenvolvimento da parede da antera tetrasporangiada de
representantes dos géneros circunscritos em Microlicieae (Chaetostoma, Lavoisiera,
Microlicia, Rhynchanthera, Stenodon e Trembleya), a fim de identificar caracteristicas da
parede da antera que permitam caracterizar e diferenciar os géneros da tribo, além de
comparar com os dados ja descritos para Melastomataceae.

b) O Capitulo 2 descreve o0s processos da formacdo e degeneracdo dos septos

transversais que dividem os esporangios em Microlicia euphorbioides, M. fasciculata, M.



graveolens e M. helvola a fim de indicar uma funcdo para estes septos nas anteras

polisporangiadas de Melastomataceae.



Areas de Coleta

As especies foram coletadas, no periodo de (Margo de 2011 a Abril de 2012), em
quatro areas de vegetacdo nativa nos estados de Minas Gerais e Goias descritas a seguir.

A Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, situada a 8 km a
oeste do perimetro urbano de Uberlandia, na regido do Triangulo Mineiro, possui 127 ha onde
predomina a vegetacdo de cerrado sentido restrito (Alvarenga et al. 2007). O municipio de
Uberlandia localiza-se a uma altitude préxima a 890 metros (Rosa et al. 1991). De acordo
com o sistema de classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Aw megatérmico com
duas estacdes bem definidas: uma seca (abril a setembro) e outra chuvosa (outubro a marco),
com as temperaturas médias mais baixas no periodo seco e as mais altas no verdo (Rosa et al.
1991). A temperatura média e a precipitacdo anual oscilam em torno de 22°C e 1.500 mm,
respectivamente (Rosa et al. 1991).

O Parque Estadual do Biribiri situa-se a 15 km do municipio de Diamantina, Minas
Gerais, na porcao central da Cadeia do Espinhaco (Nunes 2008). Na regido predomina clima
tropical, com duas estacGes bem definidas, uma chuvosa e outra seca (IEF 2004). Nas areas
mais elevadas a temperatura varia de 18° a 19°C (IEF 2004). Em cerca de 17 mil ha do
parque, a paisagem varia desde o cerrado ralo, cerrado, campo rupestre, cerraddo e floresta
estacional semidecidua (IEF 2004).

O Parque Nacional da Serra da Canastra compreende uma area de aproximadamente
200 mil hectares e esté situado na regido sudoeste do Estado de Minas Gerais, abrangendo 0s
municipios de Sdo Roque de Minas, Sacramento, Delfindpolis, Sdo Jodo Batista do Gloria,
Capitdlio e Vargem Bonita (MMA/IBAMA 2005). Do total da area decretada, 71.525 ha estdo
sob posse e dominio do IBAMA, enquanto os outros 130.000 ha sdo constituidos por
propriedades privadas (MMA/IBAMA 2005). O clima regional é caracterizado pela
sazonalidade, com chuvas no verdo e inverno seco (MMA/IBAMA 2005). A temperatura
média varia de 18°C a 22°C. Caracterizado por grandes altitudes (de 700 a mais de 1.400 m),
0 Parque abriga varias fitofisionomias do Cerrado, com predominancia de campo limpo,
campo sujo e campo rupestre. Também podem ser encontrados 0 cerrado Senso restrito,
cerrado rupestre, floresta mesofila, matas ciliares, mata de encosta e cerraddao (MMA/IBAMA
2005).

O Parque Estadual dos Pireneus esta a 124 km de Goiania, Goias, e ocupa uma area de
2.822 ha no alto da Serra dos Pireneus (Moura et al. 2010). O Parque, localizado as margens
da rodovia BR-070, é limitado pelos Municipios de Cocalzinho, Corumba e Pirendpolis

(Moura et al. 2010). A altitude varia de 1.100 m a 1.395 m, tendo como ponto mais alto o
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Pico dos Pireneus (Agéncia Ambiental de Goias e Nativa 2002). O clima da regido é do tipo
Aw de Kdppen, tropical umido, caracterizado pela sazonalidade com uma estagdo seca, de
abril a outubro, que corresponde ao outono e inverno, e outra Umida, com chuvas fortes,
relativa ao periodo de primavera e verdo, nos meses de novembro a margo (Agéncia
Ambiental de Goias e Nativa 2003). O parque possui cinco fitofisionomias: cerrado rupestre,
cerrado de aluvido, campos, mata seca e mata de galeria (Agéncia Ambiental de Goias e
Nativa 2003).
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Morfologia Floral das Espécies Estudadas

Foram estudadas 20 espécies, distribuidas em seis géneros, a saber: Chaetostoma DC.
(1 sp.); Lavoisiera DC. (3 spp.); Microlicia D. Don (13 spp.); Rhynchanthera DC. (1 sp.);
Stenodon Naudin (1 sp.); e Trembleya DC. (1 sp.). Uma breve descricdo morfoldgica das

flores destas espécies, com énfase nas caracteristicas do androceu é apresentada a seguir.

Chaetostoma armatum (Spreng.) Cogn. (Fig. 1).

As flores de sdo pediceladas, pentameras, isoladas, com pétalas magenta. O androceu é
formado por 10 estames dimorfos quanto ao tamanho; os estames ante-sépalos possuem
antera amarela, conectivo prolongado amarelo e apéndice tuberculado; os estames ante-
pétalos possuem apéndice diminuto (Rodrigues 2005). Ocorre na Bahia, Goias, Minas Gerais,
Sdo Paulo e Parana (Martins e Bernardo 2012d). Neste estudo foi coletada no Parque

Nacional da Serra da Canastra (MG), em fevereiro de 2012.

As 3 espécies de Lavoisiera possuem variagdes quanto ao numero de peétalas e
estames. As flores sdo pediceladas, o androceu é formado por estames dimorfos quanto ao
tamanho (Figs. 2-4) e a antera possui 0 conectivo prolongado. As variacdes de cada espécie

seguem abaixo.

Lavoisiera imbricata (Thunb.) DC. (Fig. 2).

As flores sdo hexameras, isoladas, terminais, com pétalas albo-résea a magenta. O
androceu é formado por 10-12 estames dimorfos quanto ao tamanho; os estames ante-sépalos
possuem antera amarela e apéndice ventral truncado no apice amarelo; os estames ante-
pétalos possuem apéndice tuberculado (Matsumoto e Martins 2005). Ocorre na Bahia, Goias,
Minas Gerais, Espirito Santo, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana (Martins e Bernardo 2012a).
Foi coletada em maio de 2011 no Parque Estadual do Biribiri (MG) e em fevereiro de 2012 no

Parque Nacional da Serra da Canastra (MG).

Lavoisiera mucorifera Mart. & Schrank ex DC. (Fig. 3).

As flores sdo hexameras, com pétalas brancas ou roseas. O androceu é formado por 12
estames dimorfos, quanto ao tamanho, que possuem antera amarela e apéndice ventral
amarelo (observacao pessoal). Ocorre apenas em Minas Gerais (Martins e Bernardo 2012a) e

foi coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG), em maio de 2011 e margo de 2012.
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Lavoisiera pulchella Cham. (Fig. 4).

As flores sdo pentameras, com pétala rosea a magenta com base branca. O androceu é
formado por 10 estames dimorfos quanto ao tamanho, os estames ante-sépalos possuem
antera rosea e apéndice ventral amarelo; os ante-pétalos possuem antera amarela (observacéao
pessoal). Ocorre em Minas Gerais, S80 Paulo e Parana (Martins e Bernardo 2012a) e neste

estudo foi coletada no Parque Nacional da Serra da Canastra (MG) em fevereiro de 2012.

Todas as 13 espécies de Microlicia possuem flores pentameras ou hexameras,
pedicelada, androceu formado por 10-12 estames dimorfos quanto ao tamanho e antera com

conectivo prolongado (Figs. 5-16). As variagdes de cada espécie seguem abaixo.

Microlicia cordata (Spreng.) Cham. (Fig. 5).

As flores sdo solitarias, com pétalas purpureas. Os estames ante-sépalos possuem
antera purplrea e apéndice expandido, levemente bilobado e amarelo, enquanto os estames
ante-pétalos possuem antera amarela e apéndice truncado (Rodrigues 2005). Ocorre na Bahia
e Minas Gerais (Romero e Woodgyer 2012). Foi coletada na Reserva Ecoldgica do Clube

Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (MG) em maio de 2012.

Microlicia euphorbioides Mart. (Fig. 6).

As flores s@o solitarias, axilares e/ou terminais e as pétalas sdo roseas. Os estames
ante-sépalos possuem antera résea e apéndice amarelo enquanto o0s estames ante-pétalos
possuem antera amarela e apéndice truncado (Rodrigues 2005). Ocorre no Mato Grosso,
Goiés, Minas Gerais e Sdo Paulo (Romero e Woodgyer 2012), sendo coletada no Parque

Nacional da Serra da Canastra (MG) em fevereiro de 2012.

Microlicia fasciculata Mart. ex Naudin (Fig. 7).

As flores sdo solitarias, axilares, com as pétalas réseas ou magenta. Os estames ante-
sépalos possuem antera résea e apéndice expandido com base résea e apice amarelo enquanto
0s estames ante-pétalos possuem antera amarela e apéndice truncado, amarelo (Rodrigues
2005). Ocorre no Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo (Romero e Woodgyer 2012)
e para este estudo foi coletada na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé de
Uberlandia (MG) em abril de 2011 e maio de 2012.
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Microlicia fulva (Spreng.) Cham. (Fig. 8).

As flores sdo solitérias, axilares e/ou terminais, com pétalas fortemente purpdreas. Os
estames ante-sépalos apresentam antera purpurea e apéndice expandido e amarelo enquanto 0s
estames ante-pétalos possuem antera amarela e apéndice obtuso, amarelo (Rodrigues 2005).
Ocorre na Bahia, Goias e Minas Gerais (Romero e Woodgyer 2012), sendo coletada no

Parque Nacional da Serra da Canastra (MG) em fevereiro de 2012.

Microlicia glandulifera Cogn. (Fig. 9).

As flores possuem pétalas purpureas. Os estames ante-sépalos possuem anteras rubras,
conectivo prolongado pdrpuro e apéndice ventral achatado purpuro com é&pice amarelo
enquanto os estames ante-pétalos possuem anteras amarelas, conectivo prolongado e apéndice
ventral amarelo (Matsumoto e Martins 2005). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero e
Woodgyer 2012), sendo coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG) em marco de 2012.

Microlicia graveolens DC. (Fig. 10).

As flores sdo solitarias, axilares e/ou terminais, com pétalas magenta. Os estames ante-
sépalos possuem antera vinacea e apéndice achatado dorso-ventralmente com base vinacea e
apice amarelo enquanto o0s estames ante-pétalos possuem antera amarela e apéndice
levemente bilobado, amarelo (Rodrigues 2005). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero e
Woodgyer 2012) e foi coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG) em marco de 2012.

Microlicia helvola (Spreng.) Triana (Fig. 11).

As flores possuem pétalas réseas. Os estames ante-sépalos possuem antera magenta e
apéndice ventral, enquanto os estames ante-pétalos possuem anteras amarelas e apéndice
ventral amarelo (Matsumoto e Martins 2005). Ocorre no Mato Grosso do Sul e Minas Gerais
(Romero e Woodgyer 2012) e para este estudo foi coletada no Parque Estadual do Biribiri
(MG) em maio de 2012.

Microlicia inquinans Naudin (Fig. 12).

As flores sdo reunidas em grupos, terminais, com pétalas magenta. Os estames ante-
sépalos possuem antera résea e apéndice arredondado, amarelo, enquanto os estames ante-
pétalos possuem antera amarela (Rodrigues 2005). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero
e Woodgyer 2012) e neste estudo foi coletada no Parque Nacional da Serra da Canastra (MG)

em fevereiro de 2012.
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Microlicia macrophylla Naudin (Fig. 13).

As flores possuem pétalas magenta. Os estames ante-sépalos possuem antera vinacea e
apéndice amarelo enquanto os estames ante-pétalos possuem antera e apéndice amarelos
(observacao pessoal). Ocorre no Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (Romero e Woodgyer
2012), sendo coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG) em maio de 2011 e marco de
2012.

Microlicia martiana O.Berg ex Triana (Fig. 14).

As flores possuem pétalas roseas. Os estames ante-sépalos possuem antera rosea e
apéndice amarelo, enquanto 0s estames ante-pétalos possuem antera e apéndice amarelos
(observacao pessoal). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero e Woodgyer 2012) e neste
estudo foi coletada no Parque Nacional da Serra da Canastra (MG) em fevereiro de 2012,

Microlicia polystemma Naudin (Fig. 15).

As flores séo solitarias, axilares e/ou terminais, com pétalas roseas. Os estames ante-
sépalos possuem antera purpurea e apéndice truncado, amarelo, enquanto os estames ante-
pétalos antera amarela e apéndice truncado ou apenas articulado ao filete (Rodrigues 2005).
Ocorre em Goiés, Minas Gerais e Sdo Paulo (Romero e Woodgyer 2012) e neste estudo foi
coletada na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororo de Uberlandia (MG) em abril de
2011 e maio de 2012.

Microlicia tetrasticha Cogn. (Fig. 16).

As flores sdo solitarias, axilares e/ou terminais, com pétalas roseas. Os estames ante-
sépalos possuem antera avermelhada e apéndice expandido, com base purplrea e apice
amarelo enquanto os estames ante-pétalos apresentam antera amarela e apéndice diminuto
(Rodrigues 2005). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero e Woodgyer 2012) e neste estudo

foi coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG) em maio de 2012.

Microlicia tomentella Naudin (Fig. 17).

As flores sdo solitarias, axilares e/ou terminais, com pétalas magenta. Os estames ante-
sépalos possuem conectivo prolongado purpdreo, antera purplrea e apéndice expandido,
truncado, amarelo enquanto os estames ante-pétalos possuem antera e apéndice expandido,
ambos amarelo (Rodrigues 2005). Ocorre apenas em Minas Gerais (Romero e Woodgyer

2012) e neste estudo foi coletada no Parque Estadual do Biribiri (MG) em maio de 2012.
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Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC. (Fig. 18).

As flores sdo subsésseis, pediceladas, com pétalas magenta. O androceu é formado por
cinco estames férteis ante-sépalos, subisomérficos quanto ao tamanho, com antera purpura a
violacea, conectivo prolongado, ligeiramente tuberculado; e por cinco estaminddios ante-
pétalos (Renner 1990). No Brasil apresenta ampla distribuicdo, ocorrendo no Acre,
Amazonas, Roraima, Bahia, Goiés, Minas Gerais, Espirito Santo, Sado Paulo, Rio de Janeiro e
Santa Catarina (Martins e Bernardo 2012e). Neste estudo foi coletada na Reserva Ecoldgica
do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (MG) em maio de 2012.

Stenodon suberosus Naudin (Fig. 19).

As flores sdo heptdmeras, com pétalas magenta. O androceu é formado por 12 estames
subisomorfos quanto ao tamanho, com antera e conectivos diminutos amarelos (observagao
pessoal). Ocorre apenas em Goias (Martins e Bernardo 2012c), sendo coletada no Parque
Estadual dos Pireneus (GO) em maio de 2012.

Trembleya phlogiformis DC. (Fig. 20).

As flores estdo dispostas em dicasios simples, axilares ou terminais. Elas sdo
pediceladas, pentdmeras com peétalas brancas a roseas. O androceu é formado por 10 estames
dimorfos quanto ao tamanho; os estames ante-sépalos possuem conectivo prolongado, antera
amarela e apéndice truncado, amarelo; o0s estames ante-pétalos possuem conectivo
prolongado, antera amarela ou vindcea e apéndice truncado, amarelo (Rodrigues 2005).
Ocorre na Bahia, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Parana (Martins e Bernardo 2012b). Neste estudo foi coletada na Reserva Ecoldgica

do Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia (MG) no més de marco em 2011 e 2012.
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Figuras 1-12. Aspecto geral da flor em antese das espécies estudadas de Microlicieae. 1.
Chaetostoma armatum, 2. Lavoisiera imbricata, 3. Lavoisiera mucorifera, 4. Lavoisiera
pulchella, 5. Microlicia cordata, 6. Microlicia euphorbioides. 7. Microlicia fasciculata, 8.
Microlicia fulva, 9. Microlicia glandulifera, 10. Microlicia graveolens, 11. Microlicia

inquinans, 12. Microlicia helvola. (Autores das fotos: 1, 4, 8, 11. Rosana Romero; 2, 7. Daniela
Guimardes Simdo; 3, 9. Kleber Resende Silva; 5, 10. Ana Flavia Versiane; 6. Jodo de Deus Medeiros; 12.

Wesley Peixoto Fernandes).
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Figuras 13-20. 13. Microlicia macrophylla, 14. Microlicia martiana, 15. Microlicia
pollystemma, 16. Microlicia tetrasticha, 17. Microlicia tomentella, 18. Rhynchanthera

dichotoma, 19. Stenodon suberosus, 20. Trembleya phlogiformis. (Autores das fotos: 13, 16, 17, 19.

Ana Flavia Versiane; 14, 15. Rosana Romero; 18. Wesley Peixoto Fernandes; 20. Jamile Fernandes Lima).



CAPITULO 1

Desenvolvimento da parede das anteras de espécies de

Microlicieae (Melastomataceae): uma abordagem taxondmica’

1 O capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periédico Plant Systematics and Evolution.
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Resumo. Variagdes importantes encontradas nas anteras de alguns representantes de
Melastomataceae, como diferentes tipos de desenvolvimento da parede da antera, induzem a
necessidade de investigagio em um maior numero de espécies, especialmente em
Microlicieae, que apesar de ser a terceira maior tribo da familia no Brasil ainda é pouco
estudada no ambito da anatomia reprodutiva. Assim, este trabalho tem como objetivo
principal examinar o desenvolvimento da parede da antera e a estrutura da parede das anteras
maduras em representantes dos seis géneros de Microlicieae , levantando caracteristicas que
possam auxiliar na delimitacdo destes géneros. Amostras de botdes florais e de anteras foram
fixadas em FGAA e analisadas em microscopia de luz de acordo com as técnicas usuais em
anatomia vegetal. Mesmo apresentando muitas caracteristicas embrioldgicas comuns as
demais Melastomataceae, a maioria das espécies deste estudo apresentou o desenvolvimento
da parede das anteras do tipo basico, um padrédo ainda ndo relatado para a familia. Além deste
padréo inédito, o nimero elevado de estratos na camada média de algumas espécies, como em
L. imbricata, L. mucorifera, R. dichotoma e S. suberosus, permite inferir também que, nas
Melastomataceae, as caracteristicas estruturais da antera ndo podem ser consideradas como
um carater conservativo. O aumento no nimero de estratos da camada média e a presenca de
espessamentos nas células do endotécio poderiam oferecer maior estabilidade e suporte aos
vetores durante a polinizacdo. Ja nas anteras maduras, foi notado um padrdo de endotécio
persistente nas espécies dos seis géneros estudados, dado que até entdo ndo existia para a
familia. As caracteristicas da parede da antera confirmam que Chaetostoma, apesar de
proximo de Trembleya e Microlicia, € um género bem delimitado a partir de uma combinacéo
de caracteristicas morfologicas. Os resultados corroboram também com o0s estudos
taxonémicos existentes quanto a proximidade entre Microlicia e Trembleya, enquanto que as
espécies de Lavoisiera compartilha alguns caracteres com Rhynchanthera. Dentre os géneros
estudados Stenodon € o taxon mais distinto dos demais na tribo em relacéo as caracteristicas

estruturais da antera.

Palavras-chave: antera poricida, endotécio, estames, Myrtales, ontogenia, polinizador.
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Introducéo

Microlicieae compreende a terceira maior tribo de Melastomataceae no Brasil
(Baumgratz et al. 2012), com mais de 90% de suas espécies endémicas do Cerrado (Fritsch et
al. 2004). Suas espécies estdo distribuidas em seis géneros: Chaetostoma DC., Lavoisiera
DC., Microlicia D. Don, Rhynchanthera DC., Stenodon Naudin e Trembleya DC. (Almeda e
Martins 2001, Fritsch et al. 2004).

Caracteres moleculares, como sequéncias de rpl16, ndhF e ITS, e morfoldgicos, como
sementes elipsdides, reniformes ou alongadas, com testa foveolada ou lacunada-reticulada,
sdo consideradas sinapormofias que sustentam a circunscricdo de Microlicieae aos seis
géneros citados anteriormente (Fritsch et al. 2004). Dentro da tribo, caracteres morfoldgicos
dos estames sdo utilizados na delimitacdo de Rhynchanthera DC., na qual o androceu é
formado por cinco estames ferteis e cinco estaminodios (Renner 1990).

Nas relacGes entre os géneros, Almeda e Martins (2001) sugerem que Lavoisiera,
Microlicia e Trembleya parecem estar mais estreitamente relacionados. Enquanto, dados
moleculares sugerem que apenas Rhynchanthera seja colocado como grupo-irmao dos demais
géneros que compde Microlicieae (Fritsch et al. 2004).

O desenvolvimento da parede da antera em Melastomataceae ja foi estudado apenas
nas tribos Melastomeae, que apresenta o tipo dicotileddneo (Medeiros e Roos 1996), e
Miconieae, a qual apresenta os tipos dicotileddneo e monocotiledéneo (Medeiros e Morretes
1995, Cortez 2012). Em consideracdo a estrutura da parede da antera na familia, esta é
normalmente formada por epiderme, endotécio, uma ou mais camadas médias, além do tapete
secretor formado por células uninucleadas (Davis 1966; Johri et al. 1992).

Em relacdo aos caracteres anatdbmicos reprodutivos para tribo, apenas as anteras de
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.)) DC. ja foram estudadas (Fernandes et al. dados néo
publicados), nas quais foram encontrados varios estratos na camada media, assim como em
Melastoma malabathricum L., pertencente a Melastomeae (Subramanyam 1948).

As variacbes encontradas em alguns taxons de Melastomataceae induzem a
necessidade de investigagdo em um maior numero de espécies e géneros da familia,
especialmente em Microlicieae, ainda pouco representada nestes estudos.

Desta forma, procuramos responder as seguintes perguntas: E possivel estabelecer
padrdes no desenvolvimento da parede das anteras em representantes da tribo Microlicieae?
As caracteristicas estruturais descritas para Melastomataceae podem ser aplicadas para 0s

géneros de Microlicieae? Assim, o objetivo do presente trabalho € examinar o
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desenvolvimento da parede da antera e a estrutura da parede das anteras maduras dos géneros
pertencentes a Microlicieae: Chaetostoma DC., Lavoisiera DC., Microlicia D.Don,
Rhynchanthera DC., Stenodon Naudin e Trembleya DC., levantando caracteristicas que

possam auxiliar na delimitacdo destes géneros.

Material e Métodos

As espécies foram coletadas em areas de vegetacdo nativa nos estados de Minas
Gerais e Goias (Tabela 1). As dezesseis espécies estudadas representam pelo menos 10% do
total das espécies de cada género de Microlicieae no Brasil, sendo que em sete destas
investigamos o desenvolvimento da parede da antera e nas nove restantes, analisamos a
parede da antera na antese floral (Tabela 1). O material testemunho foi depositado no acervo
do Herbarium Uberlandense (HUFU) da Universidade Federal de Uberlandia (Tabela 1).

Para o estudo anatémico das anteras, botfes florais e flores em antese foram fixados
em formaldeido 37%, glutaraldeido, &cido acetico glacial, alcool etilico 50% (FGAA) por 48
horas (Lersten e Curtis 1988), lavados em alcool etilico 50% e estocados em alcool etilico
70%. Algumas fissuras foram realizadas nos bot6es florais para melhor penetracdo da solugédo
fixadora. Apenas as anteras dos estames ante-sépalos foram processadas, a fim de
padronizarmos as amostras e incluirmos os estames férteis ante-sépalos de Rhynchanthera
dichotoma.

Stenodon subeosus ndo foi encontrada com material reprodutivo no periodo das
coletas, assim alguns botbes herborizados desta espécie foram fervidos, por cinco minutos, e
deixados, por trinta minutos, em hidroxido de potassio 2%, lavados com agua, por cinquenta
minutos (Meira e Martins 2003, modificado).O material selecionado foi desidratado em série
etilica (Johansen 1940) e incluido em glicol-metacrilato, de acordo com as indicacGes do
fabricante (Leica®).

Seccdes transversais foram realizadas em micrétomo rotativo (Leica® RM2135) com
navalhas descartaveis e de tungsténio, com espessura variavel de 3-5 pum, posteriormente
coradas com azul de toluidina 0,05% em tampao acetato ¢ pH 4,7 (O’Brien et al. 1964
modificado). Laminas permanentes foram montadas com Entelan®. O laminério foi analisado
e as fotomicrografias realizadas em microscépio 6ptico Olympus® BX 51 com camera digital

acoplada Olympus® DP 70.
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Para avaliar a relacdo entre as espécies realizou-se uma analise de similaridade com as
caracteristicas estruturais da parede da antera (presenca ou auséncia), utilizando o indice de
Morisita, com o programa Fitopac FileVersion 2.1.2.85 (Shepherd 2010). Os caracteres
estruturais dos estames e das anteras observados nas espécies estudadas estdo apresentados
nas Tabelas 2 e 3.

Resultados

Aspectos morfoldgicos do androceu

A maioria das espécies possui dez estames dimorficos férteis quanto ao tamanho e
dispostos em dois ciclos (Figs. 1-4). Apenas Stenodon suberosus apresenta 14 estames
subisomorficos férteis (Fig. 5) e Rhynchanthera dichotoma cinco estames ferteis e cinco
estaminddios (Fig. 6). As anteras de todas as espécies sdo bitecas (Figs. 7-8) e possuem
deiscéncia poricida ao final de um rostro, sendo este mais prolongado em R. dichotoma (Fig.
5).

Desenvolvimento da parede da antera

O primordio da antera é formado por tecido meristematico, envolvido pela protoderme
(Fig 9). Durante a formacdo dos quatro microsporangios, as células arquesporiais dividem-se
periclinalmente e formam a camada parietal primaria e a camada esporogénica (Fig. 10). A
sequir, as celulas parietais primarias dividem periclinalmente para formar as camadas
parietais secundarias, externa e interna (Figs. 11-13).

O desenvolvimento da parede é do tipo monocotileddneo em S. suberosus e Trembleya
phlogiformis (Figs. 14-15, 48-49), sendo que na primeira espécie a camada média sofre
divisdes periclinais consecutivas (Figs. 14, 48). Em Chaetostoma armatum, Lavoisiera
imbricata, L. mucorifera e R. dichotoma o desenvolvimento € do tipo basico (Figs. 50, 51),
ocorrendo divisdes periclinais pontuais na camada secundaria externa de C. armatum (Figs.
16, 50) e divisbes periclinais consecutivas na camada secundéaria externa de L. imbricata, L.
mucorifera e R. dichotoma (Figs. 16-19, 51).

O tecido esporogénico localiza-se na porc¢do central dos microsporangios com células

de formato poligonal e citoplasma denso (Figs. 15-19).
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No estagio de célula-mae, os quatro esporangios ja estdo bem definidos em todas as
espécies, como podemos observar em R. dichotoma (Fig. 20), e a parede da antera € formada
por epiderme, endotécio, camada(s) média(s) e tapete (Figs. 21-28).

A epiderme é unisseriada e recoberta por uma cuticula delgada (Figs. 23-24). Suas
células sdo volumosas e poliédricas, com espessamento primario nas paredes periclinais (Figs.
21-26).

O endotécio, também unisseriado, possui células menos volumosas que as
epidérmicas, alongadas tangencialmente com espessamento primario nas paredes periclinais
(Figs. 21-27, 28). Neste estagio, ndo é observado o espessamento priméario das células da
epiderme e do endotécio em C. armatum (Figs. 26, 28).

A camada média nas anteras de M. cordata e de T. phogiformis é unisseriada (Figs. 23,
25). Na primeira espécie a camada média apresenta células comprimidas e com conteudo
denso (Fig. 23). Na segunda espécie sdo observadas divisdes periclinais pontuais em algumas
regibes formando duas camadas (Fig. 25). As duas camadas médias nas anteras de C.
armatum séo mais delgadas do que a endotécio (Fig. 297).

As anteras de Lavoisiera imbricata e S. suberosus possuem trés camadas meédias,
sendo mais delgadas do que o endotécio (Fig. 22, 24).

Em R. dichotoma, as camadas médias formam quatro estratos neste estagio, sendo que
0s dois mais internos apresentam células menores com nucleo conspicuo (Fig. 21). Lavoisiera
mucorifera possui seis camadas medias, mais estreitas proximo ao tapete (Fig. 26). Em L.
imbricata, S. suberosus e R. dichotoma o nUmero das camadas meédias é reduzido proximo ao
septo interesporangial (dado ndo documentado).

O tapete, do tipo glandular, possui células uninucleadas, poliédricas, com citoplasma
denso em todas as espécies (Figs. 21-28). Em L. mucorifera, S. suberosus e T. phlogiformis
suas células se tornam vacuolizadas, aumentando consideravelmente em tamanho (Figs. 24-
26). Este tecido envolve as células-mde de micrdsporos, as quais apresentam um nucleo
evidente e citoplasma denso (Figs. 22-25). Em C. armatum, L. mucorifera e R. dichotoma
observa-se uma espessa parede de calose nas células-mée de microsporos (Fig. 26-27) e nas
tétrades tetraédricas de microsporos (Fig. 28).

No final do processo mei6tico, observam-se seis estratos na camada média de R.
dichotoma, os mais proximos ao tapete vao diminuindo seu volume (Fig. 27).

Apos a liberacdo dos micrésporos da tétrade e formacgdo dos graos de pdlen, observa-
se 0 aumento do espessamento na parede periclinal interna das células epidérmicas e na

parede periclinal externa das células do endotécio em M. cordata e S. suberosus (Figs. 30,
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31). As células epidéermicas de T. phlogiformis sdo menos volumosas na regido entre as tecas
e as células do endotécio um pouco mais estreitas (Fig. 32). As células epidérmicas da regido
préxima ao septo possuem compostos fendlicos em L. imbricata (Figs. 33).

Neste estagio, as camadas médias nas anteras de L. imbricata, M. cordata e T.
phlogiformis estdo bastante comprimidas (Figs. 30, 32-33), ja em L. mucorifera as mais
internas ja estdo obliteradas, restando duas camadas médias na regido mediana da antera (Fig.
34). As células do tapete estdo em processo de absorcao (Figs. 30, 33).

Os septos interesporangiais, que no estagio de célula-mae de micrdsporo eram
formados por 4-6 camadas de células parenquimaticas (Figs. 24-25), no estagio de gréos de
pélen apresentam-se comprimidos e comecam a curvar-se (Figs. 29,32). Em T. phlogiformis
(Fig. 32) e nas espécies estudadas de Lavoisiera, os idioblastos contendo drusas s&o

encontrados no conectivo, no endotécio e nas camadas médias (dado ndo documentado).

Parede da antera no estagio de antese floral

Na antese floral, a parede da antera de C. armatum é composta por epiderme e
endotécio (Fig. 35), enquanto que em T. phlogiformis e M. cordata é composta por epiderme,
endotécio e uma camada meédia (Figs. 36, 41). Neste estagio, é bem evidente o espessamento
primario nas paredes periclinais das células da epiderme e na parede periclinal externa do
endotécio em T. phlogiformis e M. cordata (Figs. 36, 41). Ja em L. imbricata e R. dichotoma,
a antera € composta por epiderme, endotécio e espessamento oriundo das paredes celulares
das camadas medias comprimidas durante o desenvolvimento (Figs. 37, 40). Em L.
mucorifera, a parede apresenta epiderme com células papilosas, endotécio e uma camada
média ou duas em regides pontuais (Fig. 37).

A maioria das espécies analisadas no estagio de antese apresenta a parede composta
por: epiderme e endotécio; ou endotécio em parte da antera (Figs. 39, 42-44, 46-48). Em M.
macrophylla observa-se uma camada média além destes tecidos (Fig. 45) (Tabela 3) e apenas
M. tetrasticha apresenta epiderme e espessamento oriundo das células do endotécio (Fig. 49,
Tabela 3).

Desde o inicio do desenvolvimento a presenca de idioblastos contendo drusas €
observada no conectivo, na regido entre o feixe vascular e os microsporangios, em C.
armatum, L. imbricata, L. mucorifera, S. suberosus, R. dichotoma e T. phlogiformis. Em T.
phlogiformis e M. cordata, estes idioblastos sdo encontrados também no septo
interesporangial (dado ndo documentado). Durante a antese, as anteras de C. armatum, T.

phlogiformis e M. cordata possuem até 0,06 mm de espessura (Figs. 35-36, 41), enquanto as
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demais possuem entre 1,3 mm a 1,6 mm de espessura (Tabela 3, Figs. 37-40). A analise da
similaridade indica que L. imbricata e L. mucorifera apresentam caracteristicas morfologicas
e anatdmicas bastante semelhantes, com indice de similaridade ca. de 87%, enquanto que M.
cordata e T. phlogiformis apresentam 81%. O grupo formado por L. imbricata, L. mucorifera
e R. dichotoma apresenta indice de similaridade de 65% e outro grupo formado por M.
cordata, T. phlogiformis e C. armatum 67%. Stenodon suberosus, com 41%, é o taxon que
compartilha o menor numero de caracteristicas (Fig. 54).

Discussao

A maioria das espécies deste estudo apresenta estames dimdrficos, caracteristica,
encontrada na maioria dos membros de Microlicieae (Renner 1993). No entanto, em S.
suberosus 0s estames sdo subisomérficos quanto ao tamanho e em R. dichotoma, além dos
cinco estames férteis, sdo observados estaminodios. Apesar de apresentarem estames
dimorficos, os demais géneros da tribo ndo apresentam estaminodios, tornando esta
caracteristica de grande valor taxonémico para a delimitacdo de Rhynchanthera (Renner
1990). Assim como o androceu subisomorfo de Stenodon que é um carater consistente para
distingui-lo dos demais géneros dentro da tribo (Fritsch et al. 2004).

As anteras sdo bitecas, tetrasporangiadas quando imaturas e com deiscéncia poricida,
assim como ocorre na maior parte das espécies da familia (Renner 1993). No entanto, anteras
polisporangiadas foram encontradas em 22 espécies de Microlicia (Baumgratz et al. 1995,
Almeda e Martins 2001, Koschnitzke e Martins 2007, Romero e Woodgyer 2011, Capitulo 2).
Como, até 0 momento, as anteras polisporangiadas foram encontradas apenas em Microlicia,
0 numero de esporangios nas anteras pode ser uma caracteristica taxondémica importante para
0 género (Baumgratz et al., 1995; Almeda e Martins, 2001, Capitulo 2).

Algumas das caracteristicas anatdmicas da parede da antera das espécies aqui
estudadas sdo comuns para a maior parte dos representantes de Melastomataceae ja
investigados, como a camada média efémera e tapete do tipo glandular uninucleado (Davis
1966, Johri et al. 1992). No entanto, observam-se variacbes em relacdo ao padrdo de
desenvolvimento encontrado na familia. De acordo com Schimd (1984), o tipo de
desenvolvimento da antera em Melastomataceae € irregular, pois ndo se enquadra nos padrdes
propostos por Davis (1966). Até 0 momento, existiam relatos de desenvolvimento da parede

do tipo monocotiledéneo, como em Miconia albicans (Sw.) Triana, M. stenostachya DC. e M.
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paucidens DC. (Cortez 2012) e dicotiledoneo, como em M. cabucu Hoehne (Medeiros e
Morretes 1995) e Tibouchina cerastifolia Cogn. (Medeiros e Roos 1996). Em nosso estudo o
tipo monocotiledéneo foi observados em S. suberosus e T. phlogiformis e o basico em C.
armatum, L. imbricata, L. mucorifera e R. dichotoma, sendo este Ultimo um padrdo ainda ndo
relatado para familia.

Esta informacédo é relevante, pois o padrdo de desenvolvimento da parede da antera
geralmente é considerado uma caracteristica constante para a maioria das familias de
Angiospermas (Davis 1966). Outras familias, como Combretaceae (Myrtales), também néo
apresentam um Unico padrdo de desenvolvimento (Davis 1966). Este desenvolvimento fora
dos padrdes propostos anteriormente pode ser considerado como reversdes que ocorreram,
aumentando a possibilidade de diferentes tipos de desenvolvimento nas anteras das
Angiospermas (D’Arcy 2009).

Nas anteras das espécies estudadas, o endotécio é existente e persiste durante a antese,
assim como em M. cabucu (Medeiros e Morretes 1995), T. cerastifolia (Medeiros e Roos
1996), M. fallax, M. pepericarpa (Caetano 2010), R. grandiflora e T. guianensis (Fernandes et
al. dados ndo publicados). No entanto, Melastomataceae tem sido separada das demais
familias de Myrtales pela auséncia do endotécio nas anteras em antese (Clausing e Renner
2001). Estas variacGes na familia, quanto a existéncia do endotécio, sugerem que esta
caracteristica deve ser investigada no inicio do desenvolvimento da parede da antera, ja que
apos a deiscéncia da antera as células do endotécio podem ter se degenerado. Ja para
Microlicieae sugere-se aqui um padrdo de presenca e persisténcia de endotécio, visto que esta
camada é observada em todas as espécies, pertencentes aos seis géneros da tribo, inclusive até
0 estagio de antese floral.

Outra caracteristica importante é o espessamento primario da parede celular em
algumas camadas da antera das espécies estudadas, como observado também em R.
grandiflora, Tibouchina gracilis e T. guianensis (Fernandes et al. dados ndo publicados). O
espessamento primario na parede das células do endotécio é uma caracteristica encontrada em
Myrtales (Tobe e Raven 1983), exceto em algumas espécies de Melastomataceae como
Melastoma malabathricum L. (Subramanyam 1948), Oxyspora paniculata DC. (Subramanyan
1951), Miconia cabucu (Medeiros e Morretes 1995), M. fallax, M. pepericarpa (Caetano
2010), M. albicans, M. stenostachya e M. paucidens (Cortez 2012).

Assim, acreditamos que estas diferencas dentro da familia, relacionadas com a
persisténcia e com o espessamento das células do endotécio, podem apresentar valor

taxondmico na delimitacdo dos grupos de Melastomataceae, como observado em algumas
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angiospermas, como em Restionaceae e Araceae (Manning 2009). Dentro de Microlicieae ndo
h& diferenca neste padrdo, pois todas apresentaram endotécio persistente com suas células
espessadas.

Ainda em relacdo ao endotécio, a auséncia de espessamento nesta camada, €
considerada uma condicgéo derivada, frequentemente correlacionada com a deiscéncia poricida
(Davis 1966, Johri et al. 1992). Como nestas anteras a deiscéncia ocorre pela degeneracéo de
um grupo de células apicais (Johri et al. 1992), ndo existe a necessidade de espessamento da
parede celular para o mecanismo de abertura da antera (D’Arcy 2009). Entretanto, pelo menos
oito familias de monocotiledéneas, como Amaryllidaceae, Asparagaceae, Commelinaceae,
Liliaceae, Pontederiaceae, Philesiaceae, Tecophilaceae, Xanthorrhoeaceae, com anteras
poricidas, apresentam espessamento nas paredes celulares do endotécio (Gerenday e French
1988). Deste modo, sugerimos que a presenca deste espessamento celulésico no endotécio nas
espécies de Microlicieae esteja relacionada com a sustentacdo da antera, principalmente por
sofrer movimentos constantes realizados pelas abelhas durante a extracdo do pdlen por
vibracdo ou compressdo (Renner 1989). Assim, regibes com paredes celulares espessadas,
mas flexiveis, reforcam a parede da antera permitindo que sua forma seja mantida ao sofrer
algum tipo de pressdo externa.

Outra caracteristica importante que varia nas especies estudadas € o numero de
estratos da camada média. Observamos desde um Unico estrato, como nas anteras de M.
cordata e T. phlogiformis, e na maioria das espécies de Melastomataceae (Medeiros e
Morretes 1995, Medeiros e Roos 1996, Caetano 2010, Cortez 2012), bisseriada em C.
armatum, como em M. euphorbioides Mart., M. fasciculata Mart. Ex Naudin, M. helvola
(Spreng.) Triana e M. graveolens DC. (Capitulo 2) e pluriestratificada em L. imbricata, L.
mucorifera, R. dichotoma e S. suberosus, devido as divisdes periclinais consecutivas das
camadas medias.

Este nimero elevado de estrato na camada média também foi observado nas anteras de
Melastoma malabathricum L. (Subramanyam 1948) e R. grandiflora (Fernandes et al. dados
ndo publicados). Importante ressaltar que a presenca de varios estratos de camadas médias
ndo depende do tipo de desenvolvimento da parede da antera, visto que nas espécies do
presente estudo o numero elevado de camadas originou-se de diferentes padrdes de
desenvolvimento, tanto do tipo monocotiledéneo como do bésico.

O espessamento do endotécio presente em todas as espécies e 0 nimero elevado de
camadas médias em L. imbricata, L. mucorifera, R. dichotoma e S. suberosus podem estar

relacionados com o tamanho da antera e a sindrome de polinizacdo, assim como sugerido para
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espécies de Heliconia (Heliconiaceae) (Simdo et al. 2007), dado que as anteras de L.
imbricata, L. mucorifera, R. dichotoma e S. suberosus sdo maiores quando comparadas com
as demais.

Acreditamos que estas anteras maiores e mais espessas podem ser mais atrativas aos
polinizadores maiores. Em Comolia ovalifolia DC Triana (Melastomeae, Melastomataceae),
por exemplo, as abelhas de maior porte reunem um grupo de anteras vibrando-as de uma s6
vez, liberando grande quantidade de pdlen, que se espalha sobre seu corpo, principalmente na
porgdo ventral, deste modo, ao visitar outras flores, contatam seus estigmas transferindo os
grdos de pdlen (Oliveira-Reboucas e Gimenes 2004). J& as abelhas menores pousam e vibram
uma antera de cada vez, raramente contatando o estigma durante a visita (Oliveira-Rebougas e
Gimenes 2004). Com isto as abelhas de maior porte seriam mais eficientes nestas flores,
garantindo uma vantagem seletiva para estas espécies.

Assim, 0 aumento de divisdes periclinais e consequentemente 0 aumento no nimero
de estratos da camada média, além da presenca de espessamentos, mesmo que celuldsicos,
nestas anteras poderiam oferecer maior estabilidade e suporte aos polinizadores, em geral
abelhas que utilizam a vibracdo do movimento das asas para a extracdo dos gréos de polen
(Renner 1989).

Nas anteras de flores em antese, a persisténcia da camada media foi observada em L.
mucorifera, M. cordata, M. macrophylla e T. phlogiformis, encontrada também em M.
malabathricum (Subramanyam 1948), R. grandiflora e T. guianensis (Fernandes et al. dados
ndo publicados). No entanto, espessamento remanescente das paredes celulares das camadas
médias permaneceram nas anteras de L. imbricata e R. dichotoma, o que poderia conferir uma
certa resisténcia a esta parede. Assim, podemos inferir que um numero elevado e a
persisténcia da camada média ou do espessamento da parede de suas células ocorreram em
espécies com anteras maiores, as quais, atraindo polinizadores maiores, garantiriam o
processo da polinizacdo, conforme ja relatado.

O tapete secretor € um dos caracteres que definem Myrtales, presente em todos o0s
representantes da ordem ja estudados (Tobe e Raven 1983), e o tipo predominante dentre as
eudicotileddneas (Davis 1966, Pacini et al. 1985). J& a ocorréncia de células uninucleadas no
tapete é exclusiva de Melastomataceae, distinguindo-a das demais familias de Myrtales (Tobe
e Raven 1983, Medeiros e Morretes 1995, Medeiros e Ross 1996, Caetano 2010, Cortez 2012,
Fernandes et al. dados ndo publicados).

Os cristais de oxalato de calcio, encontrados nas extremidades do septo

interesporangial das espécies deste estudo, estdo localizados no septo das anteras de outros
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representantes de Melastomataceae, como Miconia cinnamofolia (DC.) Naudin, M.
pusilliflora (DC.) Naudin e M. latecrenata (DC.) Naudin (Goldenberg et al. 2003). Em outras
angiospermas com anteras poricidas, como em Solanaceae e Ericaceae, sugere-se que estes
idioblastos auxiliam na ruptura do septo interesporangial permitindo a confluéncia dos léculos
e fornecendo espaco para que os grdos de polen sejam direcionados ao poro durante o
processo de vibragao das abelhas (D’arcy et al. 2009). A presenca destes cristais também pode
estar relacionada com a protecdo contra herbivoria, jA que existem relatos de abelhas
predadoras de anteras de Melastomataceae (Laroca 1970, Renner 1983, observagédo pessoal).
Mesmo concordando que a presenca destes cristais esteja relacionada com a protecédo contra a
herbivoria, a funcdo exata para estes cristais em Melastomataceae ainda permanece obscura,
sendo necessarios estudos direcionados a esta caracteristica.

Com relagdo as caracteristicas estruturais das anteras, o alto indice de similaridade
entre L. imbricata e L. mucorifera ja esperado, visto que pertencem ao mesmo género,
corroboram a informacGes de que a relacdo interespecifica em Lavoisiera € bastante
consistente (Fritsch et al. 2004).

Os caracteres anatdmicos da antera de R. dichotoma sdo similares com aqueles de
Lavoisiera. Rhynchanthera é considerada um grupo irmdo de todos os outros géneros de
Microlicieae devido a presenca de estaminddios e pela ampla distribuicdo geografica, ao
contrario dos demais membros que sdo praticamente endémicos do Cerrado (Fritsch et al.
2004). Com base nas caracteristicas da parede da antera, acreditamos que, apesar de
Rhynchanthera ser um género muito bem definido (Renner 1990), poderia estar mais proximo
aos outros géneros de Microlicieae (Fritsch et al. 2004).

Apesar de Lavoisiera e Trembleya compartilharem algumas caracteristicas
plesiomorficas, como a presenca de bracteas e bractéolas (Almeda e Martins 2001), a
separacdo de L. imbricata e L. mucorifera em um grupo e T. phlogiformis e M. cordata em
outro, a partir das caracteristicas da parede da antera, corrobora com o reconhecimento de que
Lavoisiera é um género distinto e muito bem definido (Almeda e Martins 2001).

O paralelismo observado entre T. phlogiformis e M. cordata neste estudo é esperado,
visto que sdo taxons intimamente relacionados, com caracteres diagndsticos que nao sao
mutuamente exclusivos (Almeda e Martins 2001). A auséncia de anteras polisporangiadas
pode ser um carater diagnostico para definir outros géneros que ndao sejam Microlicia, visto
que este tipo de antera é encontrado, até agora, apenas nas espécies deste género (Baumgratz

et al., 1995; Almeda e Martins, 2001, Capitulo 2). Para isso, sdo necessarios mais estudos
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para confirmar esta informacdo, especialmente em espécies que compartilham os mesmos
ambientes e mesmos polinizadores.

A similaridade observada entre M. cordata-T. phlogiformis e C. armatum confirmam
que Chaetostoma, apesar de proximo de Trembleya e Microlicia, pode ser considerado um
género bem delimitado (Koschnitzke e Martins 2006).

Apenas S. suberosus apresentou indice abaixo do minimo de similaridade (50%). Este
resultado mostra que, dentre as caracteristicas analisadas, S. suberosus compartilha poucas
caracteristicas com as demais espécies aqui estudadas, possivelmente pela presenca dos
estames subisomorfos e conectivo pouco prolongado, exclusivas do género (Cogniaux 1883).
Sendo assim, nossos dados confirma a informacgdo de que Stenodon é bem definido e distinto
de Microlicia (Fritsch et al. 2004).

As variagcdes encontradas no desenvolvimento da parede das anteras demonstram que
ndo existe um padrdo taxondmico definido para Melastomataceae, existindo caracteristicas
que podem ser utilizadas na delimitacdo das espécies em cada género. A presenca de
endotécio espessado e tapete do tipo glandular uninucleado foram unanimes em todos o0s
géneros. VariagGes no nimero de camadas médias e a ocorréncia de espessamento celulésico
nas paredes celulares da epiderme e do endotécio podem estar relacionados ao processo de

polinizacdo nestas espécies, atuando no suporte das anteras, durante as visitas as flores.
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Tabela 1. Espécies de Microlicieae estudadas com seus respectivos locais de coleta, tipo de

analise anatbmica e material-testemunho com o nimero de registro do HUFU. (SEP= Parque

Estadual da Serra Estadual dos Pirineus; PEB= Parque Estadual do Biribiri; PNSC=Parque

Nacional da Serra da Canastra; CCPIU= Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé de

Uberlandia;).

Espécies Local de coleta Analise N° HUFU
Chaetostoma armatum DC. PNSC Desenvolvimento  8.118
Lavoisiera imbricata (Thunb.) DC. PEB; PNSC Desenvolvimento  64.584
Lavoisiera mucorifera Mart. & Schrank ex DC. PEB Desenvolvimento  59.788
Lavoisiera pulchella Cham. PNSC Antese 23.750
Microlicia cordata (Spreng.) Cham. CCPIU Desenvolvimento  59.698
Microlicia fulva (Spreng.) Cham. PNSC Antese 27.002
Microlicia glandulifera Cogn. PEB Antese 59.938
Microlicia inquinans PNSC Antese 14.458
Microlicia macrophylla Naudin PEB Antese 63.626
Microlicia martiana O.Berg ex Triana PEB Antese 61.758
Microlicia polystemma Naudin CCPIU Antese 59.700
Microlicia tetrasticha Cogn. PEB Antese 60.534
Microlicia tomentella Naudin PEB Antese 60.565
Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC. CCPIU Desenvolvimento  64.076
Stenodon suberosus Naudin SEP Desenvolvimento  62.852
Trembleya phlogiformis DC. CCPIU Desenvolvimento  59.703
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Tabela 2. Presenca (1) e auséncia (0) de caracteristicas morfolégicas e anatdmicas dos

estames e anteras de representantes de Microlicieae (Melastomataceae).

Caracteristicas

Ca

Li

Lm

Mc

Rd

Tp

Auséncia de estaminddios
Presenca de estaminddios
Estames dimorficos
Estames subisomorficos
Conectivo prolongado

Conectivo diminuto

Comprimento da antera (5-
6 mm)

Comprimento da antera (3-
4 mm)

Comprimento da antera (2-
2,9mm)

Espessura da antera até
0,06 mm

Espessura da antera 1,3-
1,6 mm

Desenvolvimento da
parede da antera do tipo
basico

Desenvolvimento da
parede da antera do tipo
monocotiledoneo

Células epidérmicas com
espessamento primario
durante microsporogénese
Células epidérmicas
papilosas no estagio de
antese

Compostos fendlicos em
algumas células
epidérmicas

Endotécio persistente na
antese

Células do endotécio com
espessamento primario
durante microsporogénese
Presenca de um estrato de
camada média

oS b O B O -

oS b O B O -

oSO b O B O -

oS b O BB O -

S b O B+, O

oS b O b O B
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Presenca de dois estratos 1 0 0 0 0 0 0
de camada média
Presenca de trés estratos 0 1 0 0 0 1 0
de camada média
Presenca de seis estratos 0 0 1 0 0 0 0

de camada média
Divisdes pontuais

formando mais de uma 1 0 0 0 0 0 1
camada média

Camada média persistente 0 0 1 0 0 0 0
na antese

Drusas no endotécio 0 1 1 0 0 0 0
Drusas no endotécio da

regido do septo 0 0 0 1 0 0 0
interesporangial

Drusas na camada média 0 1 1 0 0 0 0
Drusas na camada média

da regido do septo 0 0 0 0 0 0 1
interesporangial

Drusas no conectivo 1 1 1 0 1 1 1

Ca: Chaetostoma armatum, Li: Lavoisiera imbricata, Lm: Lavoisiera mucorifera, Mc: Microlicia
cordata, Rd: Rhynchanthera dichotoma, Ss: Stenodon suberosus, Tp: Trembleya phlogiformis, (?):

sem dados.
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Tabela 3. Presenca (1) e auséncia (0) de caracteristicas anatbmicas da parede das anteras das

flores em antese de representantes de Microlicieae.

Caracteristicas Ca Lp Li Lm Mc Mf Mg Mi Mm Mr Mp Mt Mo Rd Tp

Epiderme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
perSIStente

Espessamento
das células O 0 1 0 0 o 0 0 0 0 0 1 0 1 0
subepidérmicas

Endotécio
presente em o 10 0 o0 1 0 1 O 1 0 O 1 o0 o
parte da antera

Endotécio
persistente

Cam_adamédia O 0 0 1 O O O O 1 0 0 o o 0 o
persistente

Ca: Chaetostoma armatum, Lp: Lavoisiera pulchella, Lm: Lavoisiera mucorifera, Mc: Microlicia cordata,
Mf: Microlicia fulva, Mi: Microlicia inquinans, Mg: Microlicia glandulifera, Mm: Microlicia macrophylla,
Mr: Microlicia martiana, Mp: Microlicia polystemma, Mt: Microlicia tetrasticha, Mo: Microlicia
tomentella, Rd: Rhynchanthera dichotoma, Ss: Stenodon suberosus, Tp: Trembleya phlogiformis, (?): sem
dados.
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Figuras 1-6. Aspecto geral da flor em antese. 1. Chaetostoma armatum. 2. Lavoisiera
imbricata. 3. Microlicia cordata. 4. Trembleya phlogiformis. 5. Rhynchanthera dichotoma. 6.
Stenodon suberosus. (Autores das fotos: 1. Rosana Romero; 2. Daniela Guimardes Sim&o; 3, 6. Ana Flavia

Versiane; 4. Jamile Fernandes Lima; 5. Wesley Peixoto Fernandes).



Figuras 7-12. Botdes florais no inicio do desenvolvimento. 7-8. Sec¢des transversais de botdes jovens,
ao nivel das anteras, evidenciando a disposicdo dos estames em dois ciclos, 0s maiores antessépalos e
0s menores antepétalos. 7. Chaetostoma armatum. 8. Cinco estames férteis em Rhynchanthera
dichotoma. 9-12. SeccOes transversais das anteras em estdgios iniciais de desenvolvimento. 9.
Primordio da antera de Trembleya phlogiformis formado por tecido meristematico envolvido pela
protoderme. 10. Primordio da antera de Microlicia cordata formado por protoderme, camada parietal
primaria e tecido esporogénico. 11-12. Divis&o periclinal formando as camadas parietais secundarias,
externa e interna (seta). 11. Chaetostoma armatum. Barras: 100um em 7-8, 200um em 9-12. Legenda:
cpp: camda parietal primaria, cse: camada parietal secundaria, csi: camada parietal interna, pr:

protoderme, te: tecido esporogénico, tm: tecido meristematico.
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Figuras 13-109.
parietais da antera em Lavoisiera mucorifera. 14-15. Detalhe de uma das tecas, mostrando a
formacdo da parede da antera do tipo monocotileddneo. 14. Observar a divisdo da camada
secundaria interna para formar a camada média e o tapete e divisfes periclinais consecutivas
em Stenodon suberosus 15. Observar a divisdo da camada secundaria interna para formar a
camada média e o tapete em Trembleya. phlogiformis. 16-19. Detalhe de parte da antera,
mostrando a parede da antera do tipo basico. 16. Chaetostoma armatum. 17-19. Divisdes
periclinais sucessivas ocorrem apds a divisdo do tipo basico. 17. Lavoisiera imbricata. 18.
Lavoisiera mucorifera. 19. Rhynchanthera dichotoma. Barras: 20um em 13-19. Legenda: cm:
camada média, cse: camada secundaria externa, csi: camada secundéria interna, en: endotécio,

ep: epiderme, pr: protoderme, tp: tapete.
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parede formada por epiderme, endotécio, camada(s) média(s) e tapete. 20. Antera

tetrasporangiada fértil de Rhynchanthera dichotoma. 21-26. Detalhe de parte da antera
mostrando as células da epiderrme e do endotécio com espessamento parietal celulésico. 21.

Em Rhynchanthera dichotoma as camadas médias formam quatro estratos. 22. Observar as
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trés camadas médias delgadas de Lavoisiera imbricata. 23. Observar a camada média com
celulas comprimidas, assim como as células do tapete de Microlicia cordata. 24. Camadas
medias de Stenodon suberosus reduzem o nimero para dois quando se aproximam do septo
interesporangial. 25. Notar as divisdes periclinais pontuais em algumas regides da antera
formando duas camadas médias em Trembleya phlogiformis (seta). 26. Lavoisiera mucorifera
possui seis camadas médias que decrescem a trés proximo ao septo interesporangial. 27.
Observar a deposicdo de uma espessa parede de calose nas células-mée de micrésporos em
Chaetostoma armatum. 28. No estagio de tétrades tetraédricas, o nUmero de camadas médias
aumenta para seis em Rhynchanthera dichotoma. Barras: 20um em 21, 23-24, 26-28, 50um

em 20, 22, 25. Legenda: cm: camada média, en: endotécio, ep: epiderme, tp: tapete.
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Figuras 29-34. Anteras durante a microgametogénese. 29. Antera tetr

transversal, de Microlicia cordata. 30. Detalhe de parte da antera. Observar 0 aumento do
espessamento na parede periclinal das células epidérmicas e do endotécio de Microlicia
cordata. 31. Detalhe de parte da antera, mostrando o espessamento primario acentuado nas
paredes periclinais das células epidérmicas e do endotécio de Stenodon suberosus. 32. Detalhe
de uma das tecas, mostrando células da epiderme de Trembleya phlogiformis menos
volumosas na regido entre as tecas e a presenca de drusas (setas). 33. Detalhe da parede
mostrando as células epidérmicas da antera de L. imbricata preenchidas por compostos
fendlicos (seta). 34. Observar que as camadas medias mais internas foram obliteradas
restando duas camadas médias em Lavoisiera mucorifera. Barras: 20um em 30,34, 50um em
29, 32, 33, 100um em 31. Legenda: cm: camada média, en: endotécio, ep: epiderme, tp:

tapete.
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Figuras 35-40. Anteras de Microlicieae, em seccdo transversal, durante a antese floral. 35. C.
armatum. 36. T. phlogiformis. 37. L. imbricata. 38. L. mucorifera. 39. L. pulchela. 40. R.
dichotoma. Barras:100um em 35-36, 38, 200um em 37, 39-40. Legenda: cm: camada média,

en: endotécio, ep: epiderme, tp: tapete.
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Figuras 41-49. Anteras de Microlicieae, em seccao transversal, durante a antese floral. 41. M.
cordata. 42. M. fulva. 43. M. glandulifera. 44. M. inquinans. 45. M. macrophylla. 46. M.
martiana. 47. M. polystemma. 48. M. tomentela. 49. M. tetrasticha. Barras: 100um em 41-49.

Legenda: cm: camada média, en: endotécio, ep: epiderme, tp: tapete.
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Figuras 50-53. Esquemas do desenvolvimento da parede da antera. 50. Desenvolvimento do

tipo monocotileddneo com divisdes periclinais sucessivas na camada média em Stenodon
suberosus. 51. Desenvolvimento do tipo monocotileddneo em Trembleya phlogiformis. 52.
Desenvolvimento do tipo basico com divisdes periclinais pontuais na camada média de
Chaetostoma armatum. 53. Desenvolvimento do tipo basico com divisdes periclinais

sucessivas na camada media de Lavoisiera imbricata, Lavoisiera mucorifera e Rhynchanthera

dichotoma.
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Figura 54. Dendograma da analise de similaridade das espécies de Microlicieae, utilizando o

indice de Morosita.



CAPITULO 2

Anteras polisporangiadas em espécies de Microlicia
(Melastomataceae): qual a funcéo dos septos transversais?*

2 O capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periédico Flora.
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Resumo. Apesar da maioria das espécies de Melastomataceae apresentar anteras
tetrasporangiadas, anteras polisporangiadas sdo encontradas em pelo menos 20 espécies de
Microlicia. Este género é o maior da tribo, em nimero de espécies, e apresenta flores
pentameras, capsula com deiscéncia do apice para base e estames dimdrficos com apéndices
bem desenvolvidos. As anteras polisporangiadas destas espécies possuem septos transversais
dividindo o tecido esporogénico, os quais acredita-se, podem desempenha fungdes como
melhorar a qualidade dos gréos de polen, e também, regular liberacdo destes grdos para 0s
vetores de polinizacdo. Em Microlicia ja foram encontradas pelo menos 20 espécies com
anteras polisporangiadas, mas nenhuma destas espécies possui a ontogénese de suas anteras
investigada. Este trabalho tem como objetivo entender os processos da formacdo e
degeneracdo dos septos transversais das anteras polisporangiadas em espécies de Microlicia e
com isto compreender sua fungdo na antera. Amostras de botdes florais e flores em antese
foram fixadas em FGAA e analisadas em microscopia de luz de acordo com as técnicas usuais
em anatomia vegetal. O desenvolvimento da parede da antera € do tipo basico formado pela
epiderme, endotécio, duas camadas médias e tapete. A formacdo dos septos inicia-se quando
algumas células iniciais aumentam de tamanho e diferenciam-se em tecido esporogénico,
enquanto outras, mais periféricas, ndo sofrem este aumento e formam o septo parenquimatico.
Em seguida, divisbes anticlinais das células estéreis aumentam a espessura dos septos,
enquanto divisdes obliquas conferem um aspecto circular aos loculos. Os septos sdo
encontrados até a microgametogénese, degenerando ap6s a formacdo dos grdos de pdlen.
Durante a deiscéncia da antera, a parede é formada por epiderme, endotécio e as vezes uma
membrana tapetal envolvendo os gametofitos. Neste estagio, os septos longitudinais e
transversais degeneraram quase completamente. Apesar da polinizacdo ser realizada por
abelhas, o mecanismo de liberacdo de pdlen por etapas, sugerido por alguns autores, ndo pode
ser verificado para estas espécies, visto que as anteras apresentam todos oS septos
degenerados durante a abertura da flor. Assim, acredita-se que que 0S septos transversais
presentes durante a formacdo do tecido esporogénico e dos micrdsporos, proporcionariam

melhores condi¢des para o desenvolvimento dos graos de polen.

Palavras-chave: androceu, anteras septadas, ontogenia, microsporangio, polinizacdo, septo

parenquimatico.
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Introducéo

Anteras polisporangiadas, ou anteras septadas, sdo aquelas que possuem septos
transversais dividindo o tecido esporogénico (Tobe e Raven, 1986). A classificacdo destes
septos € determinada pelo nimero de camadas de células estéreis formadas entre o tecido
esporogénico adjacente. O septo € do tipo tapetal, quando ha apenas uma ou duas camadas de
tecido estéril, ou do tipo parenquimatico, quando existem trés ou mais camadas (Tsou e
Johnson, 2003).

A presenca de anteras polisporangiadas nas angiospermas pode estar relacionada a
diferentes funcdes (Tobe e Raven, 1986; Baumgratz et al., 1995). Uma destas seria
proporcionar melhores condicfes para o desenvolvimento do gréo de pdlen, ja que o aumento
do nimero de esporangios ampliaria a superficie de contato entre o tapete e o tecido
esporogénico (Tobe e Raven, 1986). Os septos poderiam também controlar a liberacdo do
polen durante a polinizacdo, garantindo este recurso ndo sO para 0 primeiro vetor, mas
também para os polinizadores subsequentes nestas anteras (Baumgratz et al., 1995).

A ocorréncia de anteras polisporangiadas é observada em 24 familias de diferentes
grupos de angiospermas (Endress e Stumpf, 1990), exceto aquelas que atualmente pertencem
ao grupo ANITA (APG III, 2009). Particularmente na ordem Myrtales, estas anteras séo
encontradas em representantes de Penaeaceae (Tobe e Raven, 1984), Onagraceae (Tobe e
Raven, 1986; Endress e Stumpf 1990) e Melastomataceae (Baumgratz et al., 1995). Nesta
altima familia, estas anteras foram registradas, até o momento, apenas em Microlicia
(Baumgratz et al., 1995; Almeda e Martins, 2001; Koschnitzke e Martins, 2007; Romero e
Woodgyer, 2011).

Microlicia ¢ o maior género em numero de espécies em Microlicieae, com
aproximadamente 170 binbmios (Romero, 2003). Este género apresenta flores tipicamente
pentameras, com ovario supero, capsula com deiscéncia longitudinal, do apice para a base
(Almeda e Martins, 2001, Romero, 2003) e estames dimorficos com apéndices bem
desenvolvidos (Fritsch et al., 2004).

Apesar de Microlicia possuir muitas espécies com anteras tetrasporangiadas, como a
maioria das angiospermas e provavelmente das Melastomataceae (Almeda e Martins 2001,
Capitulo 1), anteras polisporangiadas ja foram relatadas em pelo menos 20 espécies deste
género (Baumgratz et al., 1995; Almeda e Martins, 2001; Koschnitzke e Martins, 2007;
Romero e Woodgyer, 2011).
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Com isto, a presenca de anteras polisporangiadas em espécies de Microlicia levanta
questdes importantes para a familia. Qual é a origem dos septos que dividem os
microsporangios? E até quando estes septos persistem na antera? Qual a fungdo destes septos
na antera?Assim, o objetivo do presente trabalho é entender os processos da formacdo e
degeneracdo dos septos transversais das anteras polisporangiadas em espécies de Microlicia, a

fim de compreender a funcdo destes septos na antera.

Material e Métodos

Foram selecionadas quatro espécies de Microlicia com anteras poliesporangiadas,
coletadas em éreas de preservagdo no estado de Minas Gerais (Tabela 1). O material
testemunho foi depositado no acervo do Herbarium Uberlandense (HUFU) da Universidade
Federal de Uberlandia (Tabela 1).

Botdes florais e flores em antese de todas as espéecies foram fixados em FGAA por 48
horas (Lersten e Curtis, 1988), lavados em alcool etilico 50% e estocados em alcool etilico
70%. Algumas fissuras foram realizadas nos botdes florais, com lamina de barbear, para
melhor penetracdo da solugéo fixadora.

O material selecionado foi desidratado em série etilica (Johansen, 1940) e incluido em
glicol-metacrilato, de acordo com as indicaces do fabricante (Leica®). Cortes transversais e
longitudinais foram realizados em micrétomo rotativo (Leica® RM2135) com navalhas
descartaveis e de tungsténio, com espessura variavel de 3-4 um, posteriormente corados com
azul de toluidina 0,05% em tampao acetato e pH 4,7 (O’Brien et al,, 1964 modificado).
Laminas permanentes foram montadas com Entelan®. As fotomicrografias foram realizadas

no microscépio Olympus®BX 51 com camera digital acoplada Olympus®DP 70.

Resultados

O androceu de Microlicia euphorbioides, M. fasciculata, M. graveolens e M. helvola
apresenta dez estames dispostos em dois verticilos (Fig. 1-4). Na antese floral, os estames se
dispdem de forma zigomorfa, sendo que os ante-sépalos, roseos, estdo agrupados no lado
inferior da flor, enquanto os ante-pétalos, amarelos, estdo agrupados na regido superior, se

confundindo com os apéndices do conectivo dos estames ante-sépalos, de mesma coloragéo.
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As anteras sdo bitecas, com tecas corrugadas e deiscéncia poricida ao final de um rostro (Fig.
4). No botdo floral, em corte transversal, é possivel observar os estames ante-sépalos,
maiores, localizados perifericamente e os ante-pétalos, menores, na regido central, proximos
ao estilete (Fig. 5).

As divisoes celulares no primordio da antera ocorrem de forma mais ativa na regido da
antera voltada para a o hipanto, que originara os microsporangios (Fig. 6-7). Nesta regido é
possivel observar, em corte longitudinal, de trés a quatro fileiras de células arquesporiais, com
contetdo granuloso e nucleo evidente, diferentemente das células que originardo o conectivo,
as quais possuem citoplasma e ncleo menos conspicuos (Fig. 7).

Durante a formacdo dos microsporangios, as células arquesporiais dividiram-se
periclinalmente e formaram a camada parietal priméria e o tecido esporogénico (Fig. 7). As
células parietais primarias dividiram-se periclinalmente para formar as camadas parietais
secundarias, externa e interna (Fig. 8). Neste estagio, ja é possivel observar a formacéo inicial
dos septos. As células que originam os septos sofrem divisdes periclinais formando camadas
organizadas com células menores, enquanto aquelas que originam o tecido esporogénico sao
maiores e sofrem divisbes irregulares (Fig. 8). Outras divisdes, as anticlinais, aumentam a
espessura dos septos, enquanto divisdes obliquas conferem um aspecto circular aos léculos
(Fig. 8, 9).

As camadas parietais secundarias, externa e interna, dividem-se periclinalmente, sendo
que a primeira origina o endotécio e a camada média externa, e a segunda, a camada média
interna e o tapete (Fig. 10). O tecido esporogénico, na regido central do microsporangio, €
formado por células de formato poligonal com nucleo evidente central e citoplasma denso
(Fig. 10).

No inicio da microsporogénese, é possivel observar os septos completamente
desenvolvidos, constituidos por células parenquimaticas (Fig. 11, 12). Estes septos dividem
transversalmente o tecido esporogénico, formando léculos esféricos a elipticos e com
tamanho semelhante (Fig. 11, 12). Os léculos estdo posicionados em alturas diferentes ao
longo da antera (Fig. 11) sendo possivel observar os tecidos fértil e o estéril no mesmo nivel
da teca, em seccdo transversal (Fig. 13).

Em todas as espécies, durante os estagios iniciais da microsporogénese, a parede da
antera é composta por cinco camadas: epiderme, endotécio, dois estratos de camada média e
tapete (Fig. 13-14). A epiderme é recoberta por uma cuticula delgada e apresenta células
volumosas com paredes periclinais com espessamento primario celul6sico; o endotécio possui

células menores, com o mesmo padrdo de espessamento, na parede periclinal externa, das
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celulas anteriores; as células das camadas médias sdo estreitas apresentando metade do
volume das células do endotécio; e o tapete € do tipo glandular, com células uninucleadas
apresentando um contetdo citoplasmatico denso (Fig. 14). As células-m&e de microsporos
apresentam uma espessa parede de calose, com ndcleo evidente e citoplasma denso (Fig. 14).

Durante o processo meiético, a estrutura da parede da antera € similar ao estagio
anterior, exceto pelas camadas médias degeneradas (Fig. 15). Apesar do tecido fértil se
desenvolver sincronicamente na maioria das anteras, foram observadas algumas divisoes
assincrénicas pontuais nas anteras de M. fasciculata (dado ndo documentado) e M. graveolens
(Fig. 16).

Ao final da microsporogénese, as células dos septos estdo intactas, delimitando os
I6culos em sua maioria (Fig. 17-19). Em algumas anteras de M. fasciculata e M. helvola,
alguns esporangios encontram-se completamente vazios (Fig. 20). O espessamento primario
das paredes periclinais das células epidérmicas e das células do endotécio € mais evidente,
enquanto as células do tapete comecam a ser absorvidas (Fig. 21, 22). A presenca de
micrésporos mal formados foi evidenciada em todas as espécies, como pode ser observado
nas anteras de M. fasciculata (Fig. 21) e M. graveolens (Fig. 22). Idioblastos contendo drusas
sdo observados na camada média da regido do septo interesporangial de todas as espécies
(Fig. 23).

No periodo de pré-antese floral, a parede € formada pela epiderme e pelo endotécio
(Fig. 24). As células do tapete ja estdo quase completamente absorvidas e o tecido
parenquimatico dos septos longitudinais e transversais estd em processo de degeneracdo (Fig.
24).

No momento da deiscéncia, a parede da antera ainda € composta por epiderme e
endotécio, 0s quais permanecem com as paredes periclinais com espessamento primario
celulésico (Fig. 25-29). Neste estagio, as células dos septos encontram-se rompidas, restando
apenas alguns idioblastos com drusas. Com a degeneracdo dos septos, a antera madura é
bilocular (Fig. 25-29).

Discussao

A maioria das caracteristicas da parede das anteras polisporangiadas de M.

euphorbioides, M. fasciculata, M. graveolens e M. helvola é comum para a maior parte dos

representantes de Melastomataceae com anteras tetrasporangiadas como: endotécio com
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celulas de paredes espessadas, camada média efémera e tapete do tipo glandular uninucleado
(Davis, 1966; Johri et al., 1992).

As espécies de Microlicia estudadas exibem o desenvolvimento da parede da antera do
tipo basico, no qual a camada parietal secundaria externa se divide periclinalmente originando
0 endotécio e uma camada média, e a camada parietal secundaria interna se divide
periclinalmente originando outro estrato da camada média e o tapete. Na familia, ja foi
relatado também o desenvolvimento da parede da antera dos tipos dicotiledéneos (Medeiros e
Morretes, 1995; Medeiros e Roos, 1996) e monocotiledéneo (Cortez 2012). Estes diferentes
registros demonstram que o padrao de desenvolvimento, pelo menos em nivel de familia, ndo
é consistente em Melastomataceae, como sugerido anteriormente por Schmid (1984).

A formacéo inicial dos septos observada nas anteras de M. euphorbioides assemelha-
se aquela encontrada nas células das anteras de espécies de Annonaceae (Tsou e Johnson,
2003). Em Microlicia, algumas células iniciais aumentam de tamanho e diferenciam-se em
tecido esporogénico, enquanto outras, mais perifericas, ndo sofrem este aumento e formam o
septo parenquimatico. O mesmo ocorre nas espécies de Annonaceae (Tsou e Johnson, 2003).

Os septos transversais formados nas anteras das espécies de Microlicia analisadas sdo
parenquimaticos, assim como os encontrados em Annonaceae (Tsou e Johnson, 2003). Estes
septos sdo classificados de acordo com o numero de camadas de células estéreis formada
entre o tecido esporogénico adjacente, pois quando existem trés ou mais camadas o septo € do
tipo parenquimatico, e quando ha apenas uma ou duas camadas de tecido esteril o septo é do
tipo tapetal (Tsou e Johnson, 2003). A formacao destes septos transversais parenquimaticos
confere uma forma esférica a eliptica dos l6culos das anteras nas espécies estudadas, onde é
observado um desenvolvimento sincrénico do tecido esporogénico, assim como naquelas de
Onagraceae (Tobe e Raven, 1986).

Os septos transversais nas anteras polisporangiadas foram encontrados em 20 espécies
de Microlicia (Baumgratzet al., 1995; Almeda e Martins, 2001; Koschnitzke e Martins, 2007,
Romero e Woodgyer, 2011), em representantes de todos os géneros de Onagraceae (Tobe e
Raven, 1986) e em duas espécies de Penaeaceae (Tobe e Raven, 1984) que também
pertencem a Myrtales. Além destas, anteras polisporangiadas foram relatadas em 24 familias
de angiospermas, em uma compilacdo realizada por Endress e Stumpf (1990).

Sugere-se que esta caracteristica, considerada como uma apomorfia, presente em
Melastomataceae (Baumgratz et al., 1995; Almeda e Martins, 2001; Koschnitzke e Martins,

2007; Romero e Woodgyer, 2011), Penaeaceae (Tobe e Raven, 1984) e Onagraceae
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provavelmente pode ter se desenvolvido vérias vezes dentro de Myrtalese e ndo apenas em
Onagraceae, como sugerido anteriormente por Tobe e Raven (1986).

O septo transversal parenquimatico, a forma esférica a eliptica dos loculos e o
desenvolvimento sincronico do tecido esporogénico sdo compartilhados entres as anteras
relatadas neste estudo e aquelas de Onagraceae (Tobe e Raven, 1986). No entanto, o modo de
deiscéncia é diferente entre estes grupos, pois a antera é poricida nas Microlicia, assim como
na maioria dos representantes de Melastomataceae (Renner, 1993), e rimosa em Onagraceae
(Tobe e Raven, 1986).

A deiscéncia poricida das anteras faz com que a polinizagdo na familia dependa da
vibracdo por abelhas (Renner, 1989). De acordo com Baumgratz et al. (1995), os septos
presentes nas anteras polisporangiadas regulariam a liberacdo de polen para as abelhas,
evitando que todo o pélen fosse retirado pelo primeiro polinizador, assegurando assim, pélen
para 0s proximos vetores. Entretanto, em nosso estudo observamos que estes septos
transversais, se degeneram a medida que a antera se desenvolve. No momento da antese
floral, os septos destas anteras ja foram completamente absorvidos, assim como observado
nas espécies de Onagraceae (Tobe e Raven, 1986) e Annonaceae (Tsou e Johnson, 2003), ndo
sustentando, portanto a funcdo sugerida por Baumgratz et al. (1995) pelo menos nestas
espécies estudadas.

A deiscéncia poricida por si s6 pode ser um meio de restringir a liberacdo dos gréos de
polen (Harder e Barclay, 1994). Logo, acreditamos que, assim como as anteras com
deiscéncia longitudinal de Onagraceae (Tobe e Raven, 1986), a presenca destes septos ndo
esta relacionada com a regulacdo de poélen, ja que eles se encontram degenerados durante a
antese. Assim, sugerimos que estes septos devam proporcionar o aumento do contato entre o
tapete e o tecido esporogénico e dos microsporos, e possibilitando melhores condigdes para o
desenvolvimento do gréo de pdlen (Pacini et al., 1985; Tobe e Raven, 1986). Isto porque o
tapete desempenha um papel muito importante na formacdo do grdo de pdlen, sendo
responsavel pela nutricdo dos microsporos, producdo do fluido locular, formacdo de
precursores da exina, producdo e liberacdo da calase, formacdo de orbiculos, producdo de
proteinas esporofiticas, de enzimas, de trifino e de “pollenkit” (Pacini et al., 1985; Parkinson e
Pacini, 1995).

Importante ressaltar também, que mesmo com a presenca de anteras polisporangiadas,
a populacdo de M. fasciculata da Serra da Canastra é considerada apomitica, com cerca de 2%
de viabilidade polinica (Santos et al., 2012). No presente estudo também foram encontradas

células-mde de micrésporos degeneradas assim como ldculos indicando que ndo serdo
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formados grdos de polen viaveis. A presenca de apomixia na familia Melastomataceae
predomina em Miconieae (Renner 1989, Borges 1991, Goldenberg e Shepherd 1998,
Goldenberg e Varassin 2001, Santos 2003, Fracasso e Sazima 2004, Caetano et al. 2013), no
entanto, é relatada também em Microlicieae, nos géneros Trembleya (Silva 2000) e Microlicia
(Santos et al. 2012).

Das 22 espécies de Microlicia que apresentam anteras polisporangiadas
(contabilizando com M. helvola e M. euphorbioides, espécies com anteras polisporangiadas
relatadas neste estudo) apenas quatro espécies apresentam distribuicdo mais ampla, a saber,
Microlicia fasciculata, M. euphorbioides, M. helvola e M. luetzelburgii (Romero e Woodgyer,
2012). A relacgdo entre a distribuicdo geografica e o sistema reprodutivo em Melastomataceae
sugere um padrdo para espécies da familia, no qual espécies apomiticas sdo amplamente
distribuidas (Goldenberg e Shepherd, 1998; Santos et al., 2012). A apomixia favorece a
conquista de novas areas, pois fornece garantia reprodutiva e independéncia dos polinizadores
(Baker, 1967), além de manter a capacidade de dispersdo e dorméncia das sementes (Renner,
1989).

Uma vez que M. fasciculata é apomitica, com distribuicdo ampla, mas possui anteras
polisporangiadas, sugerimos a necessidade de uma investigacdo sobre a biologia reprodutiva
de M. euphorbioides, M. graveolens e M. helvola e de outras populacdes de M. fasciculata,
visto que podem ser apomiticas facultativas ou pseudogamicas.

A presenca de grdos de pdlen mal formados nas espécies de Microlicia pode estar
relacionada com uma mitose simétrica durante a microgametogénese dos micrésporos
formados, assim como ocorre com 0s microsporos de Miconia fallax (Caetano, 2010).

Nas anteras polisporangiadas das Microlicia estudadas observamos que 0s septos
transversais sdao formados no inicio do desenvolvimento, a partir de divisdes das células
arquesporiais, que originam camadas de células parenquimaticas organizadas de forma a
isolar os esporangios em formacéo. Assim, sugerimos que 0s septos transversais aumentam a
superficie de contato entre o tapete e os grdos de pblen proporcionando melhores condi¢cfes

para o desenvolvimento destes gréos.
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Tabela

Tabela 1. Espécies coletadas com seus respectivos locais de coleta e material-testemunho com o nimero
de registro do HUFU. (PEB = Parque Estadual do Biribiri; PNSC = Parque Nacional da Serra da

Canastra; CCPIU = Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia).

Espécies Local de coleta N° de registro
Microlicia euphorbioides Mart., PNSC 30.086
Microlicia fasciculata Mart. ex Naudin CCPIU 59.707
Microlicia helvola (Spreng.) Triana CCPIU 59.989

Microlicia graveolens DC. PEB 62.301
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Fig. 1-4. Aspecto geral da flor em antese de espécies de Microlicia. 1. M. euphorbioides. 2.
M. fasciculata. 03. M. graveolens. 04. Detalhe do androceu de M. helvola, mostrando as
anteras corrugadas com deiscéncia poricida que sdo réseas nos estames ante-sépalos e

amarelas nos estames ante-pétalos. Note o apéndice do conectivo (seta). (Autores das fotos: 1.

Jodo de Deus Medeiros, 2. Daniela Guimardes Simdo, 3. Ana Flavia Versiane, 4. Wesley Peixoto Fernandes).
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Fig. 5-10. Botdes florais de Microlicia no inicio do desenvolvimento. 5. Seccéo transversal do

botéo floral evidenciando a disposi¢do das anteras em dois verticilos em M. fasciculata. 6.
Secgdo longitudinal do bot&o evidenciando os primérdios das anteras proximos ao hipanto em
M. fasciculata. 7. Detalhe da figura anterior, mostrando o primérdio da antera com quatro
fileiras de células arquesporiais com contetdo granuloso e nucleo evidente (entre chaves e
setas). 8-9. Secc¢do longitudinal evidenciando a formag&o inicial dos septos transversais que
dividem o microsporangio em M. euphorbioides. 8. Observar as divisdes periclinais das
células que formardo os septos (seta) e as divisBes irregulares que ou delimitam o tecido
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esporogénico (circulos tracejados). 9. Observar as divisGes anticlinais que aumentam o
nimero de camadas dos septos (setas), enquanto divisdes obliquas conferem um aspecto
circular aos léculos (circulos tracejados). 10. Diviséo periclinal das camadas parietais, interna
e externa, na antera jovem de M. helvola. Barras: 20pm em 7-10, 50pm em 6, 200pm em 5.

Legenda: cm: camada média, en: endotécio, ep: epiderme, pr: protoderme, tp: tapete.
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seccdo apenas a por¢do mais basal da antera apresenta as duas colunas de esporéngios em
cada teca. 12. Detalhe da figura anterior. Notar a diferenca entre as células do septo
parenquimatico e das células-méde de microsporos. 13. Seccdo transversal da antera jovem.
Observar as células-mée de microsporo e tecido estéril no mesmo nivel da teca (seta). 14.
Seccdo transversal da antera, notar a parede da antera formada por epiderme, duas camadas
médias e tapete. Observar também as células-mae de micrésporo envolvidas por uma parede
de calose. 15. Seccdo longitudinal da antera, observar que as camadas médias encontram-se
bastante achatadas, notar também as tétrades tetraédricas de micrésporo e o espessamento
celulésico nas paredes periclinais da epiderme e na periclinal externa das células do
endotécio. 16. Seccdo longitudinal da antera de M. fasciculata evidenciando um dos l6culos
com desenvolvimento assincronico (seta). Barras: 20pm em 15, 50um em 12-14, 100 pm em
11, 16. Legenda: cm: camada média, en: endotécio, ep: epiderme, sp: septo parenquimatico,
tp: tapete.
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microgametogénese. 17-20. Seccdo longitudinal apresentando os l6culos divididos por septos
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17-24. Aﬁferas de Microlicia ao final

parenquimaticos transversais. 17. M. graveolens. 18. M. fasciculata. 19. M. helvola. 20. M.

fasciculata. Observar varios l6culos sem micrdsporos ou microgametoéfitos. 21. Detalhe da
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parede da antera, mostrando o0 espessamento primario acentuado nas paredes periclinais das
células epidérmicas e do endotécio de M. fasciculata. Note a presenga de microsporos mal
formados (seta). 22. Detalhe de uma das tecas da antera, mostrando a micrdsporos normais e
mal formados (seta) em M. graveolens. 23. Detalhe de parte do septo interesporangial, em
processo de degeneracdo nas anteras de M. fasciculata. Notar drusas (seta). 24. Antera em
pré-antese, notar 0s septos transversais em processo de degeneracdao em M. fasciculata (seta).
Barra: 20pum em 21-22, 50um em 18, 23-24, 200um em 17, 19-20. Legenda: en: endotécio,
ep: epiderme, lo: léculo, Iv: léculo vazio, si: septo interesporangial, tp: tapete.
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Fig. 25-29. Antera de Microlicia durante a antese floral. 25. Sec¢do longitudinal da antera de
M. graveolens, mostrando o0s septos transversais e longitudinais estdo completamente
degenerados na teca direita, enquanto que na esquerda ainda existem resquicios dos septos
transversais (setas) e longitudinais (cabecas de setas). 26-29. Seccdo transversal das anteras
mostrando a parede formada por epiderme e endotécio. Observar que o0s septos longitudinais
ja foram degenerados. 26. M. euphorbioides. 27. M. fasciculata. 28. M. graveolens. 29. M.
helvola. Barras: 50 em 26um, 100um em 27-29, 200um em 25. Legenda: en: endotécio, ep:

epiderme.
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Considerac0es finais

Em relacdo ao desenvolvimento da parede nas anteras tetrasporangiadas, todas as
espécies estudadas se desenvolvem de maneira similar a partir das divises periclinais das
camadas secundérias externas da parede da antera. Mesmo apresentando muitas caracteristicas
embriologicas comuns a Melastomataceae, apenas S. suberosus e T. phlogiformis
apresentaram um desenvolvimento da parede da antera do tipo monocotiledéneo, ja descrito
anteriormente para outros membros da familia. Entretanto, a maioria das espécies deste estudo
apresentou o desenvolvimento da parede da antera do tipo basico, um padrdo ainda ndo
relatado para a familia. Além deste padrdo diferenciado, o nimero elevado de estratos na
camada média de algumas espécies permite inferir que, nas Melastomataceae, as
caracteristicas estruturais da antera ndo podem ser consideradas conservativas.

Outra caracteristica que merece ser investigada em um maior numero de
representantes na familia € o endotécio persistente, com espessamento primario, acentuando
diferencas nas anteras dos representantes da familia. Acredita-se que 0 aumento no nimero de
camadas médias e o0 espessamento no endotécio das espécies de Microlicieae estariam
relacionados com a sustentacdo da antera, permitindo que a antera mantenha sua forma
mesmo sofrendo algum tipo de compresséo durante a polinizacéo.

A comparacdo das caracteristicas estruturais da antera entre os géneros estudados
indicou que Microlicia é um grupo proximo a Trembleya, e que Chaetostoma, apesar de
proximo a estes géneros, forma um taxon bem delimitado. Além disso, Lavoisiera
compartilha um ndmero maior de caracteristicas com Rhynchanthera. Por fim, inferimos que
Stenodon é o taxon mais distinto dos demais géneros da tribo, devido as poucas caracteristicas
compartilhadas com as demais espécies aqui estudadas.

Nas anteras polisporangiadas das espécies de Microlicia, 0s septos transversais sdo
formados no inicio do desenvolvimento a partir de células arquesporiais. No momento da
antese floral, entretanto estes septos estdo totalmente degenerados, ndo estando assim
diretamente relacionados com a regulacdo de pdlen, como sugerido por alguns autores. A
auséncia de anteras poliesporangiadas pode ser um carater diagéstico para definir outros
géneros que nao sejam Microlicia, visto que este tipo de antera é encontrado, até agora,
apenas nas espécies deste género. Para isso, sdo necessarios mais estudos para confirmar esta
informacdo, especialmente em espécies que compartilham os mesmos ambientes e mesmos

polinizadores.
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As variag0es encontradas no desenvolvimento e na estrutura da parede da antera
parecem indicar uma intensa relacdo entre a estrutura da antera com os agentes polinizadores,

a fim de garantir uma vantagem seletiva na reproducdo destas espécies.



