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RESUMO

Melo, Lilian R. F. 2019. Evolu¢ao do dimorfismo estaminal e sua correlacdo com atributos
florais e reprodutivos em uma familia com flores de polen. Dissertagdo de Mestrado em
Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia — MG. 82p.

Acredita-se que a polinizacdo por animais seja uma das causas da alta diversidade de
angiospermas, uma vez que a pressao seletiva exercida pelos polinizadores favorece
modificagdes tanto nas estruturas florais quanto nas estratégias reprodutivas. Especificamente
para flores de pdlen que apresentam dimorfismo estaminal, a “Hipotese da divisao de trabalho”
propde que exista fungdes distintas para os diferentes estames dentro da mesma flor. O
dimorfismo de estames ¢ observado em pelo menos 20 familias de angiospermas e esta
relacionado a presenca de anteras poricidas, enantiostilia € a auséncia de nectarios florais. No
entanto, ha uma falta de conhecimento sobre a evolugdo e as pressdes seletivas que levaram ao
dimorfismo de estames dentro desses clados em que esse atributo ¢ bastante frequente.
Acredita-se que as abelhas surgiram simultaneamente a diversificacdo das plantas com flores,
e pressoes seletivas exercidas por esses insetos poderiam ser a causa principal de uma rapida
especiacdo nesse grupo, através do isolamento reprodutivo floral ou do aumento da
especializacdo em atributos envolvidos na polinizagdo bidtica. Investigamos o processo de
diferenciagdo dos estames ao longo do tempo evolutivo de Melastomataceae, e sua relagdo com
outros atributos florais e com o sistema reprodutivo das plantas usando anélises filogenéticas
comparativas. Acreditamos que o dimorfismo estaminal surgiu mais de uma vez dentro da
familia e que existe uma evolucdo correlacionada entre esse dimorfismo e o sistema reprodutivo
dependente de polinizador, além de aumentar nas taxas de diversificagdo neste clado.
Sequéncias de marcadores para o grupo de estudo foram coletadas no banco de dados publico
GenBank e a partir desses valores inferimos as relagdes filogenéticas. Marcadores moleculares
mais frequentes foram escolhidos, incluindo dois espacadores ribossomais, dois genes
cloroplastidiais e quatro espagadores cloroplastidiais. Uma revisdo da literatura foi feita para
coletar descrigdes de espécies que apresentavam o comprimento dos estames, estilete e pétalas.
Posteriormente, calculamos um indice de dimorfismo de estame (IDE) para quantificar essa
diferenciagdo. Inferimos a reconstrucdo de caracteres ancestrais ¢ analise de correlagdo
evolutiva para responder se a evolugdo do dimorfismo estaminal estd relacionada ao sistema
reprodutivo e ao tamanho da flor. Por fim, avaliamos se a presenca ou auséncia desse
dimorfismo tem algum efeito nas taxas evolutivas dentro da familia. Estimamos o sinal
filogenético (K de Blomberg) para todos os atributos. Apesar da flor ancestral de
Melastomataceae possivelmente ter estames isomorficos, o dimorfismo de estames surgiu pelo
menos 12 vezes ao longo da sua histéria evolutiva. Todos os atributos florais apresentaram
baixo sinal filogenético sendo, portanto, muito labeis. A evolugdao do dimorfismo estaminal esta
correlacionada com a evolucdo de um sistema reprodutivo dependente de polinizadores e esta
positivamente correlacionado com o aumento da pétala ao longo da histéria evolutiva. A
pressao de selecao exercidas pelas abelhas em plantas que dependem desses polinizadores para
a reproducdo favoreceram o dimorfismo dos estames e essa pressao parece ser ainda maior em
flores grandes. As taxas de diversificacdo, extingdo e especiagdo sdao mais altas nas espécies
com dimorfismo de estames, indicando que polinizadores especializados podem ser agentes
diretos do processo de diversificagdo das plantas com flores a partir do aumento da
especializacdo da morfologia floral.

Palavras-chave: heteranteria, sinal filogenético, reconstru¢do de caracteres, pressdo seletiva,
polinizador, taxas evolutivas, diversificagao, Melastomataceae.
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ABSTRACT
Melo, Lilian R. F. 2019. Evolution of stamen dimorphism and its correlation with floral and
reproductive traits in a family with pollen flowers. MSc. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 82p.

Animal pollination is believed to be one of the causes of the high diversity of angiosperms since
the selective pressure exerted by pollinators leads to modifications in floral structure and
reproductive strategies. The “Division of labor hypothesis” proposes that there are different
roles in dimorphic stamens within the same flower. The smaller stamen produces pollen to feed
pollinators (e.g. bees) and the larger stamens produces pollen essentially to plant reproduction.
Stamen dimorphism is observed in at least 20 families of angiosperms and is related to poricidal
anthers and enantiostily in pollen-rewarding flowers. However, there is a lack of knowledge
about the evolution as well as the selective pressures that led to stamen dimorphism inside
clades in which stamen dimorphism is frequent. We investigate stamen differentiation process
over the evolutionary time of Melastomataceae. We test the correlation of stamen dimorphism
with other floral traits as well as with plant reproductive system on an evolutionary framework.
The phylogenetic data was gathered in GenBank. The more frequent molecular markers were
chosen, including two ribosomal spacers, two plastome genes and four plastome spacers. Best
nucleotide substitution model fit was evaluated in PartitionFinder 2. A Bayesian analysis was
conducted to infer the family phylogeny and divergence times. A literature review was made in
order to gather morphological data. We search species descriptions that presented stamens,
styles and petals lengths. Afterwards, a stamen dimorphism index (SDI) was created based in
stamen length information. Phylogenetic signal (Blomberg's K) was estimated for all variables.
We also performed ancestral trait reconstruction as well as evolutionary correlation analysis in
order to answer if stamen dimorphism evolution is related to reproductive system and flower
size. Despite Melastomataceae ancestral flower probably had stamens with equal sizes, stamen
dimorphism appeared at least 12 times along its evolutionary history. All the traits presented
low phylogenetic signal indicating that flower traits are very labile. Plants that depend on
pollinators to reproduce present higher stamen dimorphism than autonomous plants. Our results
indicate that stamen dimorphism has evolved several times in flowers of Melastomataceae.
Stamens dimorphism is positively correlated with the increase of the petal throughout the
evolutionary history. The selection pressure exerted by the bees on plants that depend on these
pollinators for reproduction favored the stamens dimorphism and this pressure seems to be even
larger in large flowers. The rates of diversification, extinction and speciation are higher in
species with stamens dimorphism, indicating that specialized pollinators may be direct agents
of the process of flowering plant diversification by means of an increased specialization in floral
morphology.

Key words: heterantry, phylogenetic signal, traits reconstruction, selective pressure, pollinator,
diversification rates, Melastomataceae.
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INTRODUCAO

As angiospermas surgiram no Cretaceo Inferior ha aproximadamente 130 milhdes de
anos. A historia evolutiva desse grupo ¢ marcada por uma rdpida expansdo no globo,
acompanhada por intensa diversificagdo (Scott et al., 1960; Burger, 1990; Taylor et al., 2009).
A essa rapida diversificagdo Darwin (1879) deu o nome de “Abominavel mistério”, fato que o
intrigava, uma vez que ele defendia que o processo de diversificagdo era lento e gradual, ao
contrario do que estava registrado nos fosseis dessas plantas (Friedman, 2009).
Concomitantemente, o paleobotanico francés Louis Charles Joseph Gaston propds que o
conjunto de interagdes mutuas entre angiospermas € os insetos teve um papel central na rapida
diversificacdo das plantas com flores (Friedman, 2009; Stockey & Crane, 2009). Porém, até os
dias atuais, as causas desse fendmeno permanecem em debate e entender a origem e
diversificacdo das angiospermas e, consequentemente, das estruturas florais associadas a
reproducdo, tem sido um dos temas mais frequentes nos estudos em biologia evolutiva (Cardinal
& Danforth, 2013; Vasconcelos et al., 2018). Além da interagdo com polinizadores, hoje se
considera que a evolucdo das angiospermas esta diretamente relacionada aos herbivoros e a

processos de hibridacao e duplicagdo de genoma inteiro (Soltis et al., 2009a; Soltis et al. 2009b).

Notoriamente alguns clados sdo muito mais ricos em espécies que outros. Existem varias
hipoteses que procuram explicar esse fendmeno e uma delas € a presenga de inovagdes chaves
que influenciam as taxas de especiacao e extingao (Dodd et al., 1999). Além disso, mesmo que
um atributo apresente muitas origens, pode ser que apenas um clado tenha uma maior taxa de
diversificacao associada a esse atributo focal, o que ¢ forte o suficiente para aumentar as taxas
de diversificacao (Beaulieu & Donoghue, 2013). Entre plantas, por exemplo, a imensa diferenca
na riqueza de espécies entre as angiospermas (>300.000 spp.) e as gimnospermas (=758 spp.)

tem sido atribuida a inovagao chave representada pelo surgimento da flor (Stebbins, 1981; Dodd
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et al., 1999). As flores sdo as estruturas responsaveis pela reproducao das angiospermas e
estima-se que 87% das espécies deste grupo dependem de animais para realizar a transferéncia
dos graos de polen das anteras até o estigma, em um processo denominado polinizagdo

(Williams, 1994; Klein et al., 2006; Ollerton et al., 2011).

As abelhas sdao reconhecidas como os polinizadores mais importantes por depender
completamente de recursos florais durante a fase larval e a fase adulta, e se diversificaram
simultaneamente as plantas com flores (Ollerton, 2017). A idade estimada para o grupo mais
basal das abelhas ¢ coincidente com a primeira apari¢cdo de grdos de polen tricolpados e a
origem das eudicotiledoneas, h4 aproximadamante 125 milhdes de anos e tal fato ¢ considerado
uma evidéncia de correlacdo evolutiva entre os dois grupos (Cardinal & Danforth, 2013). Entre
as pressoes seletivas exercidas pelas abelhas que poderiam ter dirigido a rapida especiacdo das
angiospermas estd o isolamento reprodutivo dado a constincia floral desses insetos € o
consequente aumento da especializacdo em atributos florais diretamente envolvidos na
polinizagdo (Dodd et al., 1999; Kay et al., 2006; Willmer, 2011; Van der Niet & Johnson, 2012;
Cardinal & Danforth, 2013; Rafferty & Ives, 2013; Vasconcelos, 2013; Koski & Ashman,

2016).

Mais de 20.000 espécies de plantas apresentam apenas o polen como recompensa aos
seus polinizadores, sendo conhecidas como flores de polen (Vogel, 1978). Essas flores sao
polinizadas quase que exclusivamente por abelhas capazes de vibrar os musculos das asas para
a retirada dos graos de polen das flores que apresentam anteras poricidas em um processo
conhecido como “buzz-pollination” (Buchmann, 1983; De Luca & Vallejo-Marin, 2013;
Vallejo-Marin, 2019). Ter o pdlen como unica recompensa floral representa um dilema
evolutivo, uma vez que o pélen coletado pelas abelhas ¢ usado na alimentagao de suas larvas e,
ao mesmo tempo, contém os gametas masculinos da planta que sdao fundamentais para a

reprodugdo sexuada (Thorp, 1979; Harder & Thomson, 1989; Westerkamp, 2004a; Vallejo-
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Marin et al., 2009; Lunau et al., 2014). Essas duas pressdes seletivas (alimentacao e reproducgao)
favorece mecanismos que levam a diminui¢do da perda excessiva do pdlen para as abelhas,
como a heteranteria ou dimorfismo de estames, estratégia comumente encontrada em flores de
polen (Westerkamp, 2004b; Luo et al., 2008). Assim, segundo a “Hipotese da divisdo de
trabalho”, primeiramente levantada pelos irmdos Miiller, e posteriormente corroborada por
outros autores (Forbes, 1882; Todd, 1882; Luo et al., 2008; Vallejo-Marin et al., 2009), as
diferencas morfologicas entre os estames refletem diferentes fungdes: o conjunto de estames
maiores seria responsavel pela producdo de polen destinado a polinizacdo e o conjunto de
estames menores destinariam os graos de polen a alimentacdo das abelhas (Luo et al., 2008;

Vallejo-Marin et al., 2010; Vallejo-Marin et al., 2014).

A complexa interacdo entre plantas com flores e seus polinizadores resultou em casos
notaveis de evolucdo convergente, coevolucdo e mudancgas nas taxas de diversificacdo floral
(ver em: Pellmyr & Thompson, 1992; Cook et al., 2004; Sargent, 2004; Anderson & Johnson,
2007; Vallejo-Marin et al., 2010; Van der Niet & Johnson, 2012; Thompson et al., 2013). O
dimorfismo estaminal, por exemplo, surgiu em pelo menos 20 familias ndo relacionadas,
indicando multiplas origens independentes e forcas seletivas semelhantes atuando em diferentes
momentos da historia evolutiva das plantas (Vallejo-Marin et al., 2010). Além disso, o
dimorfismo de estames, anteras poricidas, enantiostilia e auséncia de nectéarios florais sdo
caracteristicas que evoluiram de maneira correlacionada e ocorrem em pelo menos 11 familias,
incluindo Fabaceae e Melastomataceae. Apesar da correlagcdo evolutiva desses atributos ser
conhecida e ter se dado possivelmente em reposta ao dilema de polen, pouco se sabe sobre a
evolucdo, bem como sobre as pressoes seletivas que levaram ao surgimento e manutengdo desse
dimorfismo, especificamente dentro dessas grandes familias (Endress, 1994; Vallejo-Marin et

al., 2010).
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Nesse sentido, a familia Melastomataceae, que surgiu ha aproximadamente 93 milhdes
de anos, época em que ocorreu a radiacdo adaptativa da polinizacao biotica, ¢ um excelente
modelo de estudo (Crane, 2004; Sytsma et al., 2004; Brito et al., 2017; Caetano et al., 2018a;
Cardinal et al., 2018). A familia, pertencente a ordem Myrtales, compreende aproximadamente
170 géneros e cerca de 5400 espécies que ocupam grande parte da regido tropical do globo e
apresenta, em sua maioria, anteras falciformes com deiscéncia poricida e polinizagdo por
vibragao. Por outro lado, muitas outras espécies apresentam sistema reprodutivo independente
de polinizadores, podendo até serem apomiticas, como ¢ o caso de muitas espécies da tribo
Miconieae (Buchmann, 1983; Renner, 1993; Clausing & Renner, 2001; Goldenberg et al., 2015;
Brito et al., 2017; Caetano et al., 2018b). Nessa familia, o surgimento do dimorfismo estaminal
deve estar correlacionado a aspectos mais gerais da reprodugdo das plantas, como seu sistema
reprodutivo. Uma vez que a pressao de selecao imposta pelas abelhas deve ser maior em plantas
que tem sua reproducdo dependente de polinizadores, e o dimorfismo de estames efetivamente
resolve o “dilema de pdlen” (Clausing & Renner, 2001; Luo et al., 2008), a evolucdo do
dimorfismo de estames deve estar relacionada a dependéncia destes vetores. Por outro lado, em
plantas que se reproduzem autonomamente, a pressao de selecdo deve ser menor ou mesmo
nula. Assim, espera-se que plantas dependentes de polinizadores sejam mais especializadas e
tenham maior dimorfismo estaminal que as plantas que independem de polinizadores. Ainda,
uma vez que a pressao de selegdo imposta pelos polinizadores leva a mudancas na morfologia
floral, as taxas de especializagdo e diversificagdo devem ser maiores em plantas que dependem
de polinizadores e apresentam determinadas especializacdes florais como o dimorfismo
estaminal. Além disso, apesar do fato de que a maioria das espécies de Melastomataceae
compartilha uma unica sindrome de polinizagdo geral (buzz-pollination) e algumas estruturas
florais serem conservadas (e.g. corola), existe uma grande variedade de morfologias florais

observada em toda a familia. O androceu € particularmente instavel e apresenta uma grande
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diversidade de formas, tamanhos, cores, graus de alongamento, presenca ou auséncia de
conectivo e apéndices, morfologia e tamanho dos poros (Renner, 1989; Reginato &
Michelangeli, 2016). Por isso, € possivel que exista também uma correlagdo evolutiva entre as

estruturas florais, principalmente nas flores que dependem dos polinizadores.

Nesse trabalho, pretendemos compreender o processo de diferenciagdo dos estames ao
longo do tempo evolutivo de Melastomataceae, assim como as taxas evolutivas decorrentes
desse processo, € sua relagdo com o sistema reprodutivo das plantas e com outros atributos
florais. Acreditamos que o dimorfismo estaminal surgiu mais de uma vez dentro da familia e
que existe uma evolugdao correlacionada entre esse dimorfismo e o sistema reprodutivo
dependente de polinizador, além de um efeito nas taxas evolutivas. Especificamente,
procuramos responder: 1) como evoluiu a diferenca no tamanho dos estames das flores de
Melastomataceae; 2) se o dimorfismo de estames ¢ um atributo conservado ou uma homoplasia
dentro do clado de Melastomataceae; 3) se existe sinal filogenético nos estames dos dois ciclos,
nas pétalas e no estilete das flores de Melastomataceae; 4) se ocorreu evolugdo correlacionada
entre o dimorfismo de estames e o tipo de sistema reprodutivo bem como o tamanho dos
estiletes e das pétalas ; 5) se a presenca ou auséncia do dimorfismo de estames tem efeito nas

taxas evolutivas dentro de Melastomataceae.

MATERIAL E METODOS

Familia de estudo

Melastomataceae ¢ uma das maiores familias de Angiospermas com espécies herbaceas,
arboreas, arbustivas, lianas e epifitas (Renner, 1993; Clausing & Renner, 2001). Embora
distribuida de forma pantropical, a familia tem uma concentragdo marcante de espécies no

neotropico (Renner, 1993; Clausing & Renner, 2001; Almeda, 2009; Oliveira da Silva et al.,
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2014). Essa mesma abrangéncia pode ser vista em uma das mais diversas tribos desta familia,
Melastomateae, que também ¢€ pantropical e tem cerca 870 espécies (Michelangeli et al., 2013),
sendo a maioria (ca. de 570 espécies) encontrada na América do Sul (Renner, 1993;
Michelangeli et al., 2013). Esse sucesso na diversificagao e colonizagao de diferentes ambientes
tem sido proposto como consequéncia da prevaléncia da polinizagao por vibracdo de abelhas
ou buzz-pollination, que levaria a extrema especializacdo ¢ a um equilibrio num "pico
adaptativo" em Melastomataceae (Macior, 1971). Porém, o termo "planalto adaptativo" ¢é
provavelmente mais apropriado, uma vez que trabalhos recentes mostram que pode ocorrer
troca de polinizadores e alteragdes complexas na oferta de recursos e na morfologia floral (Brito
et al., 2016; Reginato & Michelangeli, 2016; Dellinger et al., 2018). Além disso, muitas
espécies nessa familia apresentam sistema de reproducdo por sementes independente de

polinizadores, sendo conhecidos diversos casos de apomixia (Caetano et al., 2018b).

Espécies de estudo

A coleta de marcadores moleculares foi feita no GenBank, em fevereiro de 2018
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/). Estavam disponiveis informagdes para 1842
espécies de Melastomataceae com pelo menos um marcador molecular. Dessas, foram
selecionadas 336 espécies, para as quais também havia descrigdes taxondmicas detalhadas da
morfologia floral na literatura. Essas espécies abrangem todas as 14 tribos atualmente
reconhecidas em Melastomataceae e 56 dos 170 géneros aceitos (32,9% da diversidade de
géneros) incluindo toda a distribuicao da familia. Para composicao do grupo externo foram
selecionadas 9 espécies que pertencem ao clado CAP (Crypteroniaceae, Alzateaceae,
Penaeaceae), grupo irmao a Melastomataceae: Alzatea verticillata (Alzateaceae),

Brachysinphon acutus (Penaeaceae), Cryteronia  griffithii, Cryteronia paniculata
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(Crypteroniaceae), Olinia ermaginata, Olinia ventosa, Rhynchocalyx lawsonioides, Penaea

mucronata € Saltera sarcocolla (Penaeaceae).

Inferéncia filogenética

O conjunto de dados moleculares foi filtrado para incluir os marcadores mais comuns
entre as espécies selecionadas e inclui sete marcadores plastidiais e dois nucleares. Os dados
plastidiais sdo compostos por trés espacadores inter génicos (accD-psal, atpF-atpH, psbK-psbl
e trnS-trnG), dois genes codificadores de proteinas (ndhF e rbcL) e um intron (rpll6), e os
dados nucleares sao baseados em dois espagadores ribossomais (nrETS e nrITS). Os acessos do

Genbank para todas as sequéncias incluidas nesta analise estdo disponiveis na Tabela S1.

Os loci individuais foram alinhados com o MAFFT 7.3 (Katoh & Standley, 2013)
usando a estratégia G-INS-i. O melhor esquema de particionamento de DNA e modelos foram
estimados com o PartitionFinder2 (Lanfear et al., 2012) sob o critério BIC. O melhor esquema
resultou em cinco parti¢des (1. accD-psal, psbK-psbl e trnS-trnG; 2. atpF-atpH, ndhF e rpll6;
3. rbcL; 4. nrETS; 5. nrITS), no qual o modelo GTR + G foi recuperado como o melhor ajuste

para todas as parti¢cdes (Tabela S2).

A inferéncia de arvores e a estimativa do tempo de divergéncia foram realizadas sob
uma estrutura bayesiana implementada em BEAST 2.5.0 (Bouckaert et al., 2012). A inferéncia
filogenética foi realizada a partir de 345 taxons, incluindo as nove espécies do clado CAP
tratadas como grupo externo. O relégio molecular foi ajustado para /og normal nao
correlacionado e a arvore foi ajustada para o modelo Yule. Restricoes de calibragdo de fosseis
e secundarias foram colocadas em trés nos, incluindo: 1. MRCA (most recent common
ancestor) de Melastomataceae (anterior = /og normal, média 1, s.d. 1, desvio 56), baseada no

fossil da folha do Paleoceno Melastomites montanensis (Brown, 1962); 2. Nucleo de Rhexia +
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Arthrostemma (anterior = log normal, média 1, s.d. 1, offset 20), baseada em fosseis de
sementes do Mioceno (Collison & Pingen, 1992); 3. Nucleo do clado CAP (antes normal, média
52,7, s.d. 6), com base na idade estimada recuperada em uma analise mais ampla de Myrtales
(Berger et al., 2016). Realizamos duas execugodes independentes de 50 milhdes de geragdes
cada, amostrando a cada 1.000 geracdes e as distribuicdes posteriores estaveis das séries
independentes foram combinadas com o LogCombiner v.1.8.0. A convergéncia foi avaliada
usando Tracer v.1.6 (Rambaut et al., 2014), e as corridas foram consideradas satisfatorias com
valores de ESS maiores que 200. A 4rvore maxima de credibilidade de clado foi gerada com
TreeAnnotator v.1.8.0. Essa arvore filogenética foi utilizada como base para os calculos de sinal

filogenético e reconstrucao dos caracteres ancestrais.

Atributos florais

A coleta dos dados morfolégicos dos atributos florais das espécies escolhidas foi
realizada por consulta na literatura especifica por meio do Portal Periddicos Capes
(www.periodicos.capes.gov.br), além de teses e dissertagdes homologadas que continham
descrigdes e revisdes taxonOmicas. Foram coletados dados sobre os seguintes atributos:
comprimento médio dos estames antepétalos e antessépalos, da pétala e do estilete, uma vez
que essas estruturas florais possuem papel fundamental nas estratégias de atracdo, polinizacao
e reproducdo (Tabela S3). Neste trabalho tratamos heteranteria como dimorfismo estaminal,
caracterizado pela diferenca de tamanho entre os estames, ndo levando em consideragao outros
dimorfismos como os que ocorrem somente na cor, odor e/ou na forma dos mesmos (Solis-
Monteiro & Vallejo-Marin, 2017; Velloso et al., 2018;). A coleta de dados dos atributos florais
excluiu espécies cujas descri¢des taxondmicas ndo apresentavam nenhum dado sobre os

atributos de interesse para esse estudo.
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Para descrever a diferenca no tamanho dos estames calculamos um Indice de

Dimorfismo de Estames (IDE),
IDE=S-s/S+s

Onde, S ¢ o comprimento dos estames antessépalos, geralmente maiores e envolvidos
na polinizacdo, e s € o comprimento dos estames antepétalos, geralmente menores e com fungao
de alimentagdo. Esse indice varia de -1 a 1, sendo 0 a auséncia de dimorfismo ¢ -1 ¢ 1 sdo o
maximo de dimorfismo encontrado nas analises. Os valores negativos acontecem quando os
estames antepétalos sdo maiores que os estames antessépalos, com a possivel manutencio das
funcdes de alimentacdo e polinizagdo em ciclos de estames diferentes do que comumente
acontece na familia. No género Rhynchanthera, o dimorfismo estaminal ocorre entre estames
de um mesmo ciclo e por isso consideramos nesses casos o tamanho dos estames, € ndo a sua
posicao (antessépalos e antepétalos), como critério de classificagdo em um tipo estaminal ou
outro. Como a diferenca do comprimento dos estames estd dividida pela soma, o valor de
dimorfismo de estames corrige quaisquer idiossincrasias das descrigdes morfologicas de

diferentes taxonomistas.

Reconstrucdo de caracteres ancestrais

A verificacao da presenca de atributos conservados ou homoplasias foi feita a partir da
analise da reconstrugdo de carateres ancestrais, que possibilita a inferéncia de quantas vezes um
determinado atributo apareceu ao longo do tempo evolutivo da familia Melastomataceae. A
reconstru¢do do dimorfismo de estames foi feita em 345 espécies, incluindo as nove espécies
do grupo externo CAP, considerando auséncia ou a presenca desse atributo, ou seja, espécies
que apresentam valores de 0 ou diferentes de 0 respectivamente. Para os demais atributos,

fizemos a reconstrucao considerando o /og dos valores de comprimento para as 336 espécies de
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Melastomataceae, excluindo o grupo externo. Para o atributo estilete foram utilizadas 295
espécies, ja que 42 espécies nao apresentavam a informagao de comprimento do estilete nas
descricdes taxonOmicas. Para a reconstru¢ao da historia evolutiva de todos os atributos
utilizamos a fun¢do ace do pacote estatistico ape (Paradis et al., 2018) e a func¢do fast4Anc do
pacote phytools (Revell, 2012) no ambiente R 3.5.1 (R Core Team, 2018). Essa fun¢ado estima

o estado ancestral e a incerteza associada para caracteres continu