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RESUMO

Os representantes de Melastomataceae geralmente apresentam flores actinomorfas e
bissexuais. O principal polinizador destas plantas sao as abelhas fémeas capazes de vibrar as
anteras poricidas e retirar o pdlen, porém existem ainda espécies com autopolinizagao
espontanea e também espécies apomiticas. Além desta diversidade de sistemas reprodutivos,
ocorrem ainda variagdes no desenvolvimento da parede da antera, levando a variagcdes na
composi¢ao do estrato parietal. No entanto, a maior parte dos estudos concentra-se em
individuos da tribo Miconieae, havendo a necessidade de investigacdo destas variagdes nas
demais tribos, especialmente nas mais representativas no Brasil, dentre elas Melastomeae.
Portanto, um dos objetivos do presente trabalho foi descrever a morfologia e a estrutura
anatomica dos estames em diferentes géneros de Melastomeae: Acisanthera P.Browne (2 sp.),
Comolia DC. (2 sp.), Poteranthera Bong. (1 sp.), Siphanthera Pohl (2 sp.), e Tibouchina
Aubl. (5 sp.), buscando identificar e compreender, do ponto de vista evolutivo, as
modifica¢des encontradas, além de apontar caracteristicas que possam auxiliar na delimitacao
destes géneros e da tribo (Capitulo 1). Nosso estudo objetivou também estudar a biologia
floral e o sistema reprodutivo de Poteranthera pusilla Bong., a menor espécie de
Melastomataceae conhecida at¢é o momento (Capitulo 2). Os estudos morfolégicos e
anatomicos, incluindo a vasculariza¢dao dos estames, foram feitos de acordo com as técnicas
usuais de anatomia vegetal, e a biologia reprodutiva de P. pusilla foi estudada por meio de
polinizagdes controladas, viabilidade polinica e crescimento do tubo polinico. Os resultados
morfologicos mostram que a maioria das espécies estudadas apresenta androceu dimorfico
composto por dez estames, com estames ante-sépalos maiores que os ante-pétalos, como os
demais representantes de Melastomeae. Porém algumas espécies apresentam oito estames,
podendo os quatro ante-pétalos serem reduzidos a estaminddios, como em S. gracillima.
Outra modificagdo encontrada ¢ a perda total de um dos ciclos de estames que ocorre em P.
pusilla. No estudo do desenvolvimento da parede da antera, o tipo monocotiledoneo foi
encontrado para A. genliseoides, A. quadrata, S. foliosa, S. gracillima e T. villosissima e
variagdes do monocotiledoneo em C. lanceiflora, C. sertularia, P. pusilla, T. candolleana, T.
herbacea, T. heteromalla e T. stenocarpa. Durante a microsporogénese o estrato parietal da
antera de todas as espécies ¢ composto de epiderme, endotécio, camada média e tapete,
diferenciando apenas no numero de estratos da camada média. No estadgio de antese apenas a
epiderme ¢ persistente, exceto nas espécies de Comolia que também apresentam parte do
endotécio. Na analise da vascularizacdo, os feixes vestigiais sdo maiores nos estames ante-

sépalos, podendo ser ausentes nos ante-pétalos reduzidos, como em A. genliseoides e S.



foliosa. Nossos estudos morfologicos e anatdmicos dos estames e anteras corroboram as
informacgdes existentes até o0 momento de uma tendéncia evolutiva a diminui¢ao do tamanho e
numero de estames em Melastomataceae. Esta diminui¢dao, perceptivel na morfologia e
anatomia das anteras e na vasculariza¢ao dos estames, parece acontecer independente dentro
de cada género e deve estar ligada ao tipo de polinizador. O estudo da biologia reprodutiva
apontou caracteristicas morfoldgicas em P. pusilla que permitem a autopoliniza¢ao
espontanea, como os poros amplos e a disposicao dos estames na flor em antese. Podemos
concluir que P. pusilla ¢ autocompativel e a autopolinizagdo espontanea ocorre devido ao
amplo poro voltado para o estigma na antese floral. Nesta espécie, ¢ notavel também a
independéncia de fatores biodticos na polinizagdo e, possivelmente na dispersdo dos frutos,
tornando a espécie altamente adaptada para habitar ambientes com escassez de polinizadores.
Diante destes resultados, podemos concluir que todas as variagdes no androceu e nas anteras
das espécies estudadas parecem estar relacionadas com uma tendéncia generalista de

polinizadores na familia, j& mencionada para representantes da tribo Miconieae.

Palavras-chave: diversificacdo floral, redugdo estaminal, poro amplo, amplitude de

polinizadores.



ABSTRACT

Members of Melastomataceae family usually have actinomorphic and bisexual flowers. The
most important pollinator of the plants of this family is female bees which are able to vibrate
its poricidal anthers and remove pollen, although there are spontaneous self-pollination
species and also apomitic species. In addition to this diversity of reproductive systems,
variations throughout the development of the anther wall can take place, ensuing in
diversification of parietal layer composition. However, most studies have focused on
individuals of the Miconieae tribe; hence there is a necessity to look into these variations in
other tribes, specially the most representative in Brazil among them, the Melastomeae. Thus,
an objective of this study was to describe the morphology and anatomical structure of the
stamens in different Melastomeae genera: Acisanthera P.Browne (2 sp.), Comolia DC. (2 sp.),
Poteranthera Bong. (1 sp.), Siphanthera Pohl (2 sp.) and Tibouchina Aubl. (5 sp.), attempting
to identify and understand, from an evolutionary point of view, the changes found apart from
pointing out some features that can assist in the delimitation of these genera and tribes
(Chapter 1). This research also aimed to study the floral biology and reproductive system of
the smallest species of Melastomataceae known so far, Poteranthera pusilla Bong (Chapter
2). The morphological and anatomical studies, including the vascularization of stamens, were
performed according to the usual techniques of plant anatomy; and P. pusilla reproductive
biology was studied under control pollination, pollen viability and pollen tube growth. The
morphological results have shown that most of the studied species has dimorphic androecium
containing ten stamens, which has antesepal stamens larger than antepetals, as well as other
members of Melastomeae. But some species have eight stamens of which the four antepetals
may be reduced to staminodes, such as S. gracillima. Another modification that has been
found is the total loss of one of the cycles of stamens which happens in P. pusilla. During the
study about the development of the anther wall, the monocotyledon type was identified on A.
genliseoides, A. quadrata, S. foliosa, S. gracillima and T. villosissima and variations of the
monocotyledon type have been ascertained on C. lanceiflora, C. sertularia, P. pusilla, T.
candolleana, T. herbacea, T. heteromalla and T. stenocarpa. During the whole of
microsporogenesis, of all species, the parietal layer of the anther consists of epidermis,
endothecium, middle layer and tapetum, differing only in the number of middle layers. At the
stage of anthesis just the epidermis is relentless, except for Comolia specieis that also exhibit
part of the endothecium. In the course of the vascularization analysis, the trace bundles are

larger on antesepals stamens and may be absent on the reduced antepetals, as in A.



genliseoides and S. foliosa. These morphological and anatomical studies of the stamens and
anthers support the available information up to now about an evolutionary trend towards
decreasing the size and number of stamens in Melastomataceae. This decrease, which is
apparent on the morphology and the anatomy of anthers and vascularization of stamens,
seems to occur separately within each genus and shall be related to a sort of pollinator. The
study of reproductive biology has shown some morphological characteristics in P. pusilla that
allow spontaneous self-pollination, such as large pores and the arrangement of the stamens of
the flower at anthesis. It can be concluded that P. pusilla is self-compatible and that
spontaneous self-pollination happens due to the large pore which faces the stigma at anthesis.
It is also remarkable, in this species, the independence of biotic factors during pollination and
probably over fruits spreading, which culminate in a highly adapted species to survive in
environments with scarce pollinators. Considering this scenario, we conclude that all
androecium and anthers variations of these species seem to be associated with a general
tendency of pollinators in this family, aforementioned for representatives of the Miconieae

tribe.

Keywords: floral diversification; large pore; range of pollinators; steam reduction.



INTRODUCAO GERAL

Melastomataceae, uma familia pantropical, pertence a ordem Myrtales com cerca de
5000 espécies, distribuidas em 200 géneros (Souza e Lorenzi 2012) e 11 tribos (Clausing e
Renner 2001). A maioria dos seus representantes apresenta flores actinomorfas, bissexuais e
com anteras poricidas (Renner 1989), embora existam relatos de dioicismo na familia e da
presenca de anteras que se abrem por fendas em algumas espécies (Renner 1989).

O principal polinizador destas plantas sdo as abelhas fémeas, capazes de vibrar as
anteras poricidas e retirar o pdlen, que quase sempre ¢ a Unica recompensa (Renner 1989).
Algumas espécies, entretanto, podem produzir néctar apresentar mudancas na morfologia
floral, apresentando assim outros polinizadores (Renner 1989). Existem ainda espécies de
Melastomataceae que realizam autopolinizagdo espontanea, sendo independentes dos
polinizadores, como, por exemplo, Miconia calvescens DC (Meyer 1998) e, assim como as
apomiticas , conseguem se propagar de maneira mais eficiente em novos ambientes, surgindo
novas populacdes (Meyer 1998, Santos et al. 2012).

Renner (1989), em sua revisdo de sistemas reprodutivos da familia, mostra que por
haver essa separacdo espacial entre as partes reprodutivas da flor, a xenogamia se torna o
sistema reprodutivo predominante em Melastomataceac. No mesmo trabalho a autora
demonstra que uma grande parcela de espécies, as apomiticas, se reproduz assexuadamente,
quase em sua totalidade representantes da tribo Miconieae. Outra compilagdo de sistemas
reprodutivos, realizada por Goldenberg e Sheperd (1998), ja relata que o sistema reprodutivo
que prevalece na familia ¢ a agamospermia e ndo mais a xenogamia.

Quanto a anatomia floral, a parede da antera em grande parte das angiospermas ¢
formada por epiderme, endotécio, camada média e tapete, cada uma delas com uma fungdo
especifica (Lersten 2004, Rudall 2007). O desenvolvimento desta parede na maioria dos
representantes de Melastomataceae ¢ do tipo dicotiledoneo (Davis 1966, Tobe e Raven 1983,
Schimid 1984, Johri et al. 1992), embora recentemente outros tipos foram encontrados, como
o monocotiledoneo (Cortez 2012, Lima 2013) e o basico (Lima 2013). Além disto, a auséncia
do endotécio no estdgio de antese, uma caracteristica amplamente relatada para as
Melastomataceae, ¢ importante para sua separagdo das demais familias de Myrtales (Clausing
e Renner 2001). Entretanto, estudos recentes vém demonstrando que esta camada € persistente
nas anteras maduras de algumas espécies da familia (Medeiros e Morretes 1996, Caetano

2007, Caetano 2010, Lima 2013, Fernandes et al. dados nao publicados), inclusive em



representantes da tribo Melastomeae, como Tibouchina cerastifolia (Naud.) Cogn. (Medeiros
e Roos 1996) e Melastoma malabathricum (Subramanyam 1948).

Quanto a vascularizagdao dos estames, uma redu¢ao no namero de feixes ¢ referida por
Wilson (1950) para Melastomataceae. O autor considera que os feixes vestigiais encontrados
nos estames atuais sdo resultantes de fusdes de um estame ancestral dicotomicamente
ramificado e poderiam, portanto, demonstrar a histéria evolutiva do estame a partir das
caracteristicas encontradas nas tribos estudadas (Wilson 1950).

Diante dos varios estudos com estames de Melastomataceae, ¢ possivel perceber
variagdes tanto na estrutura morfologica quanto anatdémica, ocorridas durante o processo de
diversificacdo floral da familia, e que, concomitantemente poderia levar a diversidade de
sistemas reprodutivos. Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo principal
analisar as modifica¢des do androceu, incluindo estames e anteras, em cinco géneros da tribo
Melastomeae (Melastomataceae), que poderdo auxiliar na compreensdo do processo de

diversificacao floral do grupo. O estudo esta dividido em dois capitulos:

-O Capitulo 1 apresenta descrigdes morfologicas e anatdmicas do androceu em
diferentes géneros de Melastomeae: Acisanthera P.Browne (2 espécies), Comolia DC. (2
espécies), Poteranthera Bong. (1 espécie), Siphanthera Pohl (2 espécies), e Tibouchina Aubl.
(5 espécies), buscando identificar as modificacdes encontradas, além de caracteristicas que

possam auxiliar na delimita¢do destes géneros.

- O Capitulo 2 dedica-se a analise da biologia floral e do sistema reprodutivo de
Poteranthera pusilla Bong., com énfase na identificagdo de caracteristicas morfologicas,
fenologicas e reprodutivas que possam influenciar diretamente o sucesso reprodutivo da
espécie. O estudo busca compreender como tais peculiaridades contribuem para a efetividade
da polinizacdo, a formacdo de sementes e, consequentemente, para a manutengdao das
populagdes naturais, fornecendo subsidios para futuras estratégias de conservagdo e manejo

da espécie.



AREAS DE COLETA
Das 13 espécies estudadas, nove foram coletadas em municipios do estado de Minas
Gerais e quatro em Goids, a maioria em areas de preservagao ambiental (Tabela 1), que serdo

descritas a seguir.

A Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca Itororé (CCPIU), que possui vegetacao
do tipo cerrado sensu stricto, localiza-se ao oeste do municipio de Uberlandia, a 10 km do
centro (Pereira ¢ Melo 2008). O municipio, situado no Tridngulo Mineiro, possui clima
sazonal, com verdo chuvoso e inverno seco, de acordo com as classificagdes de Koppen,
sendo que o maior nivel de chuva ocorre em dezembro e janeiro, € 0 menor nos meses de

junho e julho (Rosa et al. 1991).

O Parque Estadual do Biribiri (PEB), formado por vegetagdes como cerrado, campos
rupestres e matas de galeria, localiza-se ao sudeste do municipio de Diamantina (IEF 2004). O
municipio localiza-se no estado de Minas Gerais, mais precisamente na regiao do Alto do Rio
Jequitinhonha, no Complexo da Serra do Espinhaco (Magalhdes et al. 2011). O clima da
regido ¢ classificado como temperado Uimido, de acordo com a classificagdo de Koppen
(Magalhaes et al. 2011), sendo a estacdo chuvosa entre os meses de outubro a margo (Vieira

et al. 2010).

A érea de coleta no municipio cidade de Patrocinio (P) pertence a uma propriedade
rural, utilizada como pastagem. O local apresenta afloramentos rochosos e esta localizado a
28 km da cidade, com acesso pela BR 188, sentido distrito do Pantano via Tabudes, possui
afloramentos rochosos, formando um cerrado rupestre. O municipio pertence a regido do Alto
do Paranaiba em Minas Gerais, possui clima tropical de savana de acordo com Koppen (Silva
e Silva 2012), com duas estagdes bem definidas, uma chuvosa, que abrange os meses de
outubro a abril, e outra seca, nos meses de maio a setembro (Silva e Silva 2012). A vegetacao
predominante ¢ o Cerraddo, porém encontra-se fragmentada na regido, devido a agdo

antropica (Felfili e Felfili 2001).

O Parque Estadual dos Pirineus (PEP), possui vegetacdo do tipo cerrado, matas secas,
veredas, formagdes rupestres e campos de altitude (Lamy et al. 2006), abrange os municipios
de Cocalzinho de Goiéds, Corumba e Pirendpolis (Agéncia Ambiental de Goids & Nativa
2002). Cocalzinho de Goiés situa-se na regido Centro-Oeste de Goids, possui clima do tipo

tropical umido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, com duas estagcdes bem definidas,



uma seca de abril a outubro, e outra chuvosa de novembro a mar¢o (Agéncia Ambiental de

Goias e Nativa 2003).

Cristalina (C) é cercada por Areas de Preservacio Ambiental ¢ a vegetagdo é do tipo
cerrado, englobando formacgdes florestais, savanicas e campestres (Barbalho et al. 2007). O
municipio localiza-se no estado de Goids e possui clima do tipo tropical, de acordo com a
classificagdo de Koppen, com duas estagdes bem definidas, uma chuvosa de outubro a maio, e

outra seca de junho a setembro (Schmidt e Valiati 2006).

MORFOLOGIA FLORAL DAS ESPECIES ESTUDADAS

No presente trabalho foram estudadas 12 espécies de Melastomataceae, pertencentes a
tribo Melastomeae e distribuidas nos seguintes géneros: Acisanthera P.Browne (2 sp.),
Comolia DC. (2 sp.), Poteranthera Bong. (1 sp.), Siphanthera Pohl (2 sp.) e Tibouchina Aubl.
(5 sp.). As espécies sdo apresentadas a seguir, incluindo-se o habito e uma breve descri¢cdo

morfoldgica das flores com énfase no androceu.

Acisanthera genliseoides (Hoehne) Wurdack (Fig. 1A)

Erva, com 3 cm de altura, inflorescéncias geralmente reduzidas a uma unica flor
terminal. Flores pentdmeras com pétalas de coloragdo rosea, apesar de flores com seis pétalas
também ser frequente. Androceu com cinco estames férteis e cinco reduzidos a estaminodios,
sendo que as anteras dos estames férteis possuem a mesma proporcao de altura e largura, com
o conectivo prolongado (Wurdack 1963). A floragdo acontece de janeiro a junho, com maior
pico em margo. Esta espécie foi coletada na propriedade rural no municipio de Patrocinio

(MG) e no Parque Estadual do Pirineus, na cidade de Cocalzinho de Goias (GO).

Acisanthera quadrata Pers. (Fig. 1B)

Ervas ou subarbustos, de 20-40 cm de altura, com inflorescéncias do tipo tirséide ou
cimeiras terminais (Meyer & Goldenberg, 2012). As flores pentdmeras apresentam pétalas de
coloragdo rosea ou raramente branca (Liogier 2000). O androceu ¢ formado por dez estames

dimorficos com filetes glabros, prolongamento maior do conectivo nos ante-sépalos e anteras



com apice estreitado em dire¢do ao poro (Meyer e Goldenberg 2012). A floragdo acontece
entre outubro e junho (Meyer e Goldenberg, 2012). Neste estudo, a espécie, considerada
como sindénimo de Acisanthera variabilis (DC.) Triana, foi coletada na Reserva Ecoldgica do

Clube Caga e Pesca Itorord, no municipio de Uberlandia (MG).

Comolia lanceiflora (DC.) Triana (Fig. 1C)

Espécie arbustiva ou subarbustiva, 0,5-2,5 m de altura, com inflorescéncias do tipo paniculas
bracteosas no apice dos ramos (Seco 2006). As flores tetrameras possuem pétalas de
coloracdo lilds. O androceu ¢ formado por oito estames subisomorfos, sendo que os ante-
sépalos apresentam filetes maiores e também maior prolongamento do conectivo, com anteras
de coloracdo vinacea (Seco 2006). A espécie foi coletada com flor no més de junho no Parque

Estadual do Pirineus, no municipio de Cocalzinho de Goids (GO).

Comolia sertularia (DC.) Triana (Fig. 1D)

Espécie arbustiva ou subarbustiva, 0,4-3,0 m de altura, com flores isoladas (Seco
2006). As flores sdo tetrAmeras com pétalas de coloracdo lilds, magenta ou rdéseas (Seco
2006). O androceu ¢ formado por oito estames, subisomorfos com maior filete e
prolongamento do conectivo nos ante-sépalos, com anteras amarelas ou roxas de apice
amarelo (Seco 2006). A espécie foi coletada com flor no més de margo no Parque Estadual do

Biribiri, no municipio de Diamantina (MG).

Siphanthera foliosa (Naudin) Wurdack (Fig. 1E)

Espécie herbacea, 20-40 cm de altura, com flores dispostas em inflorescéncia terminal
do tipo panicula. As flores sdo pentameras com cinco pétalas réseas. O androceu ¢ formado
por oito estames dimorficos, destes, quatro sdo maiores e ante-sépalos, com anteras roxas,
truncadas, amplo poro, e prolongamento do conectivo, € quatro menores ante-pétalos com
anteras diminutas. A floragdo ocorre principalmente nos meses de julho e agosto (Romero
1997). Esta espécie foi coletada na Reserva Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itorord, no

municipio de Uberlandia (MG).
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Siphanthera gracillima (Naudin) Wurdack (Fig. 1F)

Espécie herbacea, 7-15 cm de altura, com poucas flores, terminais ou axilares
(Romero 1997). As flores sdo tetrameras com pétalas roseas. O androceu ¢ formado por oito
estames dimorficos, quatro férteis ante-sépalos e quatro estéreis ante-pétalos, com anteras
roxas, ovoides, de apice truncado e poro amplo, e conectivo prolongado. A floragao ocorre
nos meses de abril, maio e junho (Romero 1997). Esta espécie foi coletada na propriedade

rural no municipio de Patrocinio (MG)

Poteranthera pusilla Bong. (Fig. 2A)

Espécie herbacea, 2,5- 12 cm de altura, com inflorescéncia apical reduzida a uma
unica flor. As flores sdo pentdmeras com pétalas de coloracdo rosea ou brancas, apesar de
flores com seis pétalas também ser frequente (observagdo pessoal). O androceu é formado por
cinco estames isomorfos com anteras ovais e amarelas, e conectivo prolongado. A floragao
geralmente ocorre nos meses de maio, julho, novembro e dezembro (Kriebel 2012). Esta
espécie foi coletada na propriedade rural no municipio de Patrocinio (MG) e no Parque

Estadual do Pirineus, no municipio de Cocalzinho de Goias (GO).

Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn. (Fig. 2B)

Espécie arbustiva, 3-5 m de altura, com inflorescéncia tirsdide ou cimeira de dicésios.
As flores sdo pentameras com pétalas de coloragdo purpura (Meyer et al. 2010). O androceu ¢
formado por dez estames dimoérficos, com tricomas no filete, as anteras sofrem constrigdo em
direcdo ao apice, e o prolongamento do conectivo ¢ consideravel nos estames ante-sépalos,
com tricomas glandulares, e praticamente ausentes nos ante-pétalos (Meyer et al. 2010). A
espécie foi coletada com flor em junho no Parque Estadual do Pirineus, no municipio cidade
de Cocalzinho de Goids (GO) e também em julho nos Parques do municipio de Cristalina

(GO).
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Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. (Fig. 2C)

Espécie herbacea ou subarbustiva, 0,30-1m de altura, com inflorescéncia do tipo
dicédsio (Souza 1986). As flores sdo tetrdmeras com pétalas de colorag@o rosea variando até
purpura (Souza 1986). O androceu ¢ formado por oito estames dimorficos, com variagdo no
tamanho do filete e das anteras, sendo os ante-sépalos maiores, € as anteras possuem apice
que se estreita em direcdo ao poro (Souza 1986). A floragdo acontece de janeiro a maio
(Souza 1986). Esta espécie foi coletada na cidade no Parque Estadual do Biribiri, no

municipio de Diamantina (MG).

Tibouchina heteromalla (D.Don) Cogn. (Fig. 2D)

Espécie arbustiva, 1-2 m de altura, com inflorescéncia do tipo tirsdéide (Meyer et al.
2010). As flores sdo pentameras com pétalas roxas (Meyer et al. 2010). O androceu ¢ formado
por dez estames dimorficos, com tricomas na porcao inferior do filete, as anteras possuem
apice que se estreita em direcdo ao poro, € o prolongamento do conectivo, que ¢ maior nos
estames ante-sépalos, possui tricomas glandulares (Meyer et al. 2010). A floragdo acontece de
janeiro a junho, com pico entre os meses de marco € maio (Campos et al. 2009). Esta espécie

foi coletada no Parque Estadual do Biribiri, no municipio de Diamantina (MG).

Tibouchina stenocarpa (Schrank & Mart. ex DC.) Cogn. (Fig. 2E)

Espécie arborea ou arvoreta, 3-5m de altura, com inflorescéncia do tipo panicula,
terminais ou axilares. As flores sdo pentdmeras com pétalas roxas. O androceu ¢ formado por
dez estames dimorficos, com estames ante-sépalos maiores que os ante-pétalos, ocorrendo
variagdo também no tamanho da antera, do filete e do prolongamento do conectivo, € em
todos os estames o filete ¢ revestido por tricomas longosAs anteras possuem apice que se
estreita em direcdo ao poro (Kinoshita et al. 2007). Esta espécie foi coletada no Parque

Estadual do Pirineus, no municipio de Cocalzinho de Goids (GO).
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Tibouchina villossima (Triana) Cogn. (Fig. 2F)

Espécie arbustiva, 1- 2,0 m de altura, com inflorescéncia do tipo panicula terminal. As
flores sdo pentdmeras com pétalas de coloragdo purpura. O androceu ¢ formado por 10
estames dimorficos, sendo os ante-sépalos maiores, com anteras eretas e os ante-pétalos
menores, com anteras corrugadas, ambos com tricomas no filete, ¢ o prolongamento do
conectivo ¢ mais consideravel nos ante-sépalos, com presenca de estruturas glandulares. Esta

espécie foi coletada na propriedade rural no municipio de Patrocinio (MG).
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Figura 1. Aspecto geral da flor em antese das espécies estudadas de Melastomeae. A.
Acisanthera genliseoides. B. Acisanthera quadrata. C. Comolia lanceiflora. D. Comolia

sertularia. E. Siphanthera gracillima. F. Siphanthera foliosa.
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Figura 2. Aspecto geral da flor em antese das espécies estudadas de Melastomeae. A.
Poteranthera pusilla. B. Tibouchina candolleana. C. Tibouchina herbacea. D. Tibouchina

heteromala. E. Tibouchina stenocarpa. F. Tibouchina villosissima.
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CAPITULO 1

Reducido do androceu e das anteras em espécies da tribo

Melastomeae (Melastomataceae)!

! Normas de citagdo e referéncias bibliograficas estdo de acordo com o periédico Plant Systematics and
Evolution.
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Resumo

A reducdo da quantidade de pegas do androceu tem sido frequentemente relatada para
Angiospermas, incluindo espécies de Melastomataceae. Modificagdes no desenvolvimento da
parede da antera de espécies desta familia também ja foram observadas, mas ainda carece de
estudos. Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal descrever a
morfologia e a estrutura anatomica dos estames em diferentes géneros de Melastomeae:
Acisanthera P.Browne (2 sp.), Comolia DC. (2 sp.), Poteranthera Bong. (1 sp.), Siphanthera
Pohl (2 sp.) e Tibouchina Aubl. (5 sp.), buscando identificar padrdes e possiveis
modificagdes, além de caracteristicas que possam auxiliar na delimitacao destes géneros. Os
resultados mostram que a maioria das espécies estudadas apresenta androceu dimorfico
composto por dez estames, com ante-sépalos maiores que os ante-pétalos. Porém em algumas
espécies sdo encontrados oito estames, com os quatro ante-pétalos reduzidos a estaminoddios,
como em S. gracillima. Outra variagao ¢ a perda total de um dos ciclos de estames em
Poteranthera pusilla. A maioria das anteras ¢ biteca e tetrasporangiada, exceto aquelas dos
estames ante-pétalos de A. genliseoides e S. foliosa, com apenas uma teca, caracteristicas
inéditas para familia. O desenvolvimento da parede da antera do tipo monocotiledoneo ¢
encontrado na maioria das espécies, embora em C. lanceiflora, C. sertularia, P. pusilla, T.
candolleana, T. heteromalla e T. stenocarpa apresente divisdes adicionais da camada parietal
secundaria formando outro estrato de camada média e o tapete, ainda nao observado na
familia. Na andlise da vascularizagdo, ndo sdo observados feixes vestigiais nos estames
reduzidos de A. genliseoides e S. foliosa. Estes resultados evidenciam as modificagdes
encontradas no androceu das espécies da tribo Melastomeae, como diminui¢do no nimero e
tamanho dos estames, além de variacao na origem e composi¢ao do estrato parietal da antera.
Estas modificagdes ocorrem independentes dentro dos grupos durante o processo de
diversificacdo floral e possivelmente estdo relacionadas com os processos reprodutivos,
especialmente com o tipo de polinizador.

Palavras-chave: diversificacdo floral, redu¢do estaminal, parede da antera.
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Introduciao

A reducao no tamanho e nimero de estames tem sido relatada com frequéncia para as
Angiospermas, com ampla distribuicdo entre as ordens e familias (Walker-Larsen e Harder
2000). Neste processo de reducdo, os estaminodios podem ser considerados como estruturas
intermediarias durante o processo da diversificagdo floral, antes da perda total dos estames, e
caso desenvolvam fun¢ao secundaria permanecem como parte constituinte das flores (Walker-
Larsen ¢ Harder 2000).

Estudos anatomicos e ontogenéticos das anteras apresentam também variagdes
consideraveis na estrutura da parede da antera em Melastomataceae (Subramanyam 1948,
Schimd 1984, Johri et al. 1992, Medeiros ¢ Morretes 1996, Medeiros € Roos 1996, Cactano
2007, Caetano 2010, Lima 2013). Na familia, embora predomine o tipo dicotiledoneo de
desenvolvimento da parede (Davis 1966, Johri et al. 1992, Medeiros ¢ Morretes 1996,
Medeiros e Roos 1996), existem relatos de outros tipos, como irregular (Schimd 1984), bésico
(Lima 2013) e monocotiledoneo (Cortez 2012, Lima 2013).

Das varia¢des encontradas na estrutura da parede da antera, se destaca o numero de
estratos da camada média, desde um, na maioria das espécies estudadas (Medeiros ¢ Morretes
1996, Medeiros ¢ Roos 1996, Caetano 2010, Cortez 2012, Lima 2013), até seis estratos
(Subramanyam 1948). O endotécio no estagio de antese também pode variar, podendo ser
persistente, como na maioria das espécies (Medeiros e Morretes 1996, Medeiros € Roos 1996,
Caetano 2010, Lima 2013, Fernandes et al. dados ndo publicados) ou ndo, como em Oxyspora
paniculata (Subramanyam 1951). Quando persistente, suas paredes celulares podem
apresentar espessamento (Lima 2013, Fernandes et al. dados ndo publicados), caracteristica
que geralmente ndo ¢ comum em anteras com deiscéncia poricida (Davis 1966).

Dentre as oito tribos existentes em Melastomataceae (Renner 1993, Clausing e Renner
2001), Melastomeae, Miconieae e Microlicieae sdo consideradas as mais importantes no
Brasil em niimero de espécies (Romero 2003). Dentre estas, Melastomeae possui 47 géneros
(Clausing e Renner 2001), com espécies ocorrentes desde o México até a Argentina
(Guimaraes e Martins 1997).

As flores de Melastomeae apresentam androceu dimorfo, com dois ciclos de estames,
um antepétalo e outro antessépalo, este tltimo com estames maiores, assim como a maioria
das tribos de Melastomataceae com frutos do tipo capsula (Mendoza e Ramirez 2006). O
androceu dos representantes de Melastomeae pode apresentar estames férteis nos dois ciclos

ou, um dos ciclos pode estar reduzido a estaminodios, esta tltima condicdo encontrada em
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algumas espécies de Tibouchina Aubl., Acisanthera P.Browne., Siphanthera Pohl e
Poteranthera Bong. (Renner 1993).

Caracteristicas como estas apontam a diversidade estrutural do androceu de
Melastomataceae, ocorrendo diversas variagdes tanto na quantidade quanto na morfologia dos
estames. Portanto, o estudo destas estruturas traz informagdes importantes sobre a
diversificacao floral na familia, sendo estas variacdes relacionadas ao ambiente em que sdo
encontradas € ao tipo de polinizador. Porém, das tribos mais representantivas no Brasil, a
maior parte dos estudos anatomicos florais concentra-se em individuos de Miconieae
(Medeiros ¢ Morretes 1996, Cactano 2007, Cortez 2007, Caetano 2010, Cortez 2012), sendo
Microlicieae (Lima 2013) e Melastomeae (Subramanyam 1948, Medeiros ¢ Roos 1996,
Fernandes et al. dados nao publicados), ainda pouco caracterizadas, especialmente se
considerarmos o grande nimero de representantes da familia no Brasil, atualmente com 1324
espécies (Baumgratz et al. 2014).

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal descrever a
morfologia e a estrutura anatdomica dos estames em diferentes géneros de Melastomeae.
Foram selecionadas doze espécies dos géneros Acisanthera P.Browne (2 espécies), Comolia
DC. (2 spp.), Poteranthera Bong. (1 sp.), Siphanthera Pohl (2 spp.) e Tibouchina Aubl. (5

spp.), buscando identificar possiveis modificagdes, além de caracterizar os géneros ¢ a tribo.

Material e métodos

As espécies foram coletadas nos estados de Minas Gerais e Goids; € o material
testemunho esta depositado no acervo do Herbarium Uberlandense (HUFU) da Universidade
Federal de Uberlandia (Tab. 1). Dentre os géneros pertencentes a Melastomeae, dois grupos
foram selecionados, tendo em vista suas relagdes taxondmicas (Michelangeli et al. 2013): um
grupo com representantes de Acisanthera, Siphanthera, Potheranthera e Comolia; € o outro
com Tibouchina.

Botdes florais e flores em diferentes fases de desenvolvimento, pertencentes a
diferentes individuos, foram fixados em FGAA (Lersten e Curtis 1988) por 24 horas e

posteriormente armazenados em alcool etilico 70%.

Para a analise da vascularizacdo, os estames foram removidos das flores em antese,
fixados e colocados em hipoclorito de sddio 12% até a total clarificagdo (Torrecilla e Lapp
2010), que, variou de 4 a 12 horas, dependendo da espécie. Posteriormente, os estames foram

lavados em agua destilada e corados com solucdo aquosa de fucsina bésica 0,05% (Junqueira
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1990). A seguir, foram montados em laminas histologicas com 4gua destilada, observados ao
microscopio de luz e ilustrados com desenhos esquematicos.

Para a analise anatdmica das anteras, amostras do material foram submetidas ao
processo de desidratagdo em série etilica (70%, 96% e 100%) e posteriormente processadas de
acordo com as instrugdes do fabricante para inclusdo em historresina (glicol-metacrilato,
Leica®). Os blocos foram seccionados (3 um de espessura) em microtomo rotativo (RM2135,
Leica®), com navalhas de tungsténio descartaveis (Leica®). As sec¢des foram coradas com
azul de toluidina 0,05% em tampado acetato e pH 4,7 (O’Brien et al. 1964, modificado),
montadas em 1aminas com Entelan® e entdo fotografadas em microscopio 6ptico Olympus®
BX 51 com camera digital acoplada Olympus® DP 70 e auxilio do programa DP controller,

Olympus® versio 2.1.1.183.

Resultados
Caracteriza¢ao morfologica do androceu

A maioria das espécies, a saber, Acisanthera genliseoides (Hoehne) Wurdack (Fig.
1A), Acisanthera quadrata Pers., Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn., Tibouchina
heteromalla (D.Don) Cogn., Tibouchina stenocarpa (Schrank & Mart. ex DC.) Cogn. e
Tibouchina vilosissima (Triana) Cogn. (Fig. 1B), apresenta 10 estames férteis, enquanto
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. (Fig. 1C), Comolia lanceiflora (DC.) Triana, Comolia
sertularia (DC.) Triana (Fig. 1D) e Siphanthera foliosa (Naudin) Wurdack possuem oito
estames férteis (Tab. 2). Ja Siphanthera gracillima (Naudin) Wurdack (Fig. 1E) apresenta
quatro estames antessépalos férteis e quatro antepétalos reduzidos a estaminddios e em
Poteranthera pusilla Bong. (Fig. 1F) sdo cinco estames férteis. Nesta ultima espécie,
encontram-se flores com, ocasionalmente, um estaminodio, além de flores com seis estames
férteis.

Em todas as espécies, os estames antessépalos sdo maiores que os antepétalos devido,
principalmente, ao maior prolongamento do conectivo nos primeiros estames, exceto em A.
genliseoides (Fig. 2A, B) e S. foliosa (Fig. 2K, L) que ainda apresentam anteras reduzidas nos
estames antepétalos, o que torna a diferenca de tamanho mais proeminente.

Todas as espécies apresentam ainda apéndices no conectivo no ponto de inser¢cao com
o filete, mais proeminentes em A. genliseoides (Fig. 2A, B), S. gracillima (Fig. 21, J), S.
foliosa (Fig. 2K, L) e P. pusilla (Fig. 3A). Os apéndices sdo ventrais nos dois ciclos de
estames, embora em A. genliseoides (Fig. 2A, B) e nas duas Comolia (Fig. 2E, ocorram

apéndices dorsais nos estames antessépalos.
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Ainda na regido dos apéndices, foram observados tricomas glandulares em todas as
espécies de Tibouchina estudadas, exceto em 7. herbacea, sendo que em 7. heteromalla (Fig.
3F, G) e T. villosissima (Fig. 1B, 3], K) sdo encontrados em maior niumero nos estames
antessépalos, enquanto em 7. candolleana (Fig. 3B, C) ocorre a mesma quantidade nos dois
tipos de estames. O filete também ¢ revestido por tricomas glandulares nestas trés espécies
(Fig. 3B, C, F, G, J, K) além de tricomas tectores em 7. stenocarpa (Fig. 3H, I), em maior
numero nos antessépalos. Em todas as espécies de Tibouchina, exceto em T. herbacea, foram
encontrados também pequenos nectarios no apéndice do conectivo.

As anteras de Tibouchina (Fig. 3B- K), C. lanceiflora (Fig. 2E, F), C. sertularia (Fig.
2G, H), A. quadrata (Fig. 2C, D) e S. gracillima (Fig. 21, J) apresentam &pice rostrado, com
excecdo de C. lanceiflora (Fig. 2E, F) que apresenta poro terminal as demais tém poro
ventral. Ja em A. genliseoides (Fig. 2A, B), S. foliosa (Fig. 2K, L) e P. pusilla (Fig. 3A), as
anteras nao apresentam apice com prolongamento e os poros sdo ventrais, sendo que nestas,
juntamente com S. gracillima (Fig. 1E), o tamanho do poro ¢ consideravelmente maior (Fig.

2A- B, 2I- L, 3A) quando comparado as demais espécies.

Anatomia das anteras

A maioria das anteras ¢ biteca e tetrasporangiada (Fig. 6D, E), exceto aquelas dos
estames ante-pétalos de A. genliseoides e S. foliosa, que sdo bitecas e biesporangiadas (Fig.
6C). No inicio da formagao dos estratos da parede da antera, ja se observa a formacao dos
septos de cada teca delimitando os quatro esporangios, que por sua vez estdo localizados
centralmente em cada uma das tecas (Fig. 6D).

Os primordios das anteras em todas as espécies estudadas possuem protoderme,
camada parietal priméaria e tecido esporogénico (Fig. 5A). Posteriormente, a camada parietal
primaria passa por uma divisao periclinal dando origem a camada parietal secundaria interna e
externa (Fig. 5B).

Em A. genliseoides, A. quadrata, S. foliosa, S. gracillima, T. herbacea e T.
villosissima, a camada parietal secundaria externa permanece indivisivel e posteriormente se
diferencia em endotécio, enquanto a interna se divide periclinalmente (Fig. 5C), originando a
camada média externamente e o tapete internamente (Fig. 5D). Este desenvolvimento da
parede da antera ¢ considerado como monocotiledoneo (Fig. 4A), como observado em 7.
villosissima (Fig. 5B). Em T. herbacea ocorre divisdes adicionais na camada média,

originando dois estratos de células (Fig. 4B, 6A).
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As demais espécies apresentam algumas variagdes a partir deste estagio (Tab. 2), ja
que ¢ observada uma divisdo periclinal adicional, na camada que formaria o tapete. (Fig. SE).
Assim a camada parietal secundaria interna origina a camada média e a “camada parietal
terciaria”, esta ultima por sua vez, passara por outra divisdo originando outro estrato de
camada média e o tapete (Fig. 4C, 5F), como observado nas anteras das duas Comolia, de P.
pusilla e em T. candolleana, T. heteromalla e T. stenocarpa.

A epiderme, no inicio da formacao da antera, apresenta células de formato retangular,
que posteriormente se tornam poliédricas na regido do conectivo e tangencialmente alongadas
na regido das tecas (Fig. 6E). Ao final da microgametogénese, as paredes periclinais, externa
e interna, deste tecido se tornam consideravelmente espessadas (Fig. 6F), exceto em P. pusilla
e nas Siphanthera (Fig. 7A). Além disto, nas anteras de Siphanthera observa-se deposicao de
compostos fendlicos nas células epidérmicas que envolvem os esporangios (Fig. 7B, E, F).

O endotécio ¢ unisseriado em todas as espécies estudadas e suas células, que
inicialmente s3o poliédricas, se tornam tangencialmente alongadas assim como as
epidérmicas, porém com menor volume (Fig.5F). Durante a microgametogénese, esta camada
¢ comprimida e acaba desaparecendo, total ou parcialmente, na maioria das espécies
estudadas (Fig.8C, E, F). Ha presenga de idioblastos com cristais de oxalato de célcio nesta
camada apenas em 7. stenocarpa (Fig. 7C).

A camada média ¢ bisseriada na maioria das espécies estudadas (Fig. 6A), exceto em
Acisanthera, Siphanthera e T. villosissima, com camada média unisseriada (Fig. 7D). Com o
amadurecimento das anteras, as células se tornam tangencialmente alongadas (Fig. 7F).
Durante a microgametogénese esta camada ¢ comprimida e a partir deste estagio ndo € mais
observada na antera de todas as espécies (Fig. 8A- F).

O tapete, do tipo glandular, ¢ unisseriado, com células de formato poliédrico,
uninucleadas e citoplasma denso. Nas espécies de Siphanthera e em T. villosissima as células
tapetais se tornam extremamente vacuolizadas, aumentando consideravelmente em tamanho
durante a microsporogénese (Fig. 7E, F). Posteriormente, durante a microgametogénese, esta
camada ¢ totalmente consumida em todas as espécies.

Na maioria das espécies, a parede da antera em antese ¢ composta apenas da epiderme,
com células de paredes periclinais, com espessamento celuldsico, mais pronunciado em 7.
stenocarpa (Fig. 8A) e T. candolleana (Fig. 8B) e menos em P. pusilla (Fig. 8C), S. foliosa e
S. gracillima. Todas as espécies apresentam epiderme revestida por cuticula estriada, como
observa-se em T. stenocarpa (Fig. 8D). Células do endotécio, localizadas na lateral das

tecas, persistem apenas nas anteras das duas espécies de Comolia (Fig. 8E, F.). Em T.
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stenocarpa persistem os idioblastos com cristais de oxalato de calcio formados nesta camada

(Fig. 7C).

Vascularizacao dos estames

Todas as espécies apresentam estames com um feixe vascular ascendente que passa
pelo filete, curva-se nos apéndices do conectivo e segue até ao apice das anteras (Fig. 2A- L,
3A- K). Na maioria das espécies, observa-se também um feixe vestigial dorsal que percorre o
conectivo até o inicio dos apéndices ventrais (Fig. 2A- L, 3A, D, E). Nas espécies de
Tibouchina (Fig. 3B, C, F- K), exceto em 7. herbacea, o feixe vestigial penetra o apéndice
para suprir as estruturas secretoras. Nas espécies com flores diminutas, como em A.
genliseoides (Fig. 2A), S. foliosa (Fig. 2K), S. gracillima (Fig. 21, J) e P. pusilla (Fig. 3A), o
feixe vestigial dorsal dos estames antessépalos sdo reduzidos quando comparados com o das
outras espécies estudadas, pois ndo chegam até os apéndices (Fig. 4C, D, F, G), enquanto nos
estames antepétalos de S. foliosa (Fig. 2L) e A. genliseoides (Fig. 2B) este feixe vestigial ¢

ausente.

Discussiao

Nossos resultados mostram que os estames antepétalos de A. genliseoides, embora
reduzidos e anteriormente interpretados como estaminodios (Kriebel 2012), sao
estruturalmente funcionais. A presenca desse carater ja havia sido considerada diagndstica
para distinguir Acisanthera de Poteranthera, sendo atribuida apenas ao primeiro género
(Wurdack 1963). Essa interpretacdo permaneceu até a descricdo de Poteranthera annectans
por Wurdack (1974), espécie que também apresenta estames reduzidos, o que invalidou a
hipotese anterior. Assim, caso se confirme a funcionalidade diferencial desses estames, essa
caracteristica podera ser reconsiderada como critério de separagdo entre os dois géneros, com
Acisanthera apresentando estames antepétalos reduzidos, porém funcionais, e Poteranthera
exibindo um ciclo estaminal reduzido a estaminoddios ou até ausente, como ocorre em P.
pusilla. No entanto, analises anatomicas adicionais dos “estaminddios” nas duas espécies de
Poteranthera que apresentam essa estrutura (Kriebel 2012) ainda sdo necessarias para
embasar essa proposta.

Em Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC. (Microlicieae, Melastomataceae), uma
espécie com estaminodios, ndo se conhece nenhuma fungdo destas estruturas durante a
polinizagdo (Guimaraes e Ranga 1997). Portanto estes estaminodios, sem funcdo secundaria,

tendem a desaparecer durante a diversificacdo floral da espécie (Walker-Larsen e Harder
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2000), assim como provavelmente ocorreu em P. pusilla, que perdeu totalmente um dos ciclos
de estames e pode também ocorrer em algumas espécies de Melastomataceae com presenca de
um dos ciclos de estames reduzidos.

Ainda no contexto da diversidade floral e de estratégias de polinizagdo, as anteras com
poros amplos observadas em A. genliseoides, S. foliosa, S. gracillima e P. pusilla podem ser
interpretadas como um carater derivado, associado a uma tendéncia de generalizagdo dos
sistemas de polinizagdo, conforme sugerido por Goldenberg et al. (2008). A ampliacao do
poro estaminal possibilita 0 acesso ao polen por um espectro mais amplo de vetores, como
demonstrado em Miconieae, onde essa morfologia permite a visitagdo por abelhas de menor
porte (Goldenberg et al. 2008). Além disso, poros maiores podem favorecer modos
alternativos de liberacdo de podlen, incluindo roedores, como registrado em Blakea P. Browne
(Lumer 1980), ou ainda a dispersao abiotica, por vento ou chuva, como ocorre em
Centradenia paradoxa Kraenzl (Almeda 1977). Dessa forma, tais espécies deixam de
depender exclusivamente da polinizagdo por vibragao realizada por abelhas de grande porte,
mecanismo este predominante na familia Melastomataceae (Renner 1989).

Apesar do dimorfismo encontrado no androceu, ndo ha diferencas significativas na
anatomia das anteras nas diferentes espécies. Excegdes sdo as anteras reduzidas, bitecas e
bisporangiadas em A. genliseoides ¢ S. foliosa, um carater inédito para as Melastomataceae, ja
que grande parte das espécies desta familia apresenta anteras bitecas e tetrasporangiadas
(Davis 1966, Johri et al. 1992, Renner 1993). Anteras diminutas também sdo encontradas em
Miconieae, considerada como uma caracteristica recente por Goldenberg et al. (2008). Se
considerarmos a reducdo do tamanho e da quantidade de pecas florais como uma
caracteristica evolutiva recente, provavelmente existe, em certos grupos da familia, uma
tendéncia no sentido de redugdo destes estames menores até a perda total de um dos ciclos,
como observado nas flores de P. pusilla. Nesta espécie, encontram-se diferentes morfotipos
com um estaminodio, possivelmente varia¢des de individuos com o segundo ciclo de estames
que pode ter sido reduzido durante o processo de diversificacao floral.

Esta reducdo no niumero de pegas florais inclusive pode ser corroborada pelo estudo de
Wilson (1950), que relatou a redugdo dos feixes vasculares em espécies de Melastomataceae.
Os feixes vasculares vestigiais sao reduzidos nos estames ante-pétalos da maioria das espécies
estudadas, assim como descrito para Comolia veronicaefolia Benth., sendo esta uma
caracteristica derivada (Wilson 1950). Com estes resultados, podemos sugerir que este feixe
vestigial dorsal ndo ¢ encontrado em anteras recentemente reduzidas, como nos estames

menores € ante-pétalos de S. foliosa e A. genliseoides. Além disso, o feixe que supre o
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apéndice ventral, como ainda acontece em Arthostemma grandiforum Markgr. (Wilson 1950)
e nos representantes de Tibouchina, exceto T. herbacea, ndao mais aparece na maioria das
espécies estudadas no presente trabalho, demonstrando que nas espécies em questao ja
ocorreu redugdo. Em Tibouchina estes feixes ainda aparecem no apéndice do conectivo para
suprir as estruturas secretoras, que sdo consideradas basais na familia (Renner 1989).

Quanto a ontogenia, o tipo monocotiledoneo, encontrado nas espécies aqui estudadas,
tem sido frequentemente relatado também para outras espécies da familia nas tribos
Miconieae (Cortez 2012) e Microlicieae (Lima 2013). Algumas espécies apresentam o tipo
dicotiledoneo, como M. cabu¢u Hoehne (Medeiros e Morretes 1996) e Tibouchina
cerastifolia Cogn. (Medeiros ¢ Roos 1996), além do tipo basico para algumas Microlicieae,
como Stenodon suberosus Naudin e Trembleya phlogiformis DC. (Lima 2013). Apesar de
Davis (1966) descrever que o tipo de desenvolvimento ¢ padrao na maioria das familias de
Angiospermas, ndo € o que ocorre nas Melastomataceae, como ja apontado por Schmid
(1984), que o descreve como irregular. Na familia, a variagdo ¢ encontrada at¢ mesmo nos
géneros como, por exemplo, em Tibouchina, ja que em 7. cerastifolia (Medeiros e Roos
1996) e T. gracilis (Fernandes et al., dados ndo publicados) ocorre o tipo dicotileddneo e as
demais espécies de Tibouchina do presente trabalho apresentam o tipo monocotiledoneo.
Assim, os resultados obtidos confirmam que a ontogenia do grdo de polen em
Melastomataceae ndo segue um padrdo Unico, mas revela um quadro marcadamente
heterogéneo, com ocorréncia tanto do tipo monocotiledoneo quanto do dicotiledoneo dentro
de uma mesma tribo ou até dentro de um mesmo género.

O tapete do tipo secretor, encontrado para todas as espécies estudadas, corrobora com
o padrdo descrito para Melastomataceae, assim como para os demais representantes da ordem
Myrtales (Davis 1966, Tobe e Raven 1983). Ainda nestas espécies, as células deste tecido sdo
uninucleadas, caracteristica esta que, dentro de Myrtales, ¢ relatada apenas em
Melastomataceae (Tobe e Raven 1983). Entretando, apenas nas duas espécies de Siphanthera,
as células do tapete apresentam um aumento consideravel no estagio de microsporogénese.
Como este tecido desempenha importante papel fisioldgico na formacdo do grio de pdlen
(Pacini et al. 1985, Parkinson e Pacini 1995), este aumento pode ser considerado uma
adaptagao das anteras reduzidas, no sentido assegurar a produgdo de graos de polen vidveis.

A auséncia do endotécio no estdgio de antese, como encontrado na maioria das
espécies deste trabalho, e em diversas espécies de Melastomataceae ja estudadas
(Subramanyam 1951, Goldenberg et al. 2003, Fernandes et al. dados ndo publicados), ¢ o

padrao normalmente encontrado nas anteras da familia (Conti et al. 1997, Clausing e Renner
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2001). Embora a auséncia desta caracteristica seja considerada diagndstica para a separacao
de Melastomataceae das demais familias da ordem Myrtales (Conti et al. 1997, Clausing e
Renner 2001), C. sertularia, C. lanceiflora e T. herbacea apresentam células remanescentes
do endotécio, assim como em outras espécies (Medeiros e Morretes 1996, Medeiros € Roos
1996, Caetano 2010, Lima 2013). Assim, esta caracteristica ndo ¢ indicada para a
caracterizacdo de géneros e tribos na familia. Se considerarmos a tendéncia de diminui¢ao do
tamanho dos estames, em alguns grupos de Melastomataceae, a auséncia de endotécio no
estagio de antese pode ser considerada derivada, ja que, devido a presenga de poros, esta
camada perde sua fungdo primaria de auxilio na abertura das fendas (Davis 1966, Johri et al.
1992). Acredita-se que, conforme sugerido por Lima (2013), o endotécio persistente em
algumas espécies da familia, com forte espessamento celuldsico, desenvolve fungdo
secundaria de sustentagdo da antera no processo de polinizagdo. Assim, a persisténcia do
endotécio em algumas espécies deve ser entendida como uma modificagdo funcional
associada ao suporte mecanico da antera, € ndo como um carater confidvel para separar
grupos dentro da familia.

Divisdes adicionais durante a formagdo da parede da antera s3o comuns em
Melastomataceae e ja foi encontrada em diversas tribos, como em Microlicieae (Lima 2013,
Fernandes et al. dados ndo publicados), Miconieae (Caetano 2010) e mesmo em Melastomeae
(Subramanyam 1948). Devido a estas divisdes adicionais, Schimd (1984) descreve a
formag¢do da parede da antera como irregular, pois ndo segue os padrdes propostos por Davis
(1966), resultando em diferentes possibilidades ontogenéticas para a formacdo das camadas
parietais (D Arcy 2009). Estas divisdes adicionais ocorrem geralmente na camada média,
como ja observado em 7. herbacea, formando vérios estratos (Subramanyam 1948, Lima
2013). Camada média com divisdes adicionais também ja foi encontrada em outras
angiospermas, como em Ericaceae (Hermann e Palser 2000), Acoraceae (Duvall 2001) e
Heliconiaceae (Simao et al. 2007). Entretanto, uma caracteristica inédita na familia,
apresentada por C. lanceiflora, C. sertularia, P. pusilla, T. candolleana, T. heteromalla e T.
stenocarpa, ¢ a divisdo que ocorre na camada que se diferenciaria em tapete, denominada
“camada parietal tercidria”. Esta camada se divide periclinalmente, formando o segundo
estrato da camada média e o tapete. A quantidade de estratos da camada média ja foi
relacionada ao tamanho da antera e ao tipo de polinizador (Simao et al. 2007, Lima 2013), e
pode ser confirmado, em parte, no presente trabalho pois as anteras reduzidas de A.

genliseoides, S. foliosa e S. gracilima, apresentam apenas um estrato de camada média.
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Entretanto, as anteras de P. pusilla, apesar de diminutas apresentam divisdes adicionais,
indicando que o tamanho reduzido ndo ¢ um fator determinante para a caracteristica.

A epiderme da maioria das espécies estudadas mantém células com paredes periclinais
espessadas, especialmente em 7. candolleana e T. stenocarpa. Camadas celulares com
paredes espessadas s3o comuns em Melastomataceae e geralmente estdo associadas ao
tamanho e a resisténcia das anteras (Lima, 2013), uma vez que, na maior parte dos
representantes da familia, as abelhas precisam realizar vibragdes para liberar o polen (Renner,
1989). Entre as espécies restantes, apenas 4. genliseoides, P. pusilla, S. foliosa e S. gracilima
ndo apresentam esse espessamento epidérmico pronunciado, provavelmente devido ao
pequeno tamanho das anteras e a auséncia de polinizadores biodticos (Fernandes WP,
comunicac¢do pessoal), como observado em P. pusilla (Capitulo 2).

Filogenias recentes de Melastomeae neotropicais mostram que muitos géneros
tradicionais ndo sdo monofiléticos e que grupos como Tibouchina sofreram multiplas
radiagoes em diferentes regides da América do Sul (Michelangeli et al., 2012). Isso indica que
caracteres morfoldgicos e anatdmicos, como o espessamento da epiderme, o tamanho das
anteras e adaptagdes para polinizagdo por vibragdo, podem ter surgido independentemente em
diferentes linhagens. Assim, a interpretacdo desses caracteres deve considerar tanto sua
funcdo ecologica quanto seu contexto evolutivo, destacando a importancia de analises
comparativas integradas a filogenia para compreender padrdes de diversidade e adaptagdo em
Melastomataceae.

Nossos estudos corroboram as informacgdes ja existentes até o momento de uma
tendéncia evolutiva a diminui¢ao do tamanho e nimero de estames em Melastomataceae. Esta
diminuigdo ¢ perceptivel tanto na morfologia dos estames, quanto na estrutura anatomica das
anteras e parece ter surgido de forma independente dentro de cada um dos géneros.
Possivelmente, a presenga dos estaminddios em P. pusilla pode estar relacionada a auséncia
de funcdo ao longo do processo de diversificagdo floral.

Em relagdo ao desenvolvimento da parede da antera, nosso estudo corrobora a
auséncia de um padrdo para Melastomataceae, ocorrendo variagcdes na quantidade e origem
dos estratos parietais. Estas variagcdes se refletem diretamente no tamanho das anteras e
parecem estar intimamente relacionadas com o processo da polinizagdo nos diferentes
ambientes onde as espécies sao encontradas. As anteras de Melastomataceae com maior
nimero de estratos parietais seriam mais resistentes, suportando/recebendo a visita de

polinizadores maiores, ja as anteras menores, algumas com poros grandes, estariam por sua
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vez, relacionadas com uma amplitude maior, permitindo desde pequenos polinizadores

bidticos, como pequenas abelhas, ou até mesmo abidticos.
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Tabela 1: Espécies da tribo de Melastomeae estudadas com seus respectivos locais de coleta e
numero de registro no Herbarium Uberlandensis (HUFU). (CCPIU: Reserva Ecolédgica do
Clube Cacga & Pesca Itororo, Uberlandia- MG; C: Cristalina- GO; P: Patrocinio- MG; PEB:
Parque Estadual do Biribiri, Diamantina- MG; PEP: Parque Estadual da Serra dos Pirineus,
Cocalzinho de Goids-GO)

Espécie Local de Coleta Ne HUFU
Acisanthera genliseoides (Hoehne) Wurdack P HUFU64064
Acisanthera quadrata Pers. CCPIU HUFU64293
Comolia lanceiflora Triana PEP HUFU66630
Comolia sertularia Triana PEB HUFU62276
Poteranthera pusilla Bong. P HUFU64063
Siphanthera foliosa (Naudin) Wurdack CCPIU HUFU64294
Siphanthera gracillima (Naudin) Wurdack P HUFU62717
Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn. PEP, C HUFU67734
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. PEB HUFU63691
Tibouchina heteromalla (D.Don) Cogn. PEB HUFU62289
Tibouchina stenocarpa (Schrank & Mart. ex DC.) Cogn. PEP HUFU67019

Tibouchina villosissima (Triana) Cogn. P HUFU64052




Tabela 2. Caracteristicas morfologicas do androceu de espécies da tribo Melastomeae

Caracteristicas do androceu Posicio do Estruturas
Numero de s Tricomas N ¢ glandulares no Tipo de desenvolvimento da parede
Estaminddios apéndice do
estames no filete conectivo prolongamento do da antera
Espécies conectivo
Acisanthera genliseoides (Hoehne) )
Wurdack 10! - - ventral e dorsal - monocotiledoneo
Acisanthera quadrata Pers. )
10 - - ventral - monocotiledoneo
Comolia lanceiflora Triana g ventral e dorsal? variagdo do monocotiledéneo com
“ camada terciaria”
Comolia sertularia Triana 2 ventral e dorsal? varia¢do do monocotiledéneo com
“ camada terciaria”
Poteranthera pusilla Bong. 5 ocasionalmente ventral varia¢do do monocotiledéneo com
presente (1) “ camada terciaria”
Siphanthera foliosa (Naudin) )
Wurdack 8! - - ventral - monocotiledéneo
Siphanthera gracillima (Naudin) )
Wurdack 8 presente (4) - ventral - monocotiledoneo
Tibouchina candolleana (Mart. ex 0 landular ventral N variagdo do monocotileddneo com
DC.) Cogn. & “ camada terciaria”
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn. o monchtiledéneo
8 - - ventral - (divisdo adicional da camada
média)
Tibouchina heteromalla (D.Don) 10 andular ventral N variagdo do monocotiledoneo com
Cogn. & “ camada terciaria”
Tibouchina stenocarpa (Schrank & 0 ) ector ventral N varia¢do do monocotiledéneo com
Mart. ex DC.) Cogn. “ camada terciaria”
Ti . Tlosissima (Tt o
ibouchina villosissima (Triana) 10 - glandular ventral + monocotiledoneo

Cogn.

! Anteras dos estames ante-pétalos com apenas uma teca; > Pequeno apéndice dorsal apenas nos estames ante-sépalos.

8%
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Figura 1. A- F. Aspecto das flores em antese de algumas das espécies estudadas de
Melastomeae (Melastomataceae). A. Flor pentdmera de Acisanthera genliseoides com
estames ante-sépalos maiores que os ante-pétalos e com poro voltado para o estigma. B. Flor
pentamera de Tibouchina villosissima com estames ante-sépalos maiores e eretos e ante-
sépalos menores e curvos. C. Flor tetramera de Tibouchina herbacea com oito estames
dimorficos, sendo os ante-sépalos levemente maiores. D. Flor tetramera de Comolia sertularia
com estames ante-sépalos consideravelmente maiores que os ante-pétalos e com coloragdes
distintas. E. Flor tetramera de Siphanthera gracillima com quatro estames férteis ante-sépalos
com poro voltado para o estigma e quatro estaminodios ante-pétalos. F. Flor pentamera de
Poteranthera pusilla com apenas cinco estames férteis ante-sépalos com poro voltado para o

estigma.
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Figura 2. A- L. Esquemas dos estames das espécies estudadas de Melastomeae
(Melastomataceae). A- B. Acisanthera genlisoides. A. Estame ante-sépalo. B. Estame
reduzido ante-sépalo. C- D. Acisanthera quadrata. C. Estame ante-sépalo. D. Estame ante-
pétalo. E- F. Comolia lanceiflora. E. Estame ante-sépalo. F. Estame ante-pétalo. G- H.
Comolia sertularia. G. Estame ante-sépalo. H. Estame ante-pétalo. I- J. Siphanthera
gracilima. 1. Vista lateral do estame ante-sépalo. J. Vista dorsal do estame ante-sépalo. K- L.
Siphanthera foliosa. . k. Vista lateral e dorsal do estame ante-sépalo. L. Estame reduzido ante-

pétalo.
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Figura 3. A- K. Esquemas dos estames das espécies estudadas de Melastomeae
(Melastomataceae). A. Estame ante-sépalo de Poteranthera pusilla. B- C. Tibouchina
candolleana. B. Estame ante-sépalo. C. Estame ante-pétalo. D- E. Tibouchina herbacea. D.
Estame ante-sépalo. E. Estame ante-pétalo. F- G. Tibouchina heteromala. F. Estame ante-
sépalo. G. Estame ante-pétalo. H- 1. Tibouchina stenocarpa. H. Estame ante-sépalo. 1. Estame

ante-pétalo. J- K. Tibouchina villosissima. J. Estame ante-sépalo. K. Estame ante-pétalo.
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Figura 4. A- C. Esquemas dos tipos de desenvolvimento da parede da antera encontrados para
as espécies estudadas de Melastomeae (Melastomataceae). A. Tipo monocotiledoneo
encontrado para Acisanthera genliseoides, Acisanthera quadrata, Siphanthera foliosa,
Siphanthera gracillima e Tibouchina villosissima. B. Tipo monocotiledoneo com divisdo
adicional na camada média encontrado em Tibouchina herbacea. C. Variacdo do tipo
monocotiledoneo com ‘“camada terciaria” encontrado para Comolia lanceiflora, Comolia
sertularia, Poteranthera pusilla, Tibouchina candolleana, Tibouchina heteromalla e

Tibouchina stenocarpa.
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Figura 5. Etapas do desenvolvimento da parede da antera em espécies de Melastomeae
(Melastomataceae). A. Antera jovem de Poteranthera pusilla composta por Protoderme (Pr),
Camada Parietal Primaria (PP) e Tecido Esporogénico (TE). B. Parte da antera de Tibouchina
villosissima evidenciando epiderme (Ep) e a divisdo da Camada Parietal Primaria em Parietais
Secundérias Interna (PSI) e Externa (PSE). C. Parte da antera de Tibouchina candolleana
evidenciando Epiderme (Ep), Endotécio (En) e Parietal Secundaria Interna em divisdo (seta).
D. Detalhe de uma das tecas de Acisanthera genliseoides com parede da antera composta de
Epiderme (Ep), Endotécio (En), Camada Média (CM) e Tapete (T). E. Parte da antera de
Comolia lanceiflora evidenciando Epiderme (Ep), Endotécio (En), Camada Média (CM) e
Camada Parietal Terciaria (PT) em divisdo. F. Parte da antera de P. pusilla com parede
composta de Epiderme (Ep), Endotécio (En), dois estratos de Camada Média (CM) e Tapete
(T). Barras= 20pum.
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Figura 6. Aspectos anatdomicos da parede da antera em espécies de Melastomeae
(Melastomataceae). A. Parte da antera de Tibouchina herbacea evidenciando parede
composta por Epiderme (Ep), Endotécio (En), Camada Média (CM) e Tapete (T). Observar as
divisdes adicionais na Camada Média. B. Detalhe da antera de Acisanthera quadrata com
parede composta por Epiderme (Ep), Endotécio (En), Camada Média (CM) e Tapete (T). C.
Estame menor de Siphanthera foliosa com apenas uma teca e um Feixe Vascular (FV) na
regido do conectivo. D. Antera de Acisanthera genliseoides evidenciando os quatro
Esporangios (Es) e o Feixe Vascular (FV) na regido do conectivo. E. Antera de Tibouchina
herbacea evidenciando Epiderme (Ep) com células de formato poliédrico na regido do
conectivo, e alongadas na regido das tecas. F. Parte da antera de A. genliseoides durante a
microgametogénese evidenciando Epiderme (Ep) com células de parede espessada. Barras:

Fig. A, B, D, F=20um, Fig. C, E=50um.
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Figura 7. Aspectos da parede da antera em espécies de Melastomeae (Melastomataceae). A.
Antera de Poteranthera pusilla evidenciando a Epiderme (Ep) com células de parede sem
espessamento consideravel. B. Antera de Siphanthera foliosa com acimulo de Compostos
Fendlicos (CF) na Epiderme (Ep) da regido das tecas. C. Detalhe da parede da antera de
Tibouchina stenocarpa composta por Epiderme (Ep) com células de paredes espessadas e
idioblastos com cristais de oxalato de calcio (seta) restantes do endotécio. D. Parte da antera
de Tibouchina villosissima com parede composta por Epiderme (Ep), Endotécio (En),
Camada Média (CM) e Tapete (T), todos unisseriados. E, F. Detalhes da antera de S. foliosa e
Siphanthera gracillima, respectivamente, com parede composta por Epiderme (Ep),
Endotécio (En), Camada Média (CM) e Tapete (T). Obervar o aumento em volume das

células do Tapete (T) nas duas espécies. Barras: Fig. A, B=50um, Fig. C, D, E, F = 20um.
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Figura 8. Aspectos da parede da antera no estagio de antese em espécies de Melastomeae
(Melastomataceae). A. Detalhe da parede da antera de Tibouchina stenocarpa com parede
composta de Epiderme (Ep) com células de paredes periclinais espessadas. B. Detalhe da
parede da antera em Tibouchina candolleana com parede composta de Epiderme (Ep) com
células de paredes periclinais espessadas. C. Detalhe da parede da antera de Poteranthera
pusilla com parede composta por Epiderme (Ep) com células sem espessamento consideravel.
D. Detalhe da Epiderme (Ep) de T. stenocarpa na regido do conectivo evidenciando a
Cuticula (Cu) estriada. E, F. Anteras de Comolia lanceiflora e Comolia sertularia,
respectivamente, com parede composta por Epiderme (Ep) e Endotécio (En). Observar o

Feixe Vascular (FV) na regido do conectivo. Fig. A, B, C, D=20um, Fig. E, F= 100pum.
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CAPITULO 2

Independéncia de fatores bidticos na polinizacido? Um estudo de
caso em Potheranthera pusilla Bong. (Melastomeae,

Melastomataceae)!

! Normas de citagdo e referéncias bibliogrificas estio de acordo com o periddico Plant Systematics and
Evolution.
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Resumo

Embora a polinizagdo cruzada seja mais frequente em Melastomataceae, a perda dos pequenos
poros das anteras pode ter favorecido o aparecimento da polinizagdo espontanea em alguns
representantes. Visando elucidar novos aspectos da biologia reprodutiva na familia, foram
estudados a biologia floral e reprodutiva, além da ecologia da polinizagdo e o sistema
reprodutivo de Poteranthera pusilla Bong., uma espécie ocorrente em campo umido. O
estudo envolveu caracterizagdo morfoldgica, polinizagdes controladas, viabilidade polinica e
crescimento do tubo polinico. A espécie floresce durante a estacdo chuvosa, fevereiro a maio,
frutifica de abril a julho e a dispersao das sementes acontece na estacao seca. A presenga de
um poro amplo nas anteras, além do movimento das flores causado pelo vento, permite a
liberagdo do polen sem que haja vibracdo das anteras. Portanto, P. pusilla parece nao
depender de polinizadores especializados, diferindo da maioria dos representantes da familia,
com anteras de poros menores € que necessitam de polinizagao vibratil feita por abelhas. As
condi¢des do ambiente também parecem estar intimamente ligadas ao tipo de reproducdo da
espécie, pois geralmente areas mais abertas, como os campos umidos, sdo facilmente
influenciadas por fatores climaticos, o que poderia acarretar na necessidade de um sistema

reprodutivo mais eficiente e independente.

Palavras-chave: poliniza¢do espontanea, poro amplo, campo imido, anemofilia
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Introduciao

A deiscéncia poricida nas anteras de Melastomataceae esta frequentemente associada
com a polinizagdo vibratil (Renner 1989), na qual as abelhas retiram o pdlen através da
vibragdo das anteras (Buchmann e Hurley 1978). Embora menos frequentes, existem ainda
espécies que sao polinizadas por aves, morcegos (Renner 1989) e roedores (Lumer 1980), que
nao dependem de polinizacao vibratil.

Embora a polinizagdo cruzada seja mais frequente na familia (Goldenberg e Varassin
2001; Santos et al. 2012), o aumento no tamanho dos poros das anteras (Renner 1989;
Goldenberg e Varassin 2001) pode ter favorecido o aparecimento da polinizacdo espontanea
em alguns grupos (Renner 1989; Goldenberg e Shepherd 1998; Guimardes e Ranga 1997;
Santos et al. 2010; Santos et al. 2012). Este aumento dos poros, considerado uma tendéncia
evolutiva em algumas espécies de Miconieae pode também ter ampliado o nimero de
polinizadores, tornando as espécies mais generalistas e facilitando a reproducado (Goldenberg
et al. 2008). Além disto, fatores abidticos também podem ser responsaveis pela polinizagao,
como observado em um representante de Melastomataceae, Centradenia paradoxa Kraenzl.
Almeda (Melastomeae), na qual a polinizagdo ocorre pelo movimento das anteras, causado
pelo vento ou chuva (Almeda 1977).

Poteranthera Bong. ¢ um pequeno género de Melastomataceae, com trés espécies
ocorrentes principalmente no Brasil, exceto P. pusilla Bong., encontrada também em outros
paises da América do Sul (Kriebel 2012). Poteranthera pusilla ¢ considerada a menor espécie
conhecida na familia (Hoehne 1922), sendo um de seus poucos representantes a apresentar
apenas cinco estames (Kriebel 2012). No Brasil, ocorre principalmente nos estados de
Rondonia, Maranhdao e todos da regido Centro-Oeste (Baumgratz 2012), tendo sido
recentemente encontrada em Minas Gerais, na regido do Triangulo Mineiro (R. Romero
comunicagdo pessoal).

Em relagdo ao processo reprodutivo de Poteranthera, relata-se o mecanismo de
polinizacdo por engodo (“by deceit”) em P. windischii Kriebel, na qual, os possiveis
polinizadores seriam abelhas que, atraidas pela coloragdo amarela dos apéndices nos estames
maiores, polinizariam as flores por engano (Kriebel 2012). Este autor acredita também na
possibilidade de P. pusilla Bong. apresentar autopolinizagdo, devido ao poro amplo da antera

e ao fechamento da flor no final da antese, favorecendo o contato das anteras com o estigma.
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Vale ressaltar ainda que as espécies de Poteranthera estdo aparentemente ameacadas
de extingdo devido ao pequeno tamanho das plantas e das populagdes, encontradas em
ambientes vulneraveis (Kriebel 2012).

Com isto, o objetivo principal deste trabalho foi estudar a biologia floral e o sistema
reprodutivo de Poteranthera pusilla a fim de responder as seguintes questdes: A espécie
apresenta autopolinizacdo? Se apresentar, quais fatores estariam favorecendo este tipo de

polinizacao?

Material e métodos

O trabalho foi realizado entre os meses de janeiro e junho de 2013 com uma populagao
de Poteranthera pusilla ocorrente no municipio de Patrocinio, MG. A cidade pertence a
regido do Alto do Paranaiba, em Minas Gerais, e possui duas estacdes bem definidas: uma
chuvosa, que abrange os meses de outubro a abril, e outra seca, nos meses de maio a setembro
(Silva e Silva 2012).

Poteranthera pusilla ¢ encontrada em uma area de campo umido, com afloramentos
rochosos, em um remanescente de Cerrado, atualmente utilizado como pastagem (Fig. 1A). E
uma espécie herbacea, medindo de 2,5 a 12 cm de altura (Kriebel 2012).

Para os_estudos de biologia floral foram registrados: o horario de inicio da antese
floral, a disposi¢ao dos verticilos florais durante essa fase e a dura¢do da flor (observagdes
feitas em plantas trazidas para o laboratorio). Foram feitas também observacdes sobre os
potenciais polinizadores e o horario de visitagdo dos mesmos, entre as 8:30 e 16:30 h, de
fevereiro a maio, totalizando oito visitas a area de estudo ¢ 64 horas de observacgoes.

O sistema reprodutivo foi estudado através de polinizagdes manuais (Dafni et al.
2005), com a ajuda de pingas e lentes de aumento devido ao pequeno tamanho das flores. Foi
realizado apenas um tratamento por individuo, pois cada individuo geralmente apresenta
apenas uma flor em antese por dia. Para cada tratamento foram utilizados 20 individuos,
totalizando 100 individuos de diferentes populacdes. O isolamento, com sacos de organza, foi
feito em todo o individuo, com a retirada dos outros botdes florais. Foram realizados os
seguintes tratamentos (com base em Goldenberg & Shepherd 1998 e Dafni et al. 2005): a)
autopolinizacdo espontanea (botdes florais ensacados e marcados para verificar a formagao de
frutos sem a acao de polinizadores); b) autopolinizagdo manual (botdes florais ensacados e,
apods a abertura, flores polinizadas com o seu proprio pdlen, sendo ensacadas novamente); c)
polinizacdo cruzada (flores provenientes de botdes florais, previamente ensacadas, polinizadas

com o poélen de outros individuos e ensacadas novamente); d) emasculacao (botdes florais
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ensacados tiveram as anteras removidas e o estilete cortado para observar a eventual formagao
de frutos sem polinizagdo); e e) controle (botdes florais marcados e mantidos sob condigdes
naturais utilizados para observar a formacao de frutos naturalmente).

A viabilidade dos graos de pdlen foi determinada utilizando-se flores em antese,
fixadas em FGAA (Lersten e Curtis 1988). As anteras foram esmagadas sobre uma lamina
histologica e coradas com carmin acético 2% para obter a porcentagem de graos vidveis, de
acordo com a coloracao do citoplasma (Kearns e Inoye 1993). A contagem foi de 100 graos
por lamina e 10 repetigcdes, utilizando-se 10 plantas diferentes, totalizando 1000 graos de
poélen. Para isso foi utilizado um contador estatistico manual.

O acompanhamento do crescimento dos tubos polinicos foi feito com flores
submetidas a testes de autopolinizagdo espontanea, autopolinizacdo manual e polinizagao
cruzada (Dafni et al. 2005). As flores dos tratamentos anteriores foram coletadas em
intervalos de 4h, 12h e 24h apds cada tratamento (n= 5) e fixadas em etanol 70%. A seguir
foram dissecadas, os pistilos colocados em solugdo de NaOH 6M e levados a estufa a 54°C
por 15 min. Posteriormente, os pistilos foram corados com solugdo de azul de anilina 1:3 para
observagao em microscopia de fluorescéncia (Martin 1959).

Resultados

Os individuos de Poteranthera pusilla estdo localizados proximos uns aos outros. A
espécie ¢ anual e inicia o seu crescimento vegetativo em janeiro. Cada individuo mede cerca
de 4- 8 cm, apresentando flores solitarias terminais e laterais (Fig. 1B, C). A floragdo inicia-se
em fevereiro, com pico no més de margo, € encerra-se em maio. Ja a frutificacdo ¢ observada
a partir de abril, e assim, a partir deste més, encontramos individuos com frutos, nas regides
mais basais da planta, e flores, na por¢ao terminal (Fig.1E). O tempo de maturagao dos frutos,
do tipo capsula (Fig. 1E, F) foi de dois meses, com pico de frutificagdo em maio. Em julho, as
porcdes aéreas dos individuos comegam a senescer.

A antese iniciou-se as 6:30 h, com a abertura das pétalas, sendo que a exposi¢dao de
todas as estruturas florais aconteceu as 8:30 h. Durante este processo, os estames,
inicialmente inflexos no interior do hipanto, se desdobram, posicionando o poro da antera na
direcdo do estigma (Fig. 1C, D). A antese teve duracdo de 8 horas e as pétalas voltavam a se
fechar no mesmo dia por volta das 16:30 h. Ap6és o fechamento, a flor tinha a mesma
aparéncia do botdo floral em pré-antese, entretanto, no segundo dia ocorreu a abscisao das

pétalas, estames e estilete. Além disto o hipanto ja se assemelha ao fruto imaturo.
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Os Unicos visitantes observados em P. pusilla foram formigas que exploravam apenas
a parte vegetativa. Durante o periodo de observacao/do estudo as flores ndo receberam
nenhum visitante ou polinizador.

-A polinizag¢ao ocorreu espontaneamente pela liberagdo do podlen, a partir dos amplos
poros das anteras voltados para o estigma, possivelmente pelo movimento das flores causado
pelo vento. Logo apos a antese, massas de polen estavam depositadas no estigma receptivo.
Em relagdo a viabilidade polinica, P. pusilla mostrou alta porcentagem, com 97,22 + 3,1 dos
graos de podlen corados.

Os resultados das poliniza¢des controladas mostraram que P. pusilla é autocompativel
(Tabela 1). Nenhum fruto foi formado pelos tratamentos de emasculacdo do botdo floral,

ocorrendo a queda do hipanto no terceiro dia.

Tabela 1: Resultados das polinizagdes controladas em individuos de Potheranthera pusilla
Bong., estudados na cidade de Patrocinio, MG. Frutos analisados 40 dias ap6s os tratamentos

(n=20).

Tratamentos Frutificagao Sucesso (%)
Autop(iliniza(;ﬁo 19 95
espontanea

Autopolinizagdo manual 20 100
Polinizagdo cruzada 16 80
Emasculagao 0 0
Controle 20 100

Uma grande quantidade de graos de pdlen foi observada germinando sobre o estigma
(Fig. 2A). Na anélise do crescimento do tubo polinico, em microscopia de fluorescéncia, nao
se observa nenhuma reagdo de incompatibilidade no estilete. Os tubos polinicos alcangaram o
ovario 4 horas ap6s os tratamentos de autopolinizag@o e polinizagdo cruzada (Fig. 2B), porém
0 maior numero de tubos foi observado ap6s 12 horas (Fig. 2C). Apds 24 horas da polinizagao

os tubos ja haviam penetrado nos 6vulos (Fig. 2D).

Discussao
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O ciclo de vida de P. pusilla inicia-se durante o periodo da estacdo chuvosa e a
dispersdao de sementes acontece na estacdo seca, assim como observado em outras espécies de
campo umido (Tannus et al. 2006). De acordo com os autores, os padrdes fenologicos, em
especial os reprodutivos, parecem estar intimamente relacionados com os fatores abioticos,
como por exemplo, a disponibilidade hidrica nos solos (Tannus et al. 2006). Essa
sazonalidade dos processos reprodutivos pode ser considerada uma estratégia da espécie, que
ajustou sua reprodugdo para periodos mais favoraveis, ja que ela ocorre em ambiente aberto e

susceptivel a intensas variacdes nas condi¢cdes ambientais (Tannus et al. 2006).

A duragao das flores de P. pusilla ¢ de apenas um dia, similar ao ja registrado para
Miconia calvescens DC., a qual apresenta autopolinizagdo causada possivelmente pelo vento
ou chuva (Meyer 1998). Espécies com flores de curta duragdo provavelmente apresentam
eficiéncia na polinizagdo, por isso ndo seria necessario estender o periodo de abertura floral.
Em P. pusilla, esta eficiéncia estaria ligada ao mecanismo de fechamento da flor, como
descrito por Kriebel (2012). Nesta espécie, o autor relata que as anteras entram em contato
com o estigma, com o fechamento das pétalas, favorecendo a autopoliniza¢do, portanto no
final da tarde a flor fica com aparéncia de botdo floral em pré antese, o que também foi
observado no presente trabalho. Este fato provavelmente garante a reproducdo da espécie,

pois ndo foi observado polinizador bidtico durante o periodo de estudo, nem mesmo eventual.

Em P. pusilla, os estames permanecem em sua posi¢ao original do botdo floral, ao
redor do estilete, que permanece no centro da flor, assim como em muitas espécies de
Miconia, (Goldenberg 1994; Goldenberg et al. 2008). Porém, em outras espécies da familia,
os estames e o estilete sdo deslocados para o mesmo lado, como em Miconia ciliata (L. C.
Rich) DC. (Miconieae) (Melo e Machado 1998), ou para lados opostos, como em Blakea sp.
(Lumer 1980). Este deslocamento confere uma simetria zigomorfa as flores e poderia evitar a
autopolinizacdo (Renner 1989). A polinizagdo espontinea em P. pusilla poderia ser
consequéncia da falta de hercogamia, comum em tantos representantes de Melastomataceae e

que pode diminuir as chances de autopolinizac¢do (Fracasso e Sazima 2004).

O inicio da antese e a conseguinte extensdo dos estames de P. pusilla, no inicio da
manha, ¢ comumente relatada para os representantes de Melastomataceae, como por exemplo,
em Miconia ciliata (L. C. Rich.) DC. (Melo e Machado 1998), Cambessedesia hilariana
(Kunth) DC. (Fracasso e Sazima 2004) e Tibouchina papyrus (Pohl.) Toledo (Montoro e

Santos 2007), devido ao horario de atuagdo das abelhas, seus principais polinizadores, que
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possuem melhor atividade pela manhd devido as temperaturas mais amenas (Renner 1989).
Uma excecdo seria Blakea sp P._Browne (Blakeeae), polinizada por roedores, e apesar da
corola aberta pela manha, a extensao dos estames ocorre apenas a noite, juntamente com a
producao de néctar (Lumer 1980). Apesar de ndo ter sido observado polinizador bidtico em P.
pusilla, esta espécie abre suas flores nas primeiras horas da manha, provavelmente por
necessitar de variagdes pequenas na umidade para secar e expor o pdlen (Heslop-Harrison
1979). Caso a deiscéncia acontecesse mais tarde as flores estariam expostas as variagdes

climaticas do ambiente, como altas temperaturas (Tannus et al. 2006).

Apesar de existir uma tendéncia a polinizagao vibratil em Melastomataceae (Renner
1989), outras espécies da familia, assim como P. pusilla, parecem ndo depender de
polinizadores e apresentam autopoliniza¢do espontanea, como observado também em Miconia
minutiflora (Goldenberg e Shepherd 1998), Miconia sintenisii Congn. (Renner 1989),
Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC. (Guimardes e Ranga 1997) e Tibouchina
papyrus (Pohl) Toledo (Santos et al. 2012). Devido a independéncia de polinizadores, estas
espécies podem apresentar tanto uma maior capacidade de se adaptar a novos ambientes
(Meyer 1998), quanto uma distribuicdo mais ampla, como observado para as espécies
apomiticas presentes na familia (Santos et al. 2012). A polinizag@o espontanea também indica
uma tendéncia evolutiva quanto a generalizagdo de polinizador na familia, como vista em

individuos de Miconieae (Goldenberg et al. 2008).

Na espécie do presente estudo, o vento possui papel fundamental na polinizacado, ja
que movimenta as flores e permite a saida do pdlen das anteras e o contato deste com o
estigma, como também acontece em Centradenia paradoxa Kraenzl. Almeda (Melastomeae)
(Almeda 1977). Poteranthera pusilla é encontrada em ambiente abertos, locais onde o vento
pode ser considerado como um dos principais responsaveis por grande parte da polinizagao,
como em espécies de campos rupestres (Faria Junior e Santos 2006). Portanto, em
Melastomataceae, observa-se, além da tendéncia evolutiva de generalizagdo de polinizadores
bidticos (Goldenberg et al. 2008), ocorre também polinizagdo por vetores abidticos, como ja

relatado para Miconia calvescens DC. (Meyer 1998) e no presente trabalho para P. pusilla.

Quanto a frutificagdo, P. pusilla, assim como outros representantes da tribo
Melastomeae, como por exemplo, 7. papyrus (Montoro e Santos 2007) apresentam a

maturacao dos seus frutos, do tipo capsula, ao final da estacdo chuvosa. Essa sazonalidade
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possivelmente esteja relacionada a necessidade de desidratagdo dos frutos para a liberacao das

sementes diminutas, que sdo dispersas pelo vento (Montoro e Santos 2007).

Podemos concluir que P. pusilla é autocompativel e realiza autopolinizacio
espontanea devido ao tamanho e posi¢cdo dos poros nas anteras, voltados para o estigma na
antese floral. Sugere-se também uma independéncia de fatores bidticos no momento da

polinizagdo e provavelmente na dispersao dos frutos.
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Figura 1. A- F. Local de coleta e aspectos morfologicos de Poteranthera pusilla Bong. A.
Campo umido de um remanescente de Cerrado no municipio de Patrocinio, MG. B. Hébito
herbaceo de P. pusilla, com flores terminais. C. Flor em antese mostrando a disposicdo das
estruturas florais, notar os cinco estames férteis ante-sépalos dispostos ao redor do pistilo. D.
Detalhe das cinco anteras com poro amplo voltado para o estigma. E. Fruto imaturo com

disposi¢do axilar e botdes florais terminais. F. Fruto do tipo capsula trivalvar.
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Figura 2. A- D. Crescimento do tudo polinico nos tratamentos de autopoliniza¢do e
polinizagdo cruzada de Poteranthera pusilla Bong. A. Grande quantidade de graos de polen
germinados ap6s 4 horas da polinizagdo. B. Tubos polinicos chegando ao ovario apos quatro
horas no tratamento de autopolinizag¢do. C. Grande quantidade de tubos polinicos chegando ao
ovario ap6s 12 horas do tratamento de polinizagio cruzada. D. Ovulo com tubo polinico ja

penetrado apos 24 horas do tratamento de autopolinizacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em relagdo ao numero de pecgas constituintes do androceu, existem variagdes
consideraveis entre as espécies estudadas. Essas variagdes podem ser: no tamanho dos
estames,na presenca de estaminddios; ou at¢é mesmo na perda total de um dos ciclos de
estames. Essas variacdes indicam tendéncia a redu¢ao do numero de estruturas do androceu,
ligadas principalmente ao tipo de polinizador.

Essa tendéncia a redugdo dos estames foi confirmada no estudo da vasculariza¢ao dos
estames, no qual observamos que os feixes vasculares vestigiais dos estames ante-pétalos sao
menores. Nas espécies com estames reduzidos, o feixe vascular vestigial ndo mais aparece no
ciclo ante-pétalo. E provavel que espécies mais basais do grupo apresentem feixe vestigial
mais proeminente, ¢ as que apresentam feixes vestigiais reduzidos sejam membros mais
recentes, sendo assim, das espécies estudadas de Melastomeae, podemos considerar P. pusilla
como a mais recente, do ponto de vista evolutivo.

Quanto aos estames, as anteras reduzidas € com apenas uma teca de Acisanthera
genliseoides ¢ S. foliosa, fato inédito para a familia, com representantes apresentando anteras
bitecas e tetrasporangiadas, deve estar relacionadas a tendéncia de reducdo do tamanho dos
estames na familia e a independéncia de polinizadores.

Os tipos de desenvolvimento ndo corroboram com o padrdo anteriormente descrito
para a familia, mostrando variagdes que podem ser resultado da diversificacdo floral,
tendendo a mudancgas na constitui¢do da parede da antera, provavelmente ligada ao tipo de
polinizador.

Por fim, a disposi¢do das anteras com poro amplo ao redor do estigma favorece a
autopolinizacdo espontanea, P. pusilla com auxilio apenas do vento. Uma tendéncia ao
aumento do poro e consequente generalizacdo de polinizadores ja foi relatado para outros
membros da familia e provavelmente pode ser ampliado para alguns grupos de
Melastomataceae, como as espécies aqui estudadas.

Todas estas variaches no androceu parecem ocorrer na tentativa de garantir a
reprodugdo das espécies, permitindo o estabelecimento destas em locais com escassez de

polinizadores.



