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Analise estrutural do pericarpo e da semente de trés espécies de Phoradendron
Nutt. (Viscaceae)

RESUMO

Entre as angiospermas, poucas familias botanicas, como Viscaceae, desenvolveram o hébito
parasitario. Phoradendron Nutt.,, género incluido nesta familia, compreende plantas
hemiparasitas aéreas, clorofiladas, encontradas preferencialmente no alto da copa da planta
hospedeira. Associada ao parasitismo, a presenca de flores unissexuais, auséncia de
tegumento nas sementes, simplificacdo do gineceu e a formagdo de massa viscosa no
pericarpo do fruto, sdo fatores de convergéncia evolutiva, pois estdo correlacionados as
formas de propagacdo destas espécies. Phoradendron é notadamente bem representado no
continente americano, sendo comumente designado como “erva-de-passarinho”, pois seus
frutos sao consumidos e disseminados por aves frugivoras. Diante, portanto, da importancia
botanica e ecoldgica e da necessidade de estudos de ontogénese dos orgdos reprodutivos
dessas plantas parasitas, o presente estudou objetivou a andlise estrutural do pericarpo e da
semente em desenvolvimento de trés espécies - Phoradendron dipterum (Kunth) Trel.; P.
qguadrangulare (Kunth) Grisebach.; P. piperoides (Kunth) Trel. - com finalidade de contribuir
com a caracterizacdo das espécies/aliancas e a definicdo do tipo de fruto. O material botanico
coletado foi processado segundo técnicas usuais para analise em microscopia de luz e em
microscopia eletrénica de varredura. As trés espécies apresentam frutos originados de ovario
infero, cuja parede é formada por epiderme externa unisseriada; mesofilo diferenciado em trés
zonas histoldgicas distintas, sendo duas de natureza parenquimatica e a regido precursora da
camada de viscina, que apresenta evidéncias de divisdes celulares em diferentes planos. A
epiderme interna é pouco distinguivel, constituida por células de contorno variavel, de
paredes delgadas, podendo sofrer divisGes periclinais. Na diferenciacdo do pericarpo ocorrem
poucas alteracOes estruturais, verificando-se principalmente mudangas na camada média,
formando-se duas regides, uma de natureza parenquimatica, e a outra que se diferencia na
camada de viscina. O fruto maduro consiste de exocarpo epidérmico, mesocarpo
parenquimatico externo com drusas e esclereides, mesocarpo médio e interno parenquimaticos
mais ou menos comprimidos, e camada de viscina; o endocarpo é colapsado. De acordo com a
origem infera, o fruto deve ser enquadrado como um subtipo de pomaceo. A vascularizagdo
do fruto é feita por feixes vasculares colaterais distribuidos em dois aneis, sendo que no
interno podem ocorrer feixes invertidos. As trés espécies apresentam semente ategumentada,
originada de um unico ovulo reduzido e tenuinucelado. Por sua vez, a semente madura
apresenta endosperma e embrido clorofilados ja diferenciados. No endosperma distingue-se a
epiderme unisseriada e tecido parenquimatico, cujas células séo poliédricas, de contorno
variavel, com cloroplastidios e notavel conteudo amilaceo; nele podem ocorrer idioblastos
com drusas. O embrido é reto, com eixo hipocotilo-radicular relativamente curto e livre do
endosperma, plumula ndo evidente e dois cotilédones reduzidos. Os frutos e as sementes das
trés espécies sdo estruturalmente semelhantes apresentando poucos caracteres diferencaveis.

Palavras-chave: erva-de-passarinho; fruto; ontogénese; hemiparasitismo; viscina.



Structural analysis of the pericarp and seed of three species of Phoradendron
Nutt. (Viscaceae)

ABSTRAT

Among angiosperms, a few plant families, as Viscaceae, developed the parasitic habit.
Phoradendron Nutt., genus included in this family, comprises aerial hemiparasites plants,
chlorophyllated, preferentially found at the top canopy of the host plant. Associated with
parasitism, the presence of unisexual flowers, absence of seed coat in seeds, simplifying the
gynoecium and the formation of viscous mass in the pericarp of the fruit, are factors of
evolutionary convergence, since they are related to forms of propagation of these species.
Phoradendron is particularly well represented in the American continent, and is commonly
referred to as “birdie herb” because its fruits are eaten and spread by frugivorous birds. Given,
therefore, the botanical and ecological importance and the need for studies of ontogeny of the
reproductive organs of these parasitic plants, the present research aimed the structural analysis
of the pericarp and seed in development of three species - Phoradendron dipterum (Kunth)
Trel.; P. quadrangulare (Kunth) Grisebach.; P. piperoides (Kunth) Trel. - with the purpose of
contributing to the characterization of species / alliances and defining the type of fruit. The
botanical material collected was processed by usual techniques for analysis by light
microscopy and scanning electron microscopy. The three species have fruit sourced from infer
ovary, whose wall is formed by external uniseriate epidermis, mesophyll differentiated into
three distinct histological zones, two of nature and parenchymatous, region viscina precursor
layer, which shows evidence of cell division in different planes. The inner epidermis is
slightly distinguishable, consisting of cells with variable outline, thin walls, which may
undergo periclinal division. In the pericarp differentiation a few structural changes occur,
being changes in the middle layers mainly verified, composing two regions, one of
parenchymatous nature, and the other one which differs in viscina layer. The ripe fruit
consists of epidermal exocarp, external parenchymatous mesocarp with druses and sclereids,
middle and inner mesocarp with parenchyma more or less compressed, and viscina layer; the
endocarp is collapsed. According to the source infer, the fruit should be seen as a subtype of
pomaceous. The vascularization of the fruit is made by collateral vascular bundles distributed
in two rings, and can occur in internal beams reversed. The three species have seed no
integument, originated from a single egg and reduced tenuinucellate. In turn, the mature seed
endosperm and embryo chlorophyllous has already differentiated. In the endosperm,
uniseriate epidermis and parenchymatous tissue are distinguishable, whose cells are
polyhedral of variable outline, with chloroplasts and visible starch content; in this organelle,
idioblasts with druses may occur. The embryo is straight, with hypocotyl-root axis relatively
short and free from the endosperm, plumule is not evident and two cotyledons are reduced.
The fruits and seeds of the three species are structurally similar with a few differentiable
characters.

Keywords: birdie herb; fruit; ontogenesis; hemiparasitismo; viscina
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1. Introducéao

Viscaceae compreende um grupo de plantas cujo habito parasitério, de suas espécies, é
uma das impressionantes adaptacdes do reino vegetal (WATSON, 2004). Destaca-se pela sua
distribuicdo no continente americano, tendo maior diversidade na América do Sul (KUNT,
2003), apresentando grande importancia ecoldgica em VAarios ecossistemas, pois constitui
fonte de alimento para varios grupos de aves frugivoras, as quais influenciam diretamente na
regulacdo da dindmica da vegetacdo natural e na restauracdo da biodiversidade em areas
degradadas (ARTEAGA et al., 2006). Entretanto, cabe ressaltar os efeitos deletérios que tais
espécies causam as plantas hospedeiras, devido a sobrecarga nutricional e hidrica,
desencadeando irregularidades no crescimento, na floracéo, na formacéo de frutos e sementes,
diminuicdo do vigor da planta parasitada, tornando-a susceptivel ao ataque de patdgenos que,
ocasionalmente, pode leva-la a morte (RADI, 2007; MATHIASEN et al., 2008). A atividade
parasitaria dessas plantas pode resultar em perdas econémicas para 0 homem, ja que sdo
encontradas comumente em espécies frutiferas de importancia comercial e aquelas utilizadas
na industria madeireira (MULLER-STOVER; HERSHENHOM, 2007).

Phoradrendon Nutt., género objeto do presente estudo, é notadamente bem
representado no Brasil, com aproximadamente 62 espécies, ocorrendo nos mais variados
ecossistemas (REIF, 2004). Compreende ervas perenes, hemiparasitas aéreas, clorofiladas,
encontradas sobre algumas espécies preferenciais de hospedeiras, as quais apresentam
caracteres botanicos compativeis (AUKEMA; RIO, 2002). Para Watson (2004) sdo
consideradas fontes indicadoras da qualidade do ambiente, visto que em habitats mais
integros, sua distribuicdo e abundancia sdo reguladas. Em contrapartida, em um ambiente
desestruturado a dindmica destas parasitas pode sofrer alteracdes, e consequentemente,
aumentar sua incidéncia a ponto de causar o declinio de espécies vegetais hospedeiras.

No Brasil, sdo relativamente raros os trabalhos morfoanatdmicos envolvendo
Viscaceae, pois existem poucas coletas boténicas devido a dificuldade de visualizacéo,
herborizacdo e identificacdo. Phoradendron apresenta poucos caracteres diagnosticos fixos
para diferenciagdo de suas espécies (BARBOSA, 2000), uma vez que ndo existem trabalhos
na literatura que descrevam, de forma sucinta e bem elaborada, os 6rgaos reprodutivos desse
género (ASHWORTH, 2000). Portanto, o estudo ontogénico de frutos e sementes é de
fundamental importancia para fornecer informacOes basicas para outras investigacdes
bioldgicas relacionadas a manutencdo, aproveitamento e controle do grupo, além de

corroborar para a sistematica destas espécies.
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De acordo com a literatura cléassica, a delimitacdo das familias de Santalales tem se
mostrado instavel, principalmente quanto ao posicionamento de Viscaceae. Para tanto, é de
vital importancia o conhecimento sistematico dos caracteres morfoanatémicos das familias
pertencentes a essa ordem, uma vez que Phoradendron Nutt.,, ja esteve incluido em
Loranthaceae e Santalaceae, porém andalises moleculares e embrioldgicas tém confirmado sua
inclusdo em Viscaceae (NICKRENT et al., 2010).

Levando-se em consideracdo que a fixacdo da planta parasita nos ramos da especie
hospedeira ¢é facilitada pela presenca de uma substancia mucilaginosa/pegajosa, Venturelli
(1981) investigou a morfoanatomia do pericarpo e sementes de algumas espécies de
Loranthaceae e verificou se tratar de um fruto originado de ovario infero, preenchido por
tecido viscoso secretado por células especializadas que formam a “camada de viscina”. De
acordo com a autora, o pericarpo tem natureza parenquimatica, ocorrendo grupos esparsos de
braquisclereides contendo cristais isolados de oxalato de célcio e feixes vasculares na face
interna do endocarpo. A autora considera, ainda, que a semente apresenta tegumento seminal
colapsado ou ausente, endosperma e embrido clorofilaceos.

Judd et al., (2009) afirmam que a forma de propagacdo das plantas parasitas esta
relacionada a estruturas reprodutivas incomuns, quando comparada com a da maioria das
angiospermas. Diante, portanto, da forma de vida e da importancia botanica e ecoldgica das
plantas parasitas e da necessidade de investigacdes de 6rgdos reprodutivos das mesmas, 0
presente estudo objetivou a analise estrutural do pericarpo e da semente em desenvolvimento
de Phoradendron dipterum (Kunth) Trel.; (fig.1); P.piperoides (Kunth) Trel. (fig.2) e
P. quadrangulare (Kunth) Grisebach. (fig.3).



Fig. 1 — Hemiparasita Phoradendron dipterum sobre Melia sp. (santa-barbara), mostrando os frutos em detalhe.
Campus sede da Universidade Estadual de Maringd/UEM.

77

Fig.2 — Hmiparasita Phoradendron piperoides sobre Ficus sp. (figueira), mostrando os frutos em detalhe.
Campus sede da Universidade Estadual de Maringd/UEM.



Fi.3 H-emipafasita Phoradendron qUadan ulare sobre Tabebuia sp. (ipé-ro
detalhe. Campus sede da Universidade Estadual de Maringd/UEM.
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2. Revisdo Bibliografica
2.1. Percurso evolutivo do parasitismo em angiospermas

As angiospermas representam o grupo com maior biodiversidade do Reino Metaphyta,
com adaptacdes bastante peculiares as mais diferentes condi¢es exibidas no Planeta Terra,
sendo, portanto, considerado a forma de vida vegetal dominante (RAVEN, 2001).

As plantas exercem forte relacdo ecologica com outros organismos vivos, podendo
estabelecer diversas interagdes biolégicas que podem ser harménicas (planta/dispersores) ou
desarmonicas (planta parasita/ planta hospedeira) (AUKEMA; RIO, 2002). Para Stewart &
Press (1990) a maioria das relacdes ecologicas estabelecidas resulta num processo de
coevolucdo dos organismos associados, podendo desenvolver uma relacdo obrigatdria e/ou
facultativa.

O parasitismo em plantas corresponde a cerca de 1% de todas as angiospermas atuais,
tendo provavelmente o habito parasitario iniciado em Olacaceae — familia primitiva da ordem
Santalales (MALECOT; NICKRENT, 2008). Atualmente, as familias botanicas constituidas
de plantas parasitas sdo um grupo cuja diversidade é de aproximadamente 4.500 espécies, as
quais incluem desde arbustos, até ervas anuais e perenes, e estdo representadas em
praticamente todos os tipos de habitat existentes (HEIDE-JORGENSEN, 2008).

Para Rizzini (1995) o parasitismo é uma caracteristica convergente, que passou por um
longo processo adaptativo, sofrendo varios eventos desde seu surgimento em angiospermas,
uma vez que a planta parasita forma um sistema haustorial, o qual projetam-se estruturas em
direcdo aos tecidos vasculares da planta hospedeira, sendo responsavel pela alocacdo de agua
e nutrientes. Para Mathiasen et al., (2008) a penetracdo dos haustorios nos tecidos do
hospedeiro parece se dar de forma mecanica, ja que nenhuma evidéncia de mecanismos
quimicos foi observada.

Santalales € um dos grupos filogenéticos de plantas parasitas mais expressivo em
nameros de populagdes, sendo observadas vérias tendéncias evolutivas, desde a mudanca
inicial de h&bito (JOHRI; BHATNAGAR, 1960), exploracdo de ramos aéreos em detrimento
da condicéo de parasitismo em raiz (KUIJT, 1969), niveis de dependéncia nutricional, modos
de selecdo de plantas hospedeiras (MAY, 1972), e surgimento de caracteristicas estruturais
incomuns (COCCUCI; VENTURELLLI, 1982).

Um estudo recente mostrou que a diversificacdo de plantas parasitas ocorreu durante o

Oligoceno, época em que as florestas temperadas constituidas de individuos de porte lenhoso
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e folhas caducas deslocaram biomas tropicais (VIDAL-RUSSELL; NICKRENT, 2008). Tal
condicdo teria influenciado a colonizacdo de ramos aéreos em plantas hospedeiras. O
parasitismo aéreo evoluiu cinco vezes em Santalales, havendo, portanto, convergéncia
evolutiva associada ao habito parasitario, tais como: presenca de flores unissexuais, estruturas
de fixacdo das sementes e menor quantidade de clorofila (Westwood et al., 2010). Segundo
Vidal-Russell & Nickrent (2008), Viscaceae compde uma das primeiras linhagens envolvendo
parasitismo aéreo, pois aparentemente divergiu cedo, ha cerca de 72 milhdes de anos, tendo
um ancestral comum como Amphorogynae.

Quanto aos modos de nutricdo, acredita-se que o holoparasitismo é uma condicdo
derivada no grupo, presente em poucas espécies de Santalales, pois tal condicdo resulta na
dependéncia total de recursos extraidos do xilema e floema do hospedeiro. Seu modo de vida
representa a mais extrema manifestacdo do parasitismo, pois implica em adaptacdes
morfofisioldgicas bastante expressivas; desde a reducdo do corpo vegetativo, até mesmo a
perda de cloroplastos e consequente auséncia de capacidade fotossintética (NICKRENT et al.,
1998). Muitas espécies sdo subterraneas e/ou vivem dentro dos tecidos da planta hospedeira,
ficando visiveis apenas na época da floracdo, quando as flores brotam do solo/caule, se
expondo aos polinizadores. Acredita-se que o0 holoparasitismo tenha evoluido
independentemente em pelo menos oito grupos: Cynomoriaceae, Lennoaceae,
Apodanthaceae,  Cytinaceae,  Mitrastemonaceae, Rafflesiaceae, = Hydnoraceae e
Balanophoraceae (NICKRENT, 2002).

O hemiparasitismo abrange numero maior de espécies que o holoparasitismo, e
caracteriza-se pela presenca de clorofila e consequente realizacdo do processo fotossintético
em pelo menos parte do ciclo de vida, podendo ser divididas em facultativas, quando ndo
necessitam de um hospedeiro para completar seu ciclo bioldgico, ou obrigatérias, quando tal
associacao faz-se necessaria (KUIJT, 1969). De modo geral, s&o plantas fotossintetizantes que
conectam-se a um hospedeiro para dele retirar &gua e sais minerais (diretamente do xilema), e
instalam-se preferencialmente no alto das copas, uma vez que tal posicionamento favorece a
captacdo da luz solar (CAZZETA; GALETTI, 2007). Nesse grupo, estdo incluidas as ervas-
de-passarinho, nome popular de diversas espécies de Olacaceae, Shoepfiaceae, Opiliaceae,
Loranthaceae, Misodendraceae, Eremopelidaceae, Santalaceae, Viscaceae, Krameriaceae,
havendo, portanto, Orobanchaceae que tem representantes de ambas as formas de nutri¢éo
(NICKRENT, 2002). Séo responsaveis por elevadas taxas de transpiracdo em relacdo a planta
hospedeira, causando notoério déficit hidrico e enfraquecimento da planta parasitada (HULL;
LEONARD, 1964).
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No é&pice da histéria evolutiva do parasitismo encontram-se associa¢@es de plantas
parasitas com outras plantas parasitas, desencadeando um processo de coevolugdo. Segundo
Calvin & Wilson (2009) tais associagdes podem ser facultativas, sendo as plantas
denominadas de hiperparasitas, ou podem ser obrigatorias, sendo entdo conhecidas como
epiparasitas. Os autores afirmam que essas associa¢des sdo bastante generalistas, de modo que
se podem observar diversos tipos de combinacOes, inclusive com a participacdo de trés
espeécies parasitas a0 mesmo tempo.

A amplitude dos modos de selecdo hospedeira € outra caracteristica que foi sendo
ajustada ao longo do tempo evolutivo. A maioria das espécies pode parasitar centenas de
diferentes hospedeiros em diversas familias; em contrapartida, uma pequena parcela desse
grupo € estritamente especialista, sendo especifica de um ou poucos hospedeiros (NORTON;
CARPENTER, 1998). Diante disso, tais autores concluem que espécies generalistas tém
maiores chances de sobrevivéncia em ambientes heterogéneos, enquanto que as espécies
especialistas tém mais sucesso adaptativo em ambientes homogéneos.

Apesar de poderem parasitar uma diversidade de hospedeiros, as espécies generalistas
apresentam tipos preferenciais e parasitam alguns hospedeiros mais frequentemente do que
outros (KUIJT, 1969). Aukema (2003); Cazzeta & Galetti (2007) relataram varios fatores que
estdo associados nessa relacdo de compatibilidade, tais como; o tipo da casca, espessura da
periderme, didmetro dos ramos, idade da planta hospedeira, tamanho da copa, presenca de
espinhos e de varios compostos secundarios. Isso corrobora com as observacdes de
Radomiljac (1998), que afirma que a germinacdo das ervas-de-passarinho € pouco
influenciada pelo substrato ao qual a semente estéa aderida, e que o tamanho do galho e a idade
da planta hospedeira exercem forte efeito na persisténcia e no estabelecimento das plantulas.

Algumas caracteristicas consideradas incomuns entre as angiospermas sao observadas
ao longo do percurso evolutivo em Santalales, tais como a auséncia de tegumentos nas
sementes, progressiva reducdo e/ou simplificacdo do gineceu, dos rudimentos seminais, da
placenta, e por vezes, a fusdo dos cotilédones (COCCUCI; VENTURELLI, 1982; JOHRI et
al.,1992; BARROSO et al., 1999). Segundo Kuijt (1969) tais tendéncias estdo correlacionadas
as formas de propagacdo e exigéncias de germinacao das sementes sobre os hospedeiros.

A maior parte das ervas-de-passarinho possui a semente inserida num tipo especial de
baga, que se caracteriza por possuir “camada de viscina”. Esta camada produz uma substancia
mucilaginosa pegajosa, cuja composicao € marcada pela presenca de xilose, arabinose, acidos
urénicos e aminoacido glicina, que tem a funcdo de ajudar na passagem no trato digestorio

das aves e na aderéncia das sementes nos ramos dos hospedeiros (HEIDE-JORGENSEN,
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2008). As aves ao regurgitarem, defecarem ou limparem seu bico e/ou plumagem, depositam
os frutos e as sementes nos troncos de diversas arvores, havendo uma relagdo mutualista entre
as aves e as hemiparasitas aéreas (MATHIASEN et al., 2008). Para tanto, Cazzeta & Galetti
(2007) consideram que a abundancia e a distribuicdo das ervas-de-passsarinho influem
diretamente na proporgdo de aves, que além de alimento por um longo periodo, servem de

abrigo como lugares escolhidos para a nidificacao.

2.2. Histérico taxondmico

Viscaceae € composta por arbustos eretos e/ou escandentes, clorofilados, cujos
representantes sdo hemiparasitas aéreos, sendo caracterizados por possuir raizes haustoriais,
com alta distribui¢do em areas tropicais e subtropicais do planeta, e com menor frequéncia em
areas temperadas (RIZZINI, 1968). Sdo comumente designadas na literatura inglesa como
“mistletoes”, que significa viscos (JOLY, 1979; CRONQUIST, 1981; BARLOW, 1983).
Estudos atuais apontam que a familia conta com aproximadamente 530 espécies distribuidas
em sete géneros, sendo eles: Arceuthobium, Dendrophthora, Ginalloa, Korthalsella,
Notothixos, Phoradendron e Viscum (RIZZINI, 1978; JUDD et al., 2009)

Viscaceae tem sido tradicionalmente incluida na ordem Santalales, da subclasse
Rosidae, sendo considerada monofilética, baseado na auséncia de tegumento nas sementes e
na similaridade de DNA dos genes rbcL e DNAr 18S (CRONQUIST, 1981; JUDD et al.,
1999). No entanto, historicamente Viscaceae € tratada como subfamilia - Viscoideae -
pertencente a Loranthaceae, sendo assim designada até os anos 60. Baseado em estudos
morfologicos da estrutura floral, estudos embriolégicos e nUmeros cromossémicos
(BARLOW, 1964), além do reconhecimento da origem divergente da camada de viscina,
(KUWT, 1969; JUDD et al., 2009) as familias foram consideradas distintas. No tratamento
taxonémico de Cronquist (1981) Viscoideae é reconhecida como familia Viscaceae, porém,
Barroso et al., (1984) mantiveram 0 género em Loranthaceae, dividindo-a em duas
subfamilias, distinguidas pela presenca (Loranthoideae) e auséncia (Viscoideae) de um
cauliculo.

As analises moleculares das sequéncias de DNAr 18S indicaram o0 posicionamento de
Loranthaceae proxima a Olacaceae, que é a familia mais basal da ordem, enquanto Viscaceae
estaria mais proxima a Santalaceae (NICKRENT; DUFF, 1996), visto que esta relacdo ja
havia sido estabelecida com base na posicdo do ovério (CALDER, 1983). Portanto, muitas

das floras modernas e dos sistemas de classificacdo (por exemplo, CRONQUIST 1981;
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ZOMLEFER 1994; STANNARD 1995; JUDD et al., 1999) acataram a separacdo de
Loranthaceae e Viscaceae. Deste modo, o APG Il (2003), Judd et al., (2009), APG 11l (2009)
incluiram os géneros de Viscaceae em Santalaceae.

Mediante a essa nova classificacdo, Der & Nickrent (2008) realizaram analise
molecular de DNA ribossomal, e genes matK e rbcL de cloroplastos da familia Santalaceae
incluindo Viscaceae, e revelaram a formacdo de nove clados, sendo que o clado Viscum,
equivalente a Viscaceae, € bem suportado como monofilético e com grande divergéncia
genética de Santalaceae. Portanto, no presente trabalho é adotada a distin¢do entre as familias
citadas, mantendo a identidade de Viscaceae, que aparece como irmé do clado Amphorogyne
(MATHIASEN et al., 2008) como mostra a figura 4.

Viscaceae

Clado Amphorogyne i

Clado Santalum

Clado Nanodea
Clado Cearvantesia

"Santalaceae™

Clado ThHesiuns
Clado Comandra

Opiliaceae

Loranthaceae

_:Schoepfiaceae

Misodendraceae

"Olacaceaa”™
Fig. 4 - Relagdes entre os clados da ordem Santalales (modificado de Mathiasen et al.,2008).

Nickrent et al., (2010), em seus recentes estudos filogenéticos da ordem Santalales,
continuam sustentando a monofilia de Viscaceae, corroborando os resultados de anlises
morfologicas realizadas por especialistas no grupo. Diante da aceitacdo stricto sensu da
identidade de Viscaceae pela maioria dos pesquisadores, sete géneros sdo inclusos nesta
familia. Cabe ressaltar que Phoradendron é um dos grupos filogenéticos mais expressivos em
numeros de espécies e com ampla distribuicdo pelo continente americano (REIF;
ANDREATA, 2006).

Phoradendron foi nomeado por Thomal Nuttall (1848) que o diferenciou de Viscum,

seu equivalente do Velho Mundo (do grego phor: um ladrdo, e dendron: arvore). Mais tarde,
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Trelease (1916) e Rizzini (1968) confirmaram tais diferencas e acataram a separacdo das
espécies americanas, das espécies europeias. Nuttal (1848) também separou o género
Phoradendron e Dendrophthora, usando como critério o numero de loculos da antera, sendo
as anteras biloculares para Phoradendron, em oposicdo as anteras uniloculares de
Dendrophthora. Uma segunda distin¢do suposta entre estes géneros seria com relagdo aos
nichos ecoldgicos ocupados, uma vez que Phoradendron ocorre preferencialmente em baixas
e médias altitudes, enquanto Dendrophthora é encontrado em grandes altitudes (WIENS;
BARLOW, 1971).

Devido a grande semelhanca entre os dois géneros acima citados, muitos materiais
herborizados foram erroneamente identificados, muito embora a maior parte dos materiais que
se encontra em herbarios ndo possui as caracteristicas necessarias para a identificacdo segura
das espécies, devido a ocorréncia de alta plasticidade fenotipica do género (RIZZINI, 1978).
Portanto, além da particularidade das anteras, vérias outras caracteristicas sdo amplamente
utilizadas para delimitacdo infragenérica de Phoradendron, tais como a presenga, nimero e
insercdo de catéafilos, seriacdo das inflorescéncias e nervacédo foliar (ASHWORTH, 2000).

De acordo com Press & Graves (1995) uma das hipdteses que explica a ocorréncia
destas variacbes morfologicas em espécies de Phoradendron, estdo correlacionadas a
ocupacdo em varios habitats. Assim, os autores consideram que a identificacdo e a
classificacdo hierarquica deste género é extremamente complexa e incerta. O género parece
estar em uma fase evolutivamente ativa, e, portanto, os limites de alguns taxons e sua
diferenciacdo interna, muitas vezes parece dificil de ser acomodado dentro de uma estrutura
taxondmica padrdo. Diante, portanto, da notéria fragilidade taxondémica deste género, Kuijt
(2003) ressalta a importancia da realizacdo de estudos morfolégicos para melhor
entendimento da evolucdo desse grupo e para que novos caracteres sejam acrescentados na
delimitacdo das espécies.

As primeiras proposicOes de organizagdo interna deste género foram sugeridas por
Engler (1889), e posteriormente reformuladas por Tieghem (1896), os quais agruparam as
espécies em “sessdes”’. Baseado nesse tipo de organizagdo e em outras distingdes
morfologicas evidentes, Kuijt (2003) propds um novo modelo, agrupando as espécies em
“aliancas”, utilizando dados estruturais da inflorescéncia, os quais incluem a posi¢do e a
dimensdo das espigas na planta, distribuicdo sexual das flores, nimero de flores por bréctea
fértil e o seu arranjo em série.

De acordo com o modelo de Kuijt (2003), as espécies em estudo, Phoradendron

piperoides, P. dipterum e P. quadrangulare, encontram-se agrupadas em aliancas diferentes.
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A principal distingdo morfoldgica das especies referidas esta relacionada com a distribuigao
sexual das flores nas espigas, sendo, portanto, aspecto de fundamental importancia na
delimitacdo das aliancas. Phoradendron dipterum esta inserida numa alianca, cujas espécies
tém comportamento epiparasitico, com espigas providas de flores estaminadas dispostas em
triade apical no &pice de cada articulo (Figura 5A). Phoradendron piperoides, por sua vez, é
portadora de espigas providas de uma Unica flor estaminada disposta no pice de cada articulo
(Figura 5B). Finalmente, Phoradendron quadrangulare apresenta espigas com flores
estaminadas dispersas irregularmente entre as flores pistiladas (Figura 5C). Esses padrdes sao

representados na figura abaixo:

flores estaminadas e pistiladas em uma mesma espiga

Fig. 5 - Padrdes de distribuicdo das flores estaminadas e pistiladas nas espigas de Phoradendron
A) flores estaminadas em triade apical, B) flor estaminada uma no apice de cada articulo, C) flores estaminadas
dispersas irregularmente entre as flores pistiladas. (Rigon, 2010).

Rigon (2010) realizou estudo taxonémico de Phoradendron, o qual contribuiu para o
levantamento de espécies ocorrentes no estado do Parana. Foram analisados materiais
depositados em herbarios e espécimes coletadas no campo, permitindo assim a elaboracéo de
um diagndstico descritivo de quatorze espécies, como Phoradendron dipterum (Kunth) Trel,
P. piperoides (Kunth) Trel; P. quadrangulare (Kunth) Griseback ; P. bathyoryctum Eichler In
Martius; P. berteroanum (DC) Grisebach; P. chrysocladon A. Gray; P. coriaceum Mart;
P. craspedophyllum Eichler; P. crassifolium Eichler; P. ensifolium Nutt; P. mucronatum Krug
& Urb; P. obtusissimum (Miq) Eichler; P. reductum Trel. e P. undulatum Eichler.
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2.3. Estudos morfoanatdémicos de 6rgéos reprodutivos de Viscaceae

2.3.1. Flor e fruto

A caracterizacdo anatémica e morfoldgica dos 6érgdos reprodutivos de Viscaceae €
incipiente no Brasil, devido a dificuldade de coleta, herborizacdo e identificacdo das espécies
(ASHWORTH, 2000). Os poucos pesquisadores que trabalham especificamente com o grupo
enfatizam dados estruturais e morfoldgicos para a classificagdo taxonémica dessas plantas.

Kuijt (1969) descreve a estrutura floral dessa familia, a qual é constituida por flores
unissexuadas, reunidas em espigas articuladas e providas de bracteas na base de cada articulo.
As flores podem ser axilares ou terminais, pequenas, inseridas em cavidades denominadas de
“foveas”, monoclamideas, actinomorfas e apedunculadas. Para Judd et al., (2009) as flores
sdo consideradas inconspicuas, inodoras, formadas por trés ou quatro pétalas, com prefloracédo
valvar e antese diurna, provavelmente polinizadas por pequenos himendpteros (abelhas,
vespas e formigas), podendo ocorrer simultaneamente polinizagdo por elementos naturais
(dgua e vento). A flor estaminada é constituida por pétalas pequenas, triangulares e por
androceu isostémone com anteras biloculares sésseis e deiscéncia rimosa. A flor pistilada é
formada basicamente por um pequeno ovario unilocular, estilete curto e reto, e estigma
indiferenciado, podendo apresentar um, dois ou trés carpelos conados, rodeado por pequenas
pétalas (KUWT; KELLOGG, 1996).

Apbs a fecundacdo da flor, o ovéario se desenvolve e forma um fruto simples,
apocarpico, com um unico loculo, portando uma semente envolta por tecido viscoso, sendo
classificado como “baga” (BARROSO et al., 1999). Esse fruto apresenta pericarpo carnoso,
preenchido por uma massa viscosa que contém oOvulos indiferenciados, de coloracdo bastante
vistosa e com nitida persisténcia das pétalas, as quais podem apresentar-se fechadas ou eretas
sobre o fruto maduro (RICHARDSO, 1993; JUDD et al., 2002).

Quanto a coloracdo dos frutos das espécies de Phoradendron, percebe-se que
apresentam uma tonalidade bastante visivel, sendo assim, alvo de facil percepcéo para varios
animais frugivoros. Todos os frutos imaturos séo verdes, porém gquando atingem a maturidade
podem adquirir coloragdes bastante variadas, desde branco/peroladas, roseas, até mesmo
avermelhadas, alaranjadas e amareladas (RIZZINI, 1968; KUIJT, 2003). Segundo Arteaga et
al., (2006) varias espécies de aves que consomem esses frutos descartam praticamente todo o
pericarpo e nutrem-se apenas da polpa, a qual contém a semente envolvida por mucilagem
pegajosa. Sick (1997) considera, que os tecidos que compdem o pericarpo ndo tém valor

nutricional nenhum para as aves, uma vez que 0s nutrientes sdo obtidos a partir da viscina.
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Tais autores, por ndo serem pesquisadores anatomistas, ndo possuem embasamento
ontogénico das estruturas reprodutivas deste grupo, portanto, consideram a polpa e a viscina
como ndo pertencentes ao pericarpo. Os componentes principais desta mucilagem séo
polissacarideos neutros, sendo a Xxilose e arabinose o0s mais abundantes. No entanto,
quantidades significativas de aminoacido glicina, &cidos urénicos e proteinas também estéo
presentes (HEIDE-JORGENSEN, 2008).

Roth (1977) sugere que o ovario inferior de Viscaceae é envolvido pelo receptaculo ou
hipanto de origem apendicular, onde deve se localizar a camada de viscina. Em espécies de
Phoradendron, a camada de viscina se localiza no limite entre o receptaculo e o ovario, mas
parece que o hipanto apendicular também deve contribuir com esta camada, ja que os feixes
vasculares que suprem o perigbnio e os estames ocorrem na face interna da camada de
viscina. O tecido externo a esta camada é frequentemente carnoso e parenquimatico, mas
elementos esclerenquimaticos podem ocorrer de forma dispersa. A autora identifica, como
endocarpo, a porcdo de tecido localizada internamente a camada de viscina, que,
provavelmente, corresponde a toda parede do ovario representada por uma membrana fina ou
uma camada esclerenquimatica.

A camada de viscina é um tecido altamente especializado, que ajuda a semente
atravessar o trato digestério das aves e, eventualmente, na fixacdo em ramos de plantas
hospedeiras. Essa camada se caracteriza estruturalmente por apresentar células alongadas que
se dispdem em forma de palicada, sendo originadas a partir da porcao interna da parede do
ovario (GEDALOVICH et al., 1988). Estas células sdao formadas por um cilindro
microfibrilar interior, enrolado e embutido parcialmente por um cilindro mucilaginoso
exterior, formando uma membrana fina e transllcida, tornando-se posteriormente uma
camada dura e com funcdo protetora, que pode exibir proeminentes e ramificados feixes
vasculares (GEDALOVICH-SHEDLETZK et al.,, 1989). Segundo as observages de
Venturelli (1981), conforme o desenvolvimento do fruto se processa, as células da camada de
viscina sofrem um alongamento no sentido radial, o qual se acentua gradativamente, sendo
principalmente evidenciado na regido superior do fruto maduro.

Quanto a deiscéncia do pericarpo, foi relatada por Heinricher (1915) e Guttenberg
(1971) a possivel ocorréncia de autocoria em algumas espécies do género Arceuthobium e
Viscum (Viscaceae). Segundo este estudo, durante o desenvolvimento do pericarpo, ocorre 0
“inchaco” das paredes das células da camada de viscina, devido a absor¢do de 4dgua extraida
dos tecidos parenquimatosos. Por sua vez, essa turgescéncia das células gera uma pressao no

interior do fruto com tecidos de resisténcia que permeiam o pericarpo. As tensdes séo



23

produzidas e ficam mais intensas a medida que o desenvolvimento se processa. Quando o
fruto atinge o grau maximo de maturacdo, pode ocorrer uma ruptura do pericarpo e a semente
entdo é expelida por contracédo elastica dos tecidos de resisténcia. Para Hawksworth & Wiens
(1994) e Rizzini (1995) a massa viscosa da viscina serve como um “lubrificante” para projetar
a semente externamente, e a consisténcia pegajosa dessa camada facilita a aderéncia das

sementes nos ramos dos hospedeiros.

2.3.2. Semente

Em relacdo a semente, Corner (1976) faz referéncia a ordem Santalales, que se origina
de dvulo anatropo a mais ou menos ortétropo, podendo ser unitégmico ou atégmico e
tenuinucelado. Em espécies de Phoradendron as sementes sao ategumentadas, apresentam
tamanho reduzido ou médio, envolvidas pelo endocarpo num envoltério de viscina, sendo
constituidas por embrido e endosperma clorofilados (WERKER, 1997). Esta autora considera
que a clorofila existente nestas sementes é devido a presenca de tilacoides bem desenvolvidos,
frequentemente contendo amido. Por apresentar estas particularidades, Kuijt (2003) e Coder
(2008) consideram se tratar de caracteristicas incomuns e bastante raras em sementes de
angiospermas.

A regido central da cavidade ovariana das espécies de Viscaceae é ocupada por uma
excrescéncia mucilaginosa denominada de “mamelon” ou “papila”, sendo derivada da
degeneracdo da placenta, no qual os 6vulos ficam imersos (BARLOW, 1964). Por sua vez, 0s
ovulos ndo possuem tegumentos e nucelo diferenciados, e sdo portadores de duas ou mais
células arquesporiais de origem hipodérmica, que posteriormente desenvolverdao 0s sacos
embrionarios (ZAKI; KUNT, 1995). Analises embrioldgicas realizadas em algumas espécies
dessa familia apontaram a ocorréncia de trés tipos de desenvolvimento de sacos embrionarios,
podendo ser monosporicos, bispdricos do tipo Allium, e tetraspéricos (MAHESHWARI et al.,
1957).

De acordo com os estudos morfoanatdomicos realizados por Venturelli (1981), com
algumas espécies de Loranthaceae (familia filogeneticamente préxima a Viscaceae), o
endosperma pode ser celular ou helobial, formado por trés regides visivelmente distintas:
a) camada epidérmica, constituida por células pequenas, desprovidas de amido e cuja parede
externa se acha revestida por cuticula; b) regido mediana, constituida por varias camadas de
células irregulares, armazenadoras de grande quantidade de amido e cujos ndcleos se
encontram em fase de desorganizagéo; e c) regido interna, formada por uma camada celular,

de paredes celulares finas, adjacente ao embrido. Por sua vez, o embrido, segundo a autora,
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pode ser relativamente grande ou microscopico, compondo-se do eixo hipocétilo-radicular,
que € constituido pela epiderme, tecido fundamental e vascular; pela plimula reduzida, cujas
células sdo pequenas com citoplasma denso e nucleos relativamente grandes, ndo havendo
vacuolos evidentes; e de dois cotilédones plano-convexos, inteiramente livres ao longo de

suas faces adaxiais.

2.4. Status de conservacao das espécies em estudo no estado do Parana/Brasil

O estado do Parana localiza-se na regido sul do Brasil, constituido por cinco unidades
fitogeograficas, sendo elas: Floresta Ombrdfila Densa (Mata atlantica); Floresta Ombrofila
Mista (Mata de araucéria); Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Estacional); Estepe
(Campos) e Savana (Cerrado) (RODERJAN et al., 2006). Foi relatado por Rigon (2010), que
em areas de ocorréncia de fragmentos florestais, cuja vegetacdo é formada por Floresta
Estacional Semidecidual, apresentam alto indice de propagacdo e diversidade de plantas
hemiparasitas aéreas.

Maringa € um municipio localizado na regido noroeste do estado, situando-se no
terceiro planalto paranaense, a 23° 25’ de latitude Sul e 51° 25’ de longitude Oeste, cujo clima
é considerado como subtropical imido, do tipo Cfa(h), com verbes chuvosos e geadas pouco
frequentes. Esta cidade encontra-se sobre o dominio da vegetacdo Floresta Estacional
Semidecidual, porém, desde meados da década de 60, devido ao crescimento da agroindustria
e da consequente urbanizacdo, estas areas estdo restringidas a pequenos fragmentos florestais
rurais e urbanos (GARCIA, 2006).

Os dados apresentados por Rigon (2010) corroboram com os estudos observacionais
realizados por Dettke & Milaneze-Gutierre (2006) no Campus Sede da Universidade Estadual
de Maringd/UEM (area aberta com vegetacdo esparsa) e no Parque do Inga (fragmento
florestal urbano com vegetacdo compacta), 0s quais constataram a ocorréncia de seis espécies
hemiparasitas aéreas de Phoradendron, que estiveram em fase reprodutiva no periodo de
fevereiro a outubro/2006. As autoras consideram que a alta propagacao destas espécies se
deve a compatibilidade de interacdo entre planta parasita e planta hospedeira e a presenca
constante de aves disseminadoras.

Das quatorze espécies de Phoradendron registradas no Parand, trés constituem objeto
de estudo deste trabalho, portanto, serdo consideradas em carater especial. Segundo Rigon
(2010), Phoradendron quadrangulare e P. piperoides estdo enquadradas na categoria “pouco

preocupante”, pois estdo abundantemente bem representadas em varios ambientes, visto que
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tais espécies parecem beneficiar-se com alteragdo do seu habitat. Apresentam espigas
providas de flores bisseriadas, com frutos de formato ovoide a globoso, com persisténcia das
pétalas sobre o fruto maduro. Em contrapartida, P. dipterum enquadra-se na categoria “quase
ameacada”, pois se trata de uma espécie de comportamento epiparasita, fato que a torna
dependente da instalacdo prévia de outras espécies de Phoradendron, sendo verificada a baixa
ocorréncia da mesma. Esta espécie apresenta espigas providas de flores trisseriadas e/ou
multisseriadas, com frutos ovoides a quase esféricos, com persisténcia das pétalas sobre o

fruto maduro.
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Desenvolvimento estrutural do pericarpo e da semente de espécies hemiparasitas aéreas de
Phoradendron Nutt. (Viscaceae) em ambiente florestal semidecidual

RESUMO

Phoradendron Nutt. (Viscaceae) compreende espécies comumente designadas como “erva-
de-passarinho”, sendo muito frequente em regifes tropicais e subtropicais e apresenta alta
capacidade de propagacdo sexuada em Floresta Estacional Semidecidual. Neste trabalho
foram estudados os frutos (pericarpo e semente) de P. quadrangulare (Kunth) Grisebach, P.
dipterum (Kunth) Trel e P. piperoides (Kunth) Trel., com o objetivo de contribuir com a
caracterizagdo das espécies e defini¢do do tipo de fruto. O material botanico (flores e frutos
em diferentes fases de desenvolvimento) foi coletado em Maringa (Brasil) e analisado em
microscopia de luz e eletrdnica de varredura, segundo técnicas usuais em anatomia vegetal.
Os frutos provém de ovarios inferos que se caracterizam por apresentar tecido precursor da
camada de viscina no mesofilo. O fruto maduro apresenta exocarpo epidérmico, mesocarpo
parenquimatico com regides comprimidas, portadora de idioblastos cristaliferos, esclereides e
feixes vasculares dispostos em dois anéis, camada de viscina e endocarpo colapsado. A
semente é ategumentada, clorofilada, formada por endosperma rico em reserva amilacea e
embrido com eixo hipocotilo radicular curto, plimula ndo evidente e cotilédones reduzidos.
Os frutos das trés espécies enquadrados no tipo pomaceo, assim como as sementes, Sao
estruturalmente muito semelhantes com caracteres diferencaveis presentes na camada de
viscina e no endosperma.

Palavras-chave: camada de viscina; erva-de-passarinho; fruto; ontogénese.

Structural development of the pericarp and seed species hemiparasites flights Phoradendron
Nutt. (Viscaceae) in semideciduous forest environment

ABSTRACT

Phoradendron Nutt. (Viscaceae) consists of species commonly referred as “birdie herb” being
quite common in tropical and subtropical regions and presents a high sexual propagation
capacity in Semideciduous Seasonal Forest. In this current research, studied the fruit (pericarp
and seed) of P. quadrangulare (Kunth) Grisebach, P. dipterum (Kunth) Trel e P. piperoides
(Kunth) Trel., with the aim to contribute with the species characterization and definition of
the fruit type. The botanical material (flowers and fruits in different stages of development)
was collected in Maringa (Brazil) and analyzed in light and scanning electron microscopy,
following usual techniques in plant anatomy. The fruits are derived from infer ovaries, which
are characterized by presenting precursor tissue in the mesophyll viscina layer. The ripe fruit
presents epidermal exocarp, parenchymatous mesocarp with compressed regions, which owns
crystal idioblasts, sclereids and vascular bundles arranged in two rings, viscina layer and
collapsed endocarp. The seed has no integument and is chlorophyllated, consisting of rich
endosperm in starch reserve, embryo with slightly short hypocotyl root axis, not evident
plumule and reduced cotyledons. The fruits considered as pomaceous type and the seeds of
the three species are structurally very similar, demonstrating different characters only related
to the viscina layer and the endosperm.

Keywords: viscina layer; birdie herb; fruit; ontogeny.
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Introducéo

Phoradendron Nutt. é considerado género de Viscaceae, com alta representatividade
em areas tropicais e subtropicais do continente americano, sendo comumente designado como
“erva-de-passarinho”, pois seus frutos sao consumidos ¢ disseminados por aves frugivoras
(Kuijt 2003). Apresenta conflitos de cunho taxondmico e também na classifica¢do hierarquica
de suas espécies (Press & Graves 1995), registrando-se na literatura classica a inclusdo deste
género em outras duas familias distintas (Loranthaceae e Santalaceae), porém analises
moleculares e embrioldgicas tém confirmado sua inclusdo em Viscaceae (Nickrent et al.
2010). Numa tentativa de ordenar infragenericamente Phoradendron, Kuijt (2003) ressaltou a
importancia da realizacdo de estudos morfolOgicos para a caracterizacdo das espécies e as
agrupou em aliancas, com base na morfologia da inflorescéncia.

No Parané (Brasil) o género é representado por 14 espécies (Rigon 2010), das quais
seis ja foram encontradas em Maringéd (Dettke & Milaneze-Gutierre 2006), regido agricola
com alguns fragmentos da Floresta Estacional Semidecidual (Garcia 2006). De acordo ainda
com Dettke & Milaneze-Gutierre (2006) essas seis espécies tém alta propagacdo neste tipo de
ambiente, devido a compatibilidade de interacdo entre planta parasita e planta hospedeira, e a
presenca constante de aves disseminadoras.

Ha& registro escasso de estudos anatdmicos ontogénicos de frutos e sementes em
espécies de Phoradendron, podendo ser mencionado o trabalho de York (1909); Calvin
(1966); Roth (1977); Kuijt (2003) e de Sanchez et al.(2011). Na literatura ha outras
investigacOes estruturais desses drgdos em familias com géneros filogeneticamente proximas
a Viscaceae, como Struthanthus e Tripodanthus — pertencentes a Loranthaceae (Venturelli
1981; Venturelli 1983).

Os frutos de Viscaceae sdo estruturalmente complexos, tanto pela origem infera do
ovario, quanto pela formagdo da camada de viscina. Por sua vez, essa camada € originada a
partir da porcdo interna da parede ovariana, caracterizando-se por apresentar células
alongadas que se dispéem em palicada, formando um tecido altamente especializado, que
produz uma substancia mucilaginosa, que auxilia a semente na passagem pelo trato digestorio
das aves e na aderéncia das mesmas em ramos de plantas hospedeiras (Gedalovich et al.
1988). Segundo Roth (1977), em espécies de Phoradendron, a camada de viscina se localiza
no limite entre o receptaculo e o ovario, mas parece que o hipanto apendicular também deve
contribuir com esta camada, ja que os feixes vasculares que suprem o perigdnio e 0s estames

ocorrem na face interna da camada de viscina.
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Para elaboracdo deste estudo, foram selecionadas trés espécies de Phoradendron -
P. quadrangulare, P. dipterum e P. piperoides, pertencentes a aliancas diferentes, conforme
Kuijt (2003), para estudo ontogénico dos frutos e das sementes. Neste trabalho objetivou-se
responder a duas indagacOes relevantes: a) Os caracteres morfoanatdmicos dos frutos
(pericarpo e semente) sdo significativos para caracterizacdo das aliangas/espécies? e b) Os
frutos das espécies devem ser considerados como baga, como indica a literatura?

Material e métodos

A coleta do material botanico (botdes florais, frutos e sementes em diferentes fases de
desenvolvimento) de varios espécimes de P. quadrangulare (Kunth) Grisebach, P. dipterum
(Kunth) Trel e de P. piperoides (Kunth) Trel., foram coletados no municipio de Maringa/PR,
mais especificamente no Campus Sede da Universidade Estadual de Maringd, sob
coordenadas: P.piperoides, altitude 513 m, latitude 23°24°17.6°’S e longitude 51°56°38,3” W,
P.quadrangulare, altitude 508 m, latitude 23°24°9,3”’ S e longitude 51°56°25,7> W,
P.dipterum, altitude 541 m, latitude 23°24°26,0°” S e longitude 51°56°19,0> W. Apds a coleta,
o material foi fixado em Glutaraldeido e, posteriormente, desidratado em série de
concentragfes crescentes de alcool etilico (Johansen 1940). Também foram montadas
exsicatas com ramos contendo flores e frutos das espécies ja referidas e depositadas no
Herbario da Universidade Estadual de Maringd (HUEM), sob numeros de registro: P.
piperoides 22.574, P. quadrangulare 22.575 e P. dipterum 23.381.

O estudo anatémico foi realizado através de laminas permanentes confeccionadas, a
partir de pecas botanicas incluidas em historresina Leica® e secionado em diversos planos em
micrétomo de rotacdo. As secOes, assim obtidas, foram coradas com azul de Toluidina em
tampdo fosfato com pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montado em resina sintética (Histolan). A
captura de imagens para analise das estruturas foi realizada com auxilio de camera digital
acoplada ao microscopio Leica ICC50. As escalas referentes as ilustragdes foram obtidas com
lamina micrométrica nas mesmas condicdes Opticas utilizadas para cada caso.

A analise da superficie das sementes e dos frutos das trés espécies foi feita em
microscopio eletrénico de varredura (MEV) em amostras também fixadas em Glutaraldeido.
Estas amostras foram submetidas ao secador de ponto critico BaltecCPD 030, utilizando-se de
CO2 (Horridge & Tamm 1969). Posteriormente, as amostras foram montadas em suporte de
aluminio e submetidas a metalizacdo com ouro, em aparelho Shimadzu 1C-50. Essa analise foi
feita em microscopio modelo Shimadzu SS 550, com as escalas das micrografias eletronicas

diretamente impressas nas mesmas.
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Testes histoquimicos foram realizados para a detec¢do de substéncias presentes no
pericarpo e sementes das espécies em estudo, em se¢Oes obtidas a partir de cortes a mao livre,
sendo usados Sudan IV para identificacdo de substancias lipidicas (Rawlins & Takahashi
1952; Ruzin 1999); Lugol para amido e Floroglucina em meio acido para lignina (Berlyn &
Miksche 1976); Vermelho de ruténio para substancias pécticas (Johansen 1940; Jensen 1962);
Cloreto férrico para compostos fendlicos (Johansen 1940) e Acido sulfurico diluido em

solucdo aquosa para deteccdo de oxalato de célcio (Sass 1951).

Resultados

Fruto em desenvolvimento

Os frutos das espécies em estudo originam-se de flores diminutas, dispostas em
espigas e inseridas em fdveas (Fig. 1A-C), composta por trés pétalas pequenas,
apendunculadas, monoclamideas, actinomorfas e epiginas (Fig. 1B-D-E). As flores diferem
em cor e na abertura do perigbnio que expde o estigma, sendo esverdeadas e com abertura
reduzida triangular em P.quadrangulare e P.dipterum (Fig. 1E-F) e verde-alaranjadas com
abertura ampla em P.piperoides (Fig. 1G-H).

A fase inicial de desenvolvimento do fruto é de dificil distincdo, pois os estagios
florais de pds-antese e frutos jovens sdo morfologicamente parecidos, principalmente porque
ha persisténcia das pétalas. Em P.dipterum o fruto tem formato inicial ovoide-globoso, de
coloracdo esverdeada, e durante o desenvolvimento adquire leve pigmentacdo rosea na por¢édo
superior (Fig. 2A) tornando-se, na fase madura, fruto de formato ovoide-alongado e coloragéo
esbranquicada com forte tonalidade rosea (Fig. 2B-C). Em P.quadrangulare, o fruto,
inicialmente ovoide e esverdeado, torna-se, na maturidade, globoso de cor fortemente
alaranjada (Fig. 2D). O fruto de P.piperoides mantém o formato ovoide-alongado durante todo
0 desenvolvimento, alterando apenas a coloracdo, de esverdeada com leve aspecto amarelo-
alaranjado (Fig. 2E) para fortemente amarelada, com pigmentacdo alaranjada na regido
superior (Fig. 2F-G).

O ovario unicarpelar e unilocular apresenta parede formada por epiderme externa
unisseriada, cuticularizada, com camada cuticular espessa com flanges; suas células tém
contorno quadrangular ou retangular (Fig. 3A) e séo levemente papilosas na metade inferior e
papilosas na metade superior (Fig. 3B). O mesofilo ovariano é diferenciado em trés zonas
histoldgicas distintas: a) regido externa plurisseriada, constituida por tecido parenquimatico,

formado por células poliédricas, nucleadas, vacuolizadas, pouco alongadas tangencialmente,
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de paredes finas e espacos intercelulares inconspicuos; neste parénquima ocorrem idioblastos
com drusas e esclereides de diferentes formatos com paredes espessas e pontoadas
(Fig. 3A-C); b) regido média consistindo de células menores, alongadas tangencialmente,
nucleos relativamente grandes, com evidéncias de divisdes celulares em diferentes planos; e
c) regido interna formada por células parenquimaticas, de tamanho reduzido, de paredes
delgadas, nucleos grandes, com células cristaliferas e células em divisdo principalmente
periclinais (Fig. 3D). A epiderme interna do ovario das trés espécies é de dificil distingéo,
pois confunde-se com as células que compdem o mesofilo interno; as células epidérmicas tém
contorno quadrangular, retangular ou levemente prismatico, de paredes delgadas, podendo
sofrer divisdes periclinais (Fig. 3E). A vascularizagdo ovariana é feita por feixes colaterais ou
procambiais que se localizam na regido externa do mesofilo e na interface entre o mesofilo
médio e interno (Fig. 3F). Observou-se também que o tecido transmissor, que mantém
continuidade com o tecido estigmaético, interrompe as camadas de tecidos delineadas no
ovario (Fig. 3G).

A estrutura do ovario é relativamente uniforme para as trés espécies, embora ocorram
diferencas estruturalmente pouco significativas. Somente em P. piperoides foram observados
derivados fendlicos na regido média do mesofilo, principalmente no apice do ovario (Fig.
3H). Na flor de P. dipterum observa-se uma pequena projecao fundida a parede superior do
ovario, internamente ao perigdnio, que se caracteriza por apresentar epiderme papilosa e duas
ou trés camadas de células subepidérmicas com notavel contetdo citoplasmatico (Fig. 3G).

Nos frutos em desenvolvimento, o exocarpo, derivado da epiderme externa ovariana,
sofre poucas alteragfes, como aumento da espessura da camada cuticular e leve compressao
celular pelo crescimento dos tecidos internos (Fig. 4A). As mudancas mais significativas
ocorrem na diferenciacdo do mesofilo em mesocarpo, principalmente na regido mediana.
Onde intensificam-se as divisfes e crescimento celulares, subdividindo-a em duas regides:
uma de natureza parenquimatica, com a denominacdo de mesocarpo médio, e a outra que se
diferencia na camada de viscina. Esta camada é plurisseriada, volumosa, constituida por
células alongadas tangencialmente, relativamente estreitas, nucleadas, vacuolizadas, de
paredes celulares inicialmente finas e sinuosas (Fig. 4B-C), podendo apresentar drusas e
cristais filamentosos. Durante o processo de diferenciacdo do fruto, as paredes das células da
camada de viscina podem sofrer espessamento consideravel de natureza péctica (Fig. 4D).
Outras modificacfes menos expressivas também podem ser detectadas, como a diferenciacéo
de mais esclereides no mesocarpo externo, em geral em grupos celulares (Fig. 4E), e o

aumento gradual da compressdo das células mesocarpicas, essencialmente do mesocarpo
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interno. Esta compresséo celular também se observa na epiderme interna do ovario, agora
chamada endocarpo (Fig. 4F). Durante o desenvolvimento dos frutos de P.dipterum e
P.piperoides formam-se, na periferia da camada de viscina, corddes de células alongadas, de
lume reduzido e de paredes finas (Fig.4 G-H), que se diferenciam no fruto maduro em fibras e
traqueides.

Nas trés espécies analisadas, os frutos maduros apresentam exocarpo unisseriado,
glabro, cuticularizado com camada cuticular espessa; suas células apresentam paredes com
flanges evidentes e séo papilosas (Fig. 5A) exceto no terco inferior do fruto. Em analise de
varredura, verificou-se que as células epidérmicas de P.quadrangulare e P. dipterum
apresentam contorno poliédrico, sdo convexas, recoberta por cuticula verrugosa com regido
central lisa (Fig. 5B-C). Em P.piperoides, estas células tem contorno sinuoso, sdo planas e
apresenta cuticula estriada (Fig. 5D).

O mesocarpo possui quatro regides de tecidos, sendo trés de natureza parenquimatica e
a camada de viscina. O endocarpo apresenta-se completamente colapsado (Fig. 5E). A
vascularizagdo mantém-se como no ovario, ou seja, & representada por feixes vasculares
colaterais, dispostos em dois anéis, um na interface entre as regibes mesocarpicas externa e
média, e outro no mesocarpo interno.

O mesocarpo externo apresenta células de paredes relativamente delgadas, de
formato variavel, levemente comprimidas. Nele ocorrem idioblastos com drusas de oxalato de
calcio e esclereides isoladas ou agrupadas, nucleadas, de paredes espessas lignificadas e
pontoadas. Na regido mediana e na interna as células estdo mais ou menos comprimidas,
sendo o colapso celular mais pronunciado na regiéo interna (Fig. 5F-G).

A camada de viscina do fruto, regido mais ampla do mesocarpo, é plurisseriada, com
células em geral alongadas e targidas, podendo ocorrer idioblastos cristaliferos. As paredes
celulares sdo relativamente delgadas em P.dipterum e P.quadrangulare (Fig. 5H) e espessas
em P.piperoides (Fig. 4D). Este tecido possui espagos intercelulares, eventualmente amplos, e
substancias pécticas nas paredes celulares. Em secdo transversal do fruto, a camada de viscina
mostra-se continua em P.dipterum (Fig. 51) e em P.quadrangulare (Fig. 5E) e € interrompida
por parénquima mesocarpico em P.piperoides (Fig. 5J). Outra variagdo significativa foi
observada na camada de viscina das trés especies estudadas, referente a diferenciacdo ou nédo
de corddao de células alongadas na periferia da mesma. Este corddo, ausente em P.
guadrangulare, é constituido, nas outras duas espécies, por traqueides, com espessamentos
secundarios parietais helicoidais em P.dipterum (Fig. 5K), e fibras com parede celular espessa
ndo lignificada em P. piperoides (Fig. 5L).
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Semente em desenvolvimento

A semente origina-se do Unico évulo reduzido, ategumentado, que apresenta nucelo
relativamente fino (Fig. 6A), limitando o saco embrionério, que apresenta amido. Durante o
desenvolvimento da semente, o nucelo € destruido e formam-se o endosperma e embrido. Nas
sementes jovens, o endosperma, que envolve o embrido em formacdo, se diferencia em
epiderme e tecido parenquimatico rico em reserva amilacea (Fig. 6B-C). Na semente de P.
dipterum, o endosperma globular forma projecdo composta de células enfileiradas, alongadas,
pouco vacuolizadas, de nucleos grandes e de paredes finas, que se acha em contato com 0s
tecidos basais do fruto (Fig. 6D).

A semente madura é clorofilada, ategumentada, encontra-se envolvida por substancia
mucilaginosa, de consisténcia pegajosa (Fig. 6E-G), produzida pela camada de viscina.
Apresenta endosperma multisseriado, formado por tecido epidérmico e parenquimatico. Por
sua vez, a epiderme, mostra-se unisseriada, finamente cuticularizada, provida de células com
paredes finas e alongadas radialmente (Fig. 7B). Estas células apresentam contorno variavel,
superficie lisa e plana (Fig. 7A). No polo radicular, as células epidérmicas sdo levemente
papilosas (Fig. 7C). O parénquima endospérmico é constituido por células poliédricas, de
contorno varidvel, com cloroplastidios e notavel contetdo amilaceo; nele podem ocorrer
idioblastos com drusas de oxalato de célcio (Fig. 7D).

O embrido é reto, com eixo hipocotilo-radicular relativamente curto, plimula ndo
evidente e dois cotilédones reduzidos (Fig. 7E). O embrido ndo € completamente envolvido
pelo endosperma, permanecendo livre o polo radicular (Fig. 7F). Diferentemente das outras
duas espécies, as margens cotiledonares de P.dipterum sofrem adesdo das células epidérmicas
(Fig. 7G).

Discusséao

Os caracteres florais de Viscaceae registrados por Judd et al. (2009) apontam
estruturas florais reduzidas, inodoras, com flores inconspicuas, unissexuadas, inseridas
parcialmente ou totalmente em fdveas, sendo, portanto, aspectos que podem dificultar a
polinizacdo das mesmas. No entanto, as espécies de Phoradendron estudadas s&o monoicas,
providas de flores estaminadas e pistiladas numa mesma espiga, conforme salientado por
Rigon (2010), facilitando, assim, a atuagdo de agentes polinizadores comuns na familia,
como formigas, vespas, vento ou agua. Viscaceae apresentam ciclo reprodutivo anual, ou
seja, florescem e frutificam uma vez ao ano (Polhill & Wiens 1998); portanto, parece haver

uma sincronia temporal na atuacdo dos agentes polinizadores e dispersores com 0 ritmo
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reprodutivo destas plantas (Reif & Andreata 2006). Observacdes preliminares, realizadas em
individuos de Phoradendron nos ambientes de coleta mostraram que, durante os periodos de
antese e maturacdo dos frutos, hd respectivamente presenca abundante de potenciais
polinizadores animais (principalmente formigas) percorrendo os ramos férteis destas espécies
e potenciais dispersores (aves) alimentando-se dos frutos maduros.

E comumente admitido que o ovario inferior tenha natureza apendicular ou
receptacular (axial), embora a primeira seja mais frequente (Roth 1977). Esta autora faz
referéncia a natureza mista do ovario infero/fruto de Phoradendron, considerando que 0s
feixes localizados internamente a camada de viscina vascularizam o perigbnio. De fato, as
trés espécies estudadas de Phoradendron apresentam evidéncias de natureza mista do ovario
infero. Uma evidéncia é a presenca de feixes vasculares invertidos no anel interno da parede
do fruto, que foi considerada por Roth (1977) como indicio de origem axial do ovario infero
para outras espécies. Por outro lado, a semelhanca estrutural da parte superior da parede do
ovario/fruto com o perigénio, como epiderme papilosa, associada a vascularizagdo interna, ja
referida por Roth (1977), indica sua origem também apendicular.

O ovario de angiospermas, de modo geral, ndo é muito diferenciada antes e durante a
antese, constando principalmente de parénquima, tecido vascular e epiderme cuticularizada
(Esau 1959). Roth (1977) considera que o carpelo maduro antes da fertilizagcdo consiste
principalmente de “parénquima indiferenciado”, isto €, de células de paredes finas com
protoplasta vivo que mantém a capacidade de se dividir e crescer; mas também meristemas
ativos podem ser incluidos no ovario maduro. No caso das espécies de Phoradendron, a
parede do ovario ja apresenta certa diferenciacdo, que a distingue do padrdo basico referido
pelas autoras. Nestas espécies ha regides histolégicas bem definidas e ja se observam
idioblastos cristaliferos e esclerenquimaticos.

A camada de viscina é o tecido do pericarpo que tem grande importancia ecoldgica
nas plantas hemiparasitas, especialmente na dispersdo das sementes. Heide-Jorgensen (2008)
relata que esta camada produz uma substadncia mucilaginosa e pegajosa, marcada pela
presenca abundante de polissacarideos neutros (xilose e arabinose) e quantidades
significativas de aminoacido glicina, acidos urbnicos e proteinas. Por sua vez, essa
mucilagem auxilia a semente na passagem pelo trato digestorio das aves e na aderéncia em
ramos de plantas hospedeiras.

Roth (1977) sugere que a camada de viscina, ocorrente em Phoradendron, se forme
na linha divisoria entre a porcao receptacular e a parede do ovario, demarcada pela presenca

do anel mais interno de feixes vasculares. A ontogénese do pericarpo das trés espécies de
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Phoradendron mostrou que a camada de viscina se forma na regido média do mesofilo
ovariano, mediante instalacdo de tecido meristemético proprio que é mais evidente no fruto
em desenvolvimento.

Na literatura ndo ha registro da presenca de cordGes especiais que ocorrem na
periferia da camada de viscina de P. dipterum e P. piperoides, que consistem de células
traqueoidais na primeira e fibras gelatinosas na segunda. E provavel que estes corddes
estejam relacionados a manutencdo e/ou absorcdo da agua da camada de viscina e, por
consequéncia, do embrido, considerando-se as caracteristicas estruturais e fisiologicas de
ambos os tipos de células. As células traqueoidais poderiam funcionar como os idioblastos
traqueoidais que ocorrem em folhas xeromorfas e as fibras gelatinosas, ndo lignificadas e
ricas em celulose, que tém capacidade de absorver dgua (Mauseth 1988).

Segundo Roth (1977); Richardso (1993); Spjut (1994); Barroso et al. (1999) e Judd
et al. (2002), os frutos formados em Viscaceae sdo bagas carnosas, provenientes de ovario
infero. Entretanto, a origem infera do ovario revela que a parede do fruto possui tecidos ndo
carpelares, de origem axial e apendicular, o que os diferencia de outras bagas que tém origem
de ovario supero. Entretanto, Souza (2006), baseado em Hertel (1959) propde que os frutos
originados de ovario infero devem ser enquadrados como frutos pomaceos. No caso dos
frutos das espécies de Phoradendron eles devem ser considerados como um tipo especial de
pomaceo.

Durante o desenvolvimento do endosperma de P. dipterum foi observada projecao
multicelular deste tecido que mantém contato com a base do fruto. A presenca de nucleos
relativamente grandes e o contato com os tecidos pericarpicos sugerem funcao haustorial do
endosperma. Esta suposicdo se baseia em Vijayaraghavan & Prabhakar (1984) que
registraram haustério no endosperma da Viscacea Arceuthobium minutissimum Hool f.

O endosperma diferenciado parece ter mais de uma fungdo nas sementes estudadas
de Phoradendron. Ele deve exercer a funcdo de protecdo do embrido, considerando que a
semente é ategumentada. Outra funcdo do endosperma deve estar relacionada a nutricdo do
embrido no processo germinativo, em razdo da presenca de clorofila e de reserva amilacea
em suas células. Em adicdo, endosperma clorofilado e conteudo amilaceo séo registrados em
outras familias de Santalales (Corner 1976) e em outros géneros de Viscaceae (Kuijt 1969).

Os embrides de Phoradendron investigados, que tém cotilédones reduzidos, uma
caracteristica que parece ser comum em Viscaceae (Kuijt 1969), apresenta no polo radicular
células epidérmicas papilosas. Werker (1997) sugere que estas projecdes epidérmicas
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capacitariam a semente, desprovida de tegumento, a se fixar melhor sobre o hospedeiro
durante a germinagéo.

Os embriBes das trés espécies de Phoradendron sdo clorofilados, observacédo feita
para outras espécies de Loranthaceae e Viscaceae (Kuijt 1969; Venturelli 1983). Werker
(1997) questiona se a presenca de clorofila no embrido é apenas o resultado de
desenvolvimento precoce ou se ela executa a funcdo fotossintética na semente, antes de sua
dessecacdo. A autora complementa considerando a primeira possibilidade mais plausivel,
levando em conta que muitas sementes perdem a clorofila adquirindo coloracdo amarelada
durante a dessecacao.

A andlise estrutural ontogénica dos frutos das trés espécies de Phoradendron mostrou
muita semelhanca entre elas. Entretanto, alguns caracteres podem ser Uteis para caracterizacdo
das espécies, mas ndo para as respectivas aliancas, principalmente pelo nimero reduzido de
espécies investigadas. Caracteres que sdo diferencaveis entre os frutos e sementes das
espécies sdo: a) presenca ou auséncia de corddes especiais de células traqueoidais ou de fibras
gelatinosas na camada de viscina; b) Camada de viscina continua ou interrompida; e c)
Desenvolvimento provavel de haustério no endosperma.

Os frutos das espécies de Phoradendron ndo devem ser considerados como bagas,
em funcédo da origem (ovério infero), que tem como consequéncia a diferenciacdo de tecidos
ndo carpelares na parede do fruto. Como ja referido, os frutos das espécies estudadas devem

ser enquadrados como subtipo de frutos pomaceos, que se originam de ovario infero.
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Figura 1. Estagios florais de Phoradendron quadrangulare (A,E), Phoradendron dipterum (B,F)
Phoradendron piperoides (C,D,G,H). Microscopia estereoscépica. Escala = 1 mm.
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Figura 2. Estagios de desenvolvimento dos frutos de Phoradendron quadrangulare (D), Phoradendron
dipterum (A,B,C), Phoradendron piperoides (E,F,G). Microscopia estereoscépica. Escala = 1 mm.
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Figura 3. Estrutura do ovario em desenvolvimento de Phoradendron quadrangulare (A,B,C,D,E,F),
Phoradendron dipterum (G), Phoradendron piperoides (H). Fig. A,CD,E,F: Parede ovariana em
desenvolvimento. Fig. B: Visdo geral do ovario, mostrando em detalhe (seta) epiderme pouco papilosa na
extremidade inferior. Fig. G: Estrutura floral pés-antese em secao transversal, em detalhe (setas) projecéao celular
fundida a parede superior do ovario. Fig. H: Estrutura floral p6s-antese em secéo longitudinal. (circunferéncia
tracejada(branco)=esclereides; circunferéncia tracejada(preto)=feixes vasculares; cu=cuticula; ep=epiderme;
if=idioblasto fendlico; me=mesofilo externo; mi=mesofilo interno; mm=mesofilo médio; tc=tecido transmissor.

Escalas: 50um (B,F,G,H), 100 um (A,C,D,E).
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Figura 4. Frutos em desenvolvimento de Phoradendron quadrangulare (E), Phoradendron dipterum (A,B,C,G),
Phoradendron piperoides (D,F,H). Fig. A,B,E,F: Paredes mesocarpicas do fruto em desenvolvimento. Fig. C,D:
Camada de viscina. Fig. G,H: Regido periférica da camada de viscina com células diferenciadas em formagéo.
(cu=cuticula; cv=camada de viscina; ep=epiderme; es=esclereides; fg=fibras gelatinosas; ic=idioblasto
cristalifero (drusa); me=mesocarpo externo; mm=mesocarpo médio; tr=traqueides. Escalas: 50um (A,E,G,H),
70 um (B,F). 100 um (C,D).
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Figura 5. Estrutura de frutos maduros de Phoradendron quadrangulare (B,F,H), Phoradendron dipterum
(C,E,I,K), Phoradendron piperoides (A,D,G,J,L). Fig. A,F: Paredes mesocérpicas do fruto maduro. Fig. B,C,D:
Superficie dos frutos maduros em M.E.V. Fig. E,I: Visdo geral do fruto maduro. Fig. G: Mesocarpo externo com
feixes vasculares destacados (circunferéncia tracejada-preto). Fig. H: Camada de viscina no fruto maduro. Fig. J:
Regido de interrupcdo da camada de viscina (seta). Fig. K: Traqueides. Fig. L: Fibras gelatinosas. (cv=camada de
viscina; ed= endocarpo; em= embrido; em= endosperma; ep=epiderme; es= esclereides; me=mesocarpo externo;
mm=mesocarpo médio. Escalas: 20 um (E,,J), 50 um( C,D,G), 70um (A,B,F),100 um (H,K,L).
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Figura 6: Estrutura da semente de Phoradendron quadrangulare (A,G), Phoradendron dipterum (B,C,D,E),
Phoradendron piperoides (F). Fig. A: Ovulo. Fig. B,C: Semente em fase inicial de desenvolvimento. Fig. D:
Projecdo multicelular em dire¢do aos tecidos basais do fruto (area pontilhada). Fig. E,F,G: Frutos maduros
seccionados, mostrando a semente clorofilada envolta por mucilagem. (cv=camada de viscina; em=embrido;
ep=epiderme; mu= mucilagem; ov=06vulo; se= semente; tp= tecido parenquimatico endospérmico).

Escalas: 1 mm (E,F,G), 50 um( B,C,D),100 um (A).
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Figura 7. Estrutura da semente desenvolvida de Phoradendron quadrangulare (H), Phoradendron dipterum
(C,E,G), Phoradendron piperoides (A,B,D,F). Fig. A: Superficie da semente desenvolvida em M.E.V. Fig. B,D:
Estruturas do endosperma (epiderme e tecido parenquimatico), Fig. C: Semente em desenvolvimento com
destaque (&rea pontilhada) para células papilosas no polo radicular. Fig. E,G,H: Vista geral do embrido. Fig. F:
Semente desenvolvida, mostrando parte do embrido livre do endosperma. (co=cotilédone; cv=camada de viscina;
em=embrido; en=endosperma; ep=epiderme; ic=idioblasto cristalifero (drusa); mc=margem cotiledonar; tp=
tecido parenquimatico endospérmico). Escalas: 20um (F,H), 50 um (A,B,D,G), (F,H) 70 um (C), 100 um (E).
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DIRETRIZES PARA AUTORES

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica
artigos originais, comunicacdes curtas e artigos de
revisdo, estes Ultimos apenas a convite do Corpo
Editorial. Os artigos sdo publicados em Portugués,
Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma
pergunta central que mostre a originalidade e o
potencial interesse dos mesmos aos leitores
nacionais e internacionais da Revista. A Revista
possui um espectro amplo, abrangendo todas as
areas da Botanica. Os artigos submetidos a Acta
bot.bras. devem ser inéditos, sendo vedada a
apresentagao simultanea em outro periodico.
Sumario do Processo de Submissdo. Manuscritos
deverdo ser submetidos por um dos autores, em
portugués, inglés ou espanhol. Para facilitar a
rapida publicagdo e minimizar 0s custos
administrativos, a Acta Botanica Brasilica aceita
somente  Submissfes  On-line.  Nao envie
documentos impressos pelo correio. O processo
de submissdo on-line é compativel com os
navegadores Internet Explorer versdo 3.0 ou
superior, Netscape Navigator e Mozilla Firefox.
Outros navegadores nao foram testados.

O autor da submissdo serd o responsavel pelo
manuscrito no envio eletrénico e por todo o
acompanhamento do processo de avaliacéo.
Figuras e tabelas deverdo ser organizadas em
arquivos que serdo submetidos separadamente,
como documentos suplementares. Documentos
suplementares de qualquer outro tipo, como filmes,
animacdes, ou arquivos de dados originais, poderdo
ser submetidos como parte da publicagdo. Se vocé
estiver usando o sistema de submissdo on-line pela
primeira vez, va para a pagina de ‘Cadastro’ e
registre-se, criando um ‘login’ e ‘senha’. Se vocé
esta realmente registrado, mas esqueceu seus dados
e ndo tem como acessar o0 sistema, clique em
‘Esqueceu sua senha’. O processo de submisséo on-
line é facil e autoexplicativo. Sdo apenas (cinco)
passos. Tutorial do processo de submissdo pode ser
obtido http://acta.botanica.org.br/public/tutorialautores.pdf.
Se vocé tiver problemas de acesso ao sistema,
cadastro ou envio de manuscrito (documentos
principal e suplementares), por favor, entre em
contato com 0 nosso Suporte Técnico.

Custos de publicacdo. O artigo tera publicacdo
gratuita, se pelo menos um dos autores do
manuscrito for associado da SBB, quite com o

exercicio correspondente ao ano de publicacao, e
desde que o nimero de paginas impressas (editadas
em programa de editoracdo eletrdnica) nao
ultrapasse o limite maximo de 14 péginas
(incluindo figuras e tabelas). Para cada péagina
excedente assim impressa, serd cobrado o valor de
R$ 35,00. A critério do Corpo Editorial, mediante
entendimentos prévios, artigos mais extensos que o
limite poderdo ser aceitos, sendo o excedente de
paginas impressas custeado pelo(s) autor(es).
Aos autores ndo associados ou associados em atraso
com as anuidades, serdo cobrados os custos da
publicagdo por pégina impressa (R$35,00 por
pagina), a serem pagos quando da solicitagcdo de
leitura de prova editorada, para correcdo dos
autores. No caso de submisséo de figuras coloridas,
as despesas de impressdo a cores Serdo
repassadas aos autores (associados ou né&o-
associados). Consulte o Editor-Chefe para maiores
detalhes.

Seguindo a politica do Open Access do Public
Knowledge Project, assim que publicados, os
autores receberdo a URL que dara acesso ao
arquivo em formato Adobe® PDF (Portable
Document Format). Os autores ndo mais receberdo
copias impressas do seu manuscrito publicado.

Publicac@o e processo de avaliagdo. Durante o
processo de submissdo, 0s autores deverdo enviar
uma carta de submissdo (como um documento
suplementar), explicando o motivo de publicar na
Revista, a importancia do seu trabalho para o
contexto de sua &rea e a relevancia cientifica do
mesmo. Os manuscritos submetidos serdo enviados
para assessores, a menos que ndo se enquadrem no
escopo da Revista. Os manuscritos serdo sempre
avaliados por dois especialistas que terdo a tarefa de
fornecer um parecer, tdo logo quanto possivel. Um
terceiro assessor sera consultado caso seja
necessario. Os assessores ndo serdo obrigados a
assinar os seus relatérios de avaliagdo, mas serdo
convidados a fazé-lo.

O autor responsavel pela submissdo podera
acompanhar o progresso de avaliagdo do seu
manuscrito, a qualquer tempo, desde que esteja
logado no sistema da Revista.



Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito
deverdo ser formatados usando a fonte Times New
Roman, tamanho 12, com espagamento entre linhas
1,5 e numeracgdo continua de linhas, desde a
primeira pagina. Todas as margens deverdo ser
ajustadas para 1,5 cm, com tamanho de pagina de
papel A4. Todas as paginas deverdo ser numeradas
seqliencialmente

O manuscrito deverd estar em formato Microsoft®
Word DOC. O documento deverd ser compativel
com a versdo 2002. Arquivos em formato RTF
também serdo aceitos. Arquivos em formato
Adobe® PDF ndo serdo aceitos. O documento
principal ndo devera incluir qualquer tipo de
figura ou tabela. Estas deverdo ser submetidas
como documentos suplementares, separadamente.
O manuscrito submetido (documento principal,
acrescido de documentos suplementares, como
figuras e tabelas), podera conter até 25 paginas
(equivalentes a 14 péaginas impressas, editadas
em programa de editoragéo eletronica). Assim,
antes de submeter um manuscrito com mais de 25
paginas, entre em contato com o Editor-Chefe.
Todos o0s manuscritos submetidos deverdo ser
subdivididos nas seguintes segdes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL

1.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintes
informacdes:

a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com
a primeira letra em maiusculo, sem abreviagdes.
Nomes proprios em mailsculo. Citar nome
cientifico completo.

b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em
mailsculo, com nOmeros sobrescritos que
indicardo, em rodapé, a afiliacdo Institucional.
Créditos de financiamentos deverdo vir em
Agradecimentos, assim como vinculagbes do
manuscrito a programas de pesquisa mais amplos
(ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os
enderecos completos, evitando abreviagoes.

) Autor para contato e respectivo e-mail. O autor
para contato sera sempre aquele que submeteu o
manuscrito.

1.2. Segunda pégina. Devera conter as seguintes
informacdes:

a) RESUMO: em maiusculas e negrito. O texto
devera ser corrido, sem referéncias bibliograficas,
em um Unico paragrafo. Devera ser precedido pelo
titulo do manuscrito em Portugués, entre
parénteses. Ao final do resumo, citar até 5 (cinco)
palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordem alfabética, ndo repetindo palavras do titulo.

b) ABSTRACT: em mailsculas e negrito. O texto
devera ser corrido, sem referéncias bibliograficas,
em um Unico paragrafo. Deverda ser precedido pelo
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titulo do manuscrito em Inglés, entre parénteses. Ao
final do abstract, citar até 5 (cinco) palavras-chave
a escolha do(s) autor(es), em ordem de alfabética.
Resumo e abstract deverdo conter cerca de 200
(duzentas) palavras, contendo a abordagem e o
contexto da proposta do estudo, resultados e
conclusdes.

1.3. Terceira pagina e subsequentes. Os
manuscritos deverdo estar estruturados em
Introducdo, Material e métodos, Resultados e
discussdo, Agradecimentos e  Referéncias
bibliograficas, seguidos de uma lista completa das
legendas das figuras e tabelas (se houver), lista das
figuras e tabelas (se houver) e descricdo dos
documentos suplementares (se houver).

1.3.1. Introducéo. Titulo com a primeira letra em
maiudsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto
deverd conter:

a) abordagem e contextualizacéo do problema;

b) problemas cientificos que levou(aram) o(s)
autor(es) a desenvolver o trabalho;

c) conhecimentos atuais no campo especifico do
assunto tratado;

d) objetivos.

1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira
letra em maiGsculo, em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera conter descri¢des breves,
suficientes & repeticdo do trabalho. Técnicas ja
publicadas deverdo ser apenas citadas e nao
descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo,
inclusive com o autor. Mapas poderéo ser incluidos
(como figuras na forma de documentos
suplementares) se forem de extrema relevancia e
deverdo apresentar qualidade adequada para
impressdo (ver recomendacbes para figuras).
Todo e qualquer comentario de um procedimento
utilizado para a analise de dados em Resultados
devera, obrigatoriamente, estar descrito no item
Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussdo. Titulo com a
primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhado a
esquerda. Tabelas e figuras (graficos, fotografias,
desenhos, mapas e pranchas), se citados, deverdo
ser estritamente necessarios a compreensdo do
texto. N&o insira figuras ou tabelas no texto. Os
mesmos deverdo ser enviados como documentos
suplementares. Dependendo da estrutura do
trabalho, Resultados e discussdo poderdo ser
apresentados em um mesmo item ou em itens
separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira letra
em maiusculo, em negrito, alinhado a esquerda. O
texto devera ser sucinto. Nomes de pessoas e
Instituicbes deverdo ser escritos por extenso,
explicitando o motivo dos agradecimentos.



1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo com
primeira letra em maidsculo, em negrito, alinhado a
esquerda. Se a referéncia bibliogréafica for citada ao
longo do texto, seguir o esquema autor, ano (entre
parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva &
Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993;
1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos
1996; Oliveira 1997). Na secdo Referéncias
bibliograficas, seguir a ordem alfabética e
cronolégica de autor(es). Nomes dos periddicos e
titulos de livros deverao ser grafados por extenso
e em negrito.

Exemplos:

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas
palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-
45,

Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncaceae.
Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso
Nacional de Botanica. Aracaju 1992. Sdo Paulo,
HUCITEC Ed. v.l.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55.
In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. S&o Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo.

Endress, P.K. 1994. Diversity and evolutionary
biology of tropical fowers. Oxford. Pergamon
Press.

Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson, F.B. 2002.
Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/l1JPS/journal/issues/vl
63n2/020022/020022.html (acesso em 03/01/2006).

N&o serdo aceitas referéncias bibliogréficas de
monografias de conclusdo de curso de graduagdo,
de citacdes de resumos de Congressos, Simpdsios,
Workshops e  assemelhados.  Citagdes de
Dissertagdes e Teses deverdo ser evitadas ao
maximo e serdo aceitas com justificativas
consistentes.

1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As legendas
deverdo estar incluidas no fim do documento
principal, imediatamente apds as Referéncias
bibliograficas. Para cada figura, deverdo ser
fornecidas as seguintes informacdes, em ordem
numerica crescente: nuimero da figura, usando
algarismos arabicos (Figura 1, por exemplo; ndo
abrevie); legenda detalhada, com até 300 caracteres
(incluindo  espacos). Legendas das figuras
necessitam conter nomes dos taxons com
respectivos autores, informagdes da area de estudo
ou do grupo taxonémico.

Itens da tabela, que estejam abreviados, deverdo ser
escritos por extenso na legenda. Todos 0s nomes
dos géneros precisam estar por extenso nas
legendas das tabelas.
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Normas gerais para todo o texto. Palavras em
latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in
vivo, in vitro, in loco, et al. deverdo estar grafadas
em italico. Os nomes cientificos, incluindo os
géneros e categorias infragenéricas, deverdo estar
em italico. Citar nomes das espécies por extenso, na
primeira mencdo do paragrafo, acompanhados de
autor, na primeira menc¢éo no texto. Se houver uma
tabela geral das espécies citadas, o nome dos
autores devera aparecer somente na tabela. Evitar
notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela
primeira vez, deverdo ser precedidas do seu
significado por extenso. Ex.: Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). Usar abreviaturas das unidades
de medida de acordo com o Sistema Internacional
de Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4 um). O
nimero devera ser separado da unidade, com
exce¢do de percentagem, graus, minutos e segundos
de coordenadas geograficas (90%, 17°46°17” S, por
exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo de cada
unidade individualmente, separado por um espaco
apenas. Ex.: mg kg-1, pmol m-2 s-1, mg L-1. Litro
e suas subunidades deverdo ser grafados em
maiusculo. Ex.: L, mL, pL. Quando varios numeros
forem citados em sequencia, grafar a unidade da
medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35 °C).
Escrever por extenso 0s nimeros de zero a nove
(ndo os maiores), a menos que sejam
acompanhados de unidade de medida. Exemplo:
quatro arvores; 10 arvores; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm;
125 exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notagBes matematicas,
obtenha o arquivo contendo as instrugdes especificas em
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf. O
Equation, um acessorio do Word, esta programado
para obedecer as demais convengBes matematicas,
como espacamentos entre sinais e elementos das
expressdes, alinhamento das fragdes e outros.
Assim, 0 uso desse acessorio é recomendado.

Em trabalhos taxondmicos, o material boténico
examinado devera ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do taxon
em questdo, na seguinte ordem e obedecendo ao
tipo de fonte das letras: PAIS. Estado: Municipio,
data, fenologia, coletor(es) numero do(s) coletor(es)
(sigla do Herbario).

Exemplo:

BRASIL. S&o Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl.
fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro
seguido de et al. Ex.: Silva et al.

Chaves de identificacdo deverdo ser
preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons nao deverdo aparecer. Os taxons da chave,


http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/v163n2/020022/020022.html
http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/v163n2/020022/020022.html
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf

se tratados no texto, deverdo ser numerados
seguindo a ordem alfabética.

Exemplo:
1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
......................................................... 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.

......................................................... 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas...........ccccoeevenen. 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ..........c.c.cc.e. 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto devera reservar o
italico e o negrito simultineos apenas para 0s
nomes de taxons validos. Basidnimo e sinonimia
aparecerdo apenas em italico. Autores de nomes
cientificos deverdo ser citados de forma abreviada,
de acordo com o indice taxonémico do grupo em
pauta (Brummit & Powell 1992 para Faner6gamas).
Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5.
1870.

Fig. 1-12

Subdivisbes dentro de Material e métodos ou de
Resultados e/ou Discussao deverdo ser grafadas
com a primeira letra em maidsculo, seguida de um
traco (-) e do texto na mesma linha.

Exemplo: Area de estudo - localiza-se...

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submisséo. Deveré ser enviada como
um arquivo separado. Use a carta de submissdo
para explicitar o motivo da escolha da Acta
Botanica Brasilica, a importancia do seu trabalho
para o contexto de sua area e a relevancia cientifica
do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no texto.
Todas as 1imagens (ilustragdes, fotografias,
eletromicrografias e graficos) sdo consideradas
como ‘figuras’. Figuras coloridas poderdo ser
aceitas, a critério do Corpo Editorial, que devera
ser previamente consultado. O(s) autor(es)
deverdo se responsabilizar pelos custos de
impressao.

N&o envie figuras com legendas na base das
mesmas. As legendas deverdo ser enviadas no
final do documento principal.

As figuras deverdo ser referidas no texto com a
primeira letra em mailsculo, de forma abreviada e
sem plural (Fig.1, por exemplo). As figuras deverdo
ser numeradas sequiencialmente, com algarismos
arabicos, colocados no canto inferior direito. Na
editoracao final, a largura maxima das figuras sera
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de: 175 mm, para duas colunas, e de 82 mm, para
uma coluna.

Cada figura devera ser editada para minimizar as
areas com espacos em branco, otimizando o
tamanho final da ilustracédo.

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas com os
valores apropriados e deverdo fazer parte da prépria
figura (inseridas com o uso de um editor de
imagens, como o Adobe® Photoshop, por
exemplo), sendo posicionadas no canto inferior
esquerdo, sempre que possivel.

llustracdes em preto e branco deverdo ser
fornecidas com aproximadamente 300 dpi de
resolucdo, em formato TIF. Ilustragdes mais
detalhadas, como ilustragbes botanicas ou
zooldgicas, deverdo ser fornecidas com resolugées
de, pelo menos, 600 dpi, em formato TIF. Para
fotografias (em preto e branco ou coloridas) e
eletromicrografias, forneca imagens em formato
TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou 600 dpi se as
imagens forem uma mistura de fotografias e
ilustracBes em preto e branco). Contudo, atencé&o!
Como na editoragdo final dos trabalhos, o tamanho
atil destinado a uma figura de largura de pagina
(duas colunas) é de 170 mm, para uma resolucéo
de 300 dpi, a largura das figuras ndo devera
exceder os 2000 pixels. Para figuras de uma
coluna (82 mm de largura), a largura maxima
das figuras (para 300 dpi), ndo devera exceder
970 pixels.

N&o fornecer imagens em arquivos Microsoft®
PowerPoint, geralmente geradas com baixa
resolucdo, nem inseridas em arquivos DOC.
Arquivos contendo imagens em formato Adobe®
PDF ndo serdo aceitos. Figuras deverdo ser
fornecidas como arquivos separados (documentos
suplementares), ndo incluidas no texto do trabalho.

As imagens que ndo contiverem cor deverdo ser
salvas como ‘grayscale’, sem qualquer tipo de
camada (‘layer’), como as geradas no Adobe®
Photoshop, por exemplo. Estes arquivos ocupam até
10 vezes mais espaco que os arquivos TIF e JPG. A
Acta Botanica Brasilica ndo aceitard figuras
submetidas no formato GIF ou comprimidas em
arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no
formato TIF forem um obstaculo para os autores,
por seu tamanho muito elevado, estas poderdo ser
convertidas para o formato JPG, antes da sua
submisséo, resultando em uma significativa reducdo
no tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a
compressdo no formato JPG poderd causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assim, é
recomendado que os arquivos JPG sejam salvos nas
qualidades ‘Maxima’ (Maximum).

O tipo de fonte nos textos das figuras devera ser o
Times New Roman. Textos deverdo ser legiveis.



Abreviaturas nas figuras (sempre em mindsculas)
deverdo ser citadas nas legendas e fazer parte da
prépria figura, inseridas com o uso de um editor de
imagens (Adobe® Photoshop, por exemplo). Nao
use abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de texto”
do Microsoft® Word.

Recomenda-se a criacdo de uma Unica estampa,
contendo varias figuras reunidas, numa largura
maxima de 175 milimetros (duas colunas) e altura
maxima de 235 mm (pégina inteira). No caso de
estampa, a letra indicadora de cada figura devera
estar posicionada no canto inferior direito. Inclua
“A” e “B” para distingui-las, colocando na legenda,
Fig. 1A, Fig. 1B e assim por diante. Ndo use bordas
de qualquer tipo ao redor das figuras. E
responsabilidade dos autores obter permissdo para
reproduzir figuras ou tabelas que tenham sido
previamente publicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deverédo ser referidas no
texto com a primeira letra em maiutsculo, de forma
abreviada e sem plural (Tab. 1, por exemplo).
Todas as tabelas apresentadas deverdo,
obrigatoriamente, ter chamada no texto.

As tabelas deverdo ser seqliencialmente numeradas,
em arabico (Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com
numeracao independente das figuras. O titulo das
tabelas deverd estar acima das mesmas. Tabelas
deverdo ser formatadas usando as ferramentas de
criacdo de tabelas (‘Tabela’) do Microsoft® Word.
Colunas e linhas da tabela deverdo ser visiveis,
optando-se por usar linhas pretas que serdo
removidas no processo de edicdo final. N&o utilize
padrfes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor
nas tabelas. Dados mais extensos poderdo ser
enviados como documentos suplementares, 0s quais
estardo disponiveis como links para consulta pelo
publico.

Mais detalhes poderdo ser consultados nos Gltimos
nimeros da Revista.
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