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EPIGRAFE

“So sei que nada sei, e o fato de saber isso, me
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que sabem alguma coisa.”
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1. Myrtaceae

Em Myrtales, atualmente, com base em estudos moleculares (APG I11, 2009), estdo
incluidas nove familias: Alzateaceae, Combretaceae, Crypteroniaceae, Heteropyxidaceae,
Lythraceae, Melastomataceae  (incluindo = Memecylaceae), Myrtaceae  (incluindo
Heteropyxidaceae e Psiloxylaceae), Onagraceae, Penaeaceae (incluindo Oliniaceae e
Rhynchocalycaceae) e Vochysiaceae. As duas familias que possuem o maior nimero de
representantes sdo Myrtaceae e Melastomataceae, que juntas, somam 83% das espécies de
toda a ordem, conforme nimeros de espécies constantes em Stevens (2001).

Myrtaceae é de importancia fundamental na estrutura das florestas brasileiras, devido a
alta densidade e diversidade de espécies, sendo muitas vezes umas
dasfamiliaslenhosasdominantesnaMata Atlantica(LEITAO-FILHO,1993; BARROSO;
PERON, 1994),nas florestas Gmidas e no cerrado da regifo leste do Brasil (OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000), como demonstrado em diversos levantamentos floristicos e
fitossociolégicos realizados em vérias regifes do pais.

E a segunda maior familia de Myrtales(CONTIlet al.,1977) e o nimero de espécies
variou ao longo da histdria taxonémica da familia. Na obra de Judd et al. (1999) constam 144
géneros e 3.100 espécies; de acordo com Stevens (2001) sdo4.620 espécies, distribuidas em
131 géneros. Em circunscricdes mais recentes totaliza 5762 espécies arboreas e arbustivas
distribuidas em aproximadamente 142 géneros e 17 tribos que ocorrem em regides tropicais e
temperadas dos dois hemisférios (WILSON, 2011; GOVAERTSet al.,2014). Dentre 0s
géneros com maior nimero de espécies destacam-se: Eugenia (3539), Myrcia (985), Psidium
(471) e Campomanesia (188) (GOVAERTSet al.,2014).

Myrtaceae foi dividida em duas subfamilias: Myrtoideae, cujos representantes
possuem folhas opostas e frutos carnosos e Leptospermoideae, caracterizada por
seusmembros possuirem folhas alternas e frutos capsulares (secos). A familia contém dois
grandes centros de diversidade:América do Sul e Central onde os géneros de frutos carnosos
se concentram, e a Oceania com géneros de frutos secos, 0s quais incluem os eucaliptos, com
distribuicdo mais ampla, sendo, no entanto, escassos nas Américas (BRIGGS; JOHNSON,
1979).

As espécies existentes no continente Americano tém habito arbustivo ou arboreo; as
flores em geral sdo brancas; as vezes vermelhas; efémeras; célice e corola geralmente

tetrameros ou pentameros;polisttmones;com anteras de deiscéncia rimosa;ovario sempre
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infero com variado nimero de l6culos e dvulos; frutos tipo baga (CRONQUIST, 1981;
BARROSO et al.,1991).

Devido ao fato de muitas de suas espécies poderem ser usadas para diversos fins
(industrial, ornamental, alimentar), elas exibem grande importancia econémica. Dentre elas
podemos citar o cravo-da-india (Syzygium aromaticum) e a pimenta-da-Jamaica (Pimenta
dioica) que sdo muito apreciadas na culinaria. O Eucalipto (Eucaliptus sp.) é utilizado na
ornamentacdo e na medicina popular merece destaque Pisidium guajava, que exibe
propriedades terapéuticas contra diarreia, tosse, bronquite, hemorragia, catarro
gastrointestinal, entre outras (PIO CORREA, 1984); Eugenia uniflora é indicada no
tratamento de reumatismo, problemas de garganta, problemas respiratdrios, esclerose,
hipotensdo e problemas renais (SANCHOTENE, 1985; NEVES; DONATO, 1989;
ROTMAN, 1995). Além disso, muitas séo utilizadas na alimentacdo humana, como a goiaba,
a jabuticaba e a pitanga, cujos frutos sdo comercializados e consumidos (BARROSOet
al.,1991).

Entre as espécies mais populares destacam-se, a goiaba (Psidium guajava L.),pitanga
(Eugenia uniflora L.), araca (Psidium cattleianum S.), jabuticaba (Myrciaria cauliflora B.),
jambol&o (Syzygium cumini L.), guabirobeira (Campomanesia spp.) e uvaia (Eugenia uvalha
C.) (SOUZA; LORENZI, 2008).

No Brasil, Myrteae é a tribo com maior diversidade dentro de Myrtoideae (LUCAS et
al., 2007), composta por 1000 espécies distribuidas em 26 géneros (SOUZA; LORENZI,
2008), todas com frutos carnosos. Como destacado por Lucas et al. (2007) a esta tribo
pertencem todos os representantes americanos de Myrtaceae (exceto o género monotipico
Tepualia, que pertence a Leptospermoideae)e ainda cerca de 35 géneros paleotropicais com
frutos carnosos.

Um dos estudos mais importantes estudos da familia para o Brasil foi o de Landrum e
Kawasaki (1997), que estudaram 23 géneros de Myrtaceae, fornecendo chaves para a
identificacdo de subtribos, géneros de cada subtribo e uma chave geral para todos os géneros
fundamentada na morfologia dos érgédos vegetativos e reprodutivos.

Myrtaceae esta entre as familias com maior riqueza especifica no Parque Estadual de
Vila Velha e no Parque Estadual do Guartela — Ponta Grossa/PR, com 51 espécies distribuidas
em 13 géneros e 42espécies subordinadas a 10 géneros, respectivamente. Nos dois ambientes,
Myrciaé o género com maior nimero de espécies (13 e 12, respectivamente), sequido por
Eugenia (11 e 10, respectivamente) (CARMO, 2006; CERV et al.,2007).
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2. Classificacdo de Myrtaceae e de Myrteae

Myrtaceae apresenta varios problemas quanto a sua classificacdo e delimitacdo, o que
levou e tem levado diversos pesquisadores (De CANDOLLE, 1828; SCHAUER, 1841;
BERG, 1855-1859; NIEDENZU, 1893; KAUSEL, 1956; McVAUGH, 1968; SCHMID, 1980;
JOHNSON; BRIGGS, 1984; WILSONet al., 2001, 2005; LUCASet al.,2005, 2007; BIFFINet
al., 2007, 2010; MURILLO-A et al., 2013) a realizarem estudos a respeito da familia e de seus
grupos infrafamiliares.

Dois importantes fatores que geram essa dificuldade, segundo Landrum e Kawasaki
(1997), sdo os caracteres morfologicos de dificil percepcdo usados muitas vezes para a
separacdo dos géneros e, também, os limites mal compreendidos entres 0s mesmos. Aliado a
isso, € comum 0s autores separarem 0s géneros baseados em apenas uma caracteristica, fato
que torna vulneravel a unido ou o desmembramento entre 0s géneros.

Na figura 1 encontra-se tabela que resume as principais propostas de classificacdo de
Myrtaceae até os estudos de Wilson et al. (2001, 2005).

A familia foi dividida primeiramente por De Candolle (1826) em cinco tribos:
Leptospermeae, Myrteae, Chamaelauceae, Baringtoniae e Lecythidae.Alguns anos mais tarde,
em1828, o0 mesmo autor reconheceu somente trés tribos que incluiam géneros de acordo com
os tipos de frutos: carnosos(Myrteae), capsulares e secos (Leptospermoeae e Chamelaucieae).

No entanto, Niedenzu (1893) estreitou ainda mais essa divisdo, adotando duas
subfamilias: Myrtoideae, abrigando as tribos de frutos carnosos, dentre elas Myrteae e
Leptospermoideae, representando as espécies de frutos secos e capsulares, incluidos em
Leptospermeae e Chamaelauceae.

Kausel (1956apud McVAUGH, 1968) dividiu Myrtaceae, baseado em caracteres de
germinacdo, em dois grupos e cinco subfamilias: aquelas com germinacdo hipogeia
(Eugenioidae, Plinioidae, Cryptorhizoidae) e as com germinacdo epigeia (Myrcioideae e
Myrtoideae).

Briggs e Johnson (1979), baseados na morfologia e anatomia do eixo reprodutivo e
vegetativo, contestaram as tradicionais subfamilias de Myrtaceae, mostrando queas
Leptospermoideae sdo parafiléticas e as Myrtoideae monofiléticas,epropuseram que se
abandonasse essa subdivisao, utilizando-se, a partir de entdo, um agrupamento informal dos

géneros.
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Schmid (1980),analisando a morfologia e a anatomia floral, manteve a subdivisdo da
familia proposta por De Candolle (1828), elevando as tribos a categoria de subfamilia.

Posteriormente, Wilson et al.(2001, 2005) utilizando dados anatémicos e moleculares,
acrescentaram contribuicdes a filogenia da familia e propuseram mudancas na forma de
divisdo da mesma. Em seu primeiro trabalho, chegaram a conclusdo de que os tdxons que
apresentam frutos carnosos ndao formam um grupo monofilético, comprovado, ndo s6, mas
também, pelo fato de que suas analises confirmaram que o0 grupo Acmena surgiu
independentemente do grupo Myrtoide. Ainda nesse trabalho, eles também concluiram que o
fruto carnoso, tipico de Myrtoideae, teve mdltiplas origens tornando esse critério taxonémico

nao mais confiavel.

Subdivisao
Autor Familia Subfamilias Tribos (t)/Aliancgas (a) Caracteres
Myrteae (t)
Candolle (1828) Myrtaceae Leptospermeae (t) Tipo de fruto
Chamelaucieae (t)
Myrtaceae Myrteae (t)

Niedenzu (1898) * Tipo de fruto

Leptospermeae (t)

Kausel (1956) o Tipo de germinagéo
Leptospermaceae
Myrcia (a)
" Myrtus (a)
Vyraces Cryptorhiza (a)
Osborn/? (a) Anatomia e
Johnson & Briggs Meterosideros (a) morfologia do eixo
(1979) Myrtaceae Heteropyxis (a) vegetativo e
Backhousia (a) reprodutivo
Leptospermoideae  Eucalyptopsis (a)
Eucalyptus (a)
Leptospermum (a)
Chamelaucium (a)
Myrtoidea
Leptospermoideae Principalmente
Schmid (1980) . anatomia e
Myrtaceae Chamaelaucoideae morfologia floral
Psiloxyloideae
Myrteae (t)
Xanthostemoneae (t)
Lophostemoneae (t)
Osbornieae (t)
Melaleuceae (t) )
arioas () Wt )
Backhousieae (t) =
: . morfoldgicos de
) Myrtoideae Metrosidereae (t) Johnson & Briggs
Wilson et al. (2001,  Myrtaceae Tristanieae (t) (1979)
2005) Syzygieae (t)
Eucalypteae (t) Wilson et al.(2005)
Syncarpieae (t) Moleculares de
Lindsayomyrteae (t) plastideo

Leptospermeae (t)
Chamelaucieae (t)

Psiloxiloideae Pelloryleas {1

Heteropyxideae(t)

*divisao tradicionalmente usada por mais de dois séculos

Figura 1. Sistematica das Myrtaceae de acordo com diferentes autores (PFIMENTEL, 2013).
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Wilson et al. (2005), utilizando dados da sequéncia matK, reavaliaram a classificagao
infrafamiliar de Myrtaceae e sugeriram uma reclassificacdo da familia dividindo-a em duas
subfamilias e 17 tribos. A subfamilia Psiloxyloideae € composta por duas tribos:
Psiloxylaceae e Heteropyxidaceae compostas porPsiloxylon e Heteropyxis, respectivamente, e
a subfamilia Myrtoideae composta, entre outras, pela tribo Myrteae onde se encontram todas
as espécies brasileiras. Nas analises moleculares realizadas por Biffin et al. (2007, 2010) as 17
tribos dentro destas duas subfamilias foram sustentadas.

Com relacdo a Myrteae, Berg (1855-1859) prop6s a divisdo da tribo em trés subtribos
com base na morfologia do embrido: Myrtinae (embrifes curvados/enrolados com cotilédones
pequenos), Myrciinae (embrides com cotilédones foliceos) e Eugeniinae (embrides carnosos
com cotilédones plano-convexos).

McVaugh (1968) prop6s a reorganizacdo de Myrteae enquadrando os géneros em seis
grupos informais, além de oito géneros desalinhados.O primeiro grupo, embasado na
morfologiaembrionaria, incluia os quatro géneros nucleos de Myrciinae aliado com
Myrceugenia e Nothomyrcia. O segundo grupo enquadravaCalycorectes, Myrciaria, Eugenia,
Siphoneugenia e Plinia, aliando-oscom Legrandia. O grupo trés uniaMyrcianthes, Ruchea e
Pseudonamonis com Luma, de acordo com a inflorescéncia, presenca de cotilédonescarnosos
e ovario bilocular. A distribuicdo do grupo quatro foi embasada no carater tegumento
delicadoe embrido alongado e espiralado, reunindo, dessa forma, Parvala, Britoa,
Campomanesia, Temu e Blepharocalyx. O grupo cinco reunia Myrtus, Calycolpus, Psidium,
Ugni e Myrteola com Amomyrtus e Amomyrtella baseado na presenca de embrido mirtoide,
pedunculos florais solitarios ou em nimero de trés, sementes com tegumento pétreo e ovarios
em sua maioria trilocular ou menos. O sexto grupo unia Pseudocaryophyllus e Pimentapor
serem 0s Unicos géneros pimentoides,nos quais a inflorescéncia se assemelhava as dos
géneros de myrcioide.

Lucas et al. (2005) analisaram aspectos moleculares, principalmente, dos géneros
incluidos em Myrteae (sensuWILSONet al., 2005) com o objetivo de compreenderem a
evolucdo de alguns caracteres morfologicos dos mesmos. Algumas de suas conclusdes
diferem de Wilson et al. (2001), j& que estes admitiram que o géneroXanthomyrtus no
cladograma € irmdo de Myrteae, enquanto para Lucas et al. (2005)Xanthomyrtussurge em
politomia com Callistemonem um clado maior compreendendo o grupo Acmena e Myrteae,
ndo suportando dessa forma, a sua associagcdo com o0s tdxons aceitos em Myrteae ou em

Leptospermoideae.
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As andlises feitas por Lucas et al. (2005) também forneceram pouco suporte aos seis
grupos propostos por McVaugh (1968), além de apresentarem Myrciinae (sem Myrceugenia)
como monofilética e Myrtinae juntamente com Eugeniinae como polifiléticas.

Em seu trabalho seguinte, Lucas et al. (2007), baseando-se em algumas caracteristicas
(forma do embrido, numero de O&vulos por ovario, placentacdo e elementos de
vaso),identificaram sete grupos subtribais em Myrteae: grupo Plinia, grupo Myrcia, grupo
Myrceugenia, grupo Myrteola, grupo Pimenta, grupo Eugenia e grupo Australasiano (Anexo
1).

Em recente proposta filogenética de Myrteae, Murillo-A et al. (2013)
buscaramestabelecer as relagdes entre Blepharocalyx, Luma e Myrceugeniautilizando as
estruturas secundarias das sequéncias das regides ITS (ITS1-5.8S-1TS2) e ETS de 93 taxons
incluidos em 29 géneros da tribo. Nestas analises as subtribos de Myrteaesensu Berg nao sao
monofiléticas (Anexo 2) como destacado por McVaugh (1968) e por Lucas et al.(2005, 2007).
Nas arvores geradas, 0s grupos sensu Lucas et al. (2007), estdo alterados e a triboé dividida
em trés clados: no clado I, Myrtus communisé tdxon irmao do resto da tribo; as duas espécies
de Luma estdo no clado I1; Gossia posiciona-se no clado Illa préximo a um clado constituido
pelos géneros do grupo “Eugenia”; os grupos ‘‘Plinia’’, ‘‘Pimenta’’, ‘‘Myrteola’’ (exceto
Myrteola nummularia) e um subclado compreendendo Myceugenia fernandeziana e espécies
de Blepharocalyxsituam-se no clado Il1b; no clado Illc estdo as espécies do grupo “‘Myrcia’’
e Algrizea macrochlamys aparece como irmdo deste grupo; e o clado Illd, composto
porMyrceugenia, M. nummularia, Ugni selkirkii e por trés géneros australasianos, é
fracamente suportado.

Lucaset al.(2007) afirmaram que apesar de toda a discussao a respeito da delimitagédo
de Myrtaceae, nos dias atuais, as subfamilias de Niedenzu (1893) ainda saotradicionalmente
utilizadas e, portanto,reconhecidas por muitos autores, embora nem sempre sigam a mesma
posicdo em nivel taxondmico.Entretanto, para Myrteae estes autores sugeriram que se
abandone a tradicional classificacdo de Berg (1855-1859), a qual ja ndo havia sido sustentada

pela ampla anélise realizada por Wilson et al.(2005).

3. Orgéos Reprodutivos
o Flor
Devido a grande variacdo nas propostas de classificacdo de Myrtaceae e de Myrteae,

estudos anatémicos e morfologicos se tornaram essenciais para confirmarem a autenticidade
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das espécies, assim como sua filogenia (DONATO; MORRETES, 2011). No entanto, como
afirmaram Schmid (1972b) e Farias et al. (2009) ha poucos estudos anatdmicos referentes a
familia, mesmo diante da importancia desses estudos e considerando a grande
representatividade das Myrtaceae na vegetacao brasileira.

Os estudos anatdmicos se tornam cada vez mais importantes em razdo da dificuldade
de identificacdo e caracterizacdo das espécies de Myrtaceae. Este fato é agravado pela
morfologia das folhas e flores serem muito semelhantes entre as espécies da familia (SOUZA,
LORENZI, 2008). Sendo assim, tais estudos podem possibilitara correta identificacdo das
espécies por acrescentarem informagdes que ajudem em seu reconhecimento, contribuindo
para a compreensdo da taxonomia da familia (MACHADOEet al., 1988).

Os caracteres florais como numero de carpelos, vascularizacdo floral, origem e
morfologia da placenta e disposicdo dos Ovulos tém sido de grande importancia nas
discussdes filogenéticas da familia, como pode ser constatado nos estudos de Johnson e
Briggs (1984), Wilson et al.(2001) e mais recentemente Lucas et al.(2007).

Aspectos das flores de Myrtaceae sdo descritos em estudos de biologia reprodutiva
(BEARDSELL et al., 1993; PROENCA; GIBBS, 1994;NIC LUGHADA; PROENCA, 1996;
TOREZAN-SILINGARDI; DEL CLARO, 1998; MAUES;: COUTURIER,
2002;GRESSLERet al., 2006; SILVA; PINHEIRO, 2007) e estudos sobre amorfologia,
anatomia e ontogénese de Orgdos reprodutivos de espécies da familia dizem respeito
principalmente a flor (SCHMID, 1972a, 1972b, 1972c; DRINNAN; LADIGES, 1988, 1989a,
1989b; O’BRIEN, 1994; ORLOVICH et al., 1996; LADD et al., 1999;O0RLOVICH et al.,
1999; CARRUCAN; DRINNAN, 2000; VOLGIN; STEPANOVA, 2001, 2002a, 2002b;
BELSHAM;ORLOVICH, 2002, 2003a, 2003b; TANTAWY, 2004; VOLGIN;
STEPANOVA, 2004; BOHTE;DRINNAN, 20053, 2005b;
CARRUCAN;DRINNAN,2005;VOLGIN; STEPANOVA, 2006; LOPES, 2008; PIMENTEL,
2010; COSTA et al.,, 2010; MOREIRA-CONEGLIAN, 2011; PIRES; SOUZA, 2011;
PIMENTEL, 2013).

Schmid (1972a) destacou que até o seu estudo os varios trabalhos publicados sobre
aspectos estruturais de partes reprodutivas de Myrtaceae foram principalmente morfoldgicos e
continham pouca ou nenhuma informagéo sobre histologia, ontogenia e vascularizacéo floral.
O autor afirmou também que os poucos estudos anatdmicos de 6rgdos reprodutivos na familia
concentravam-se nas espécies economicamente mais importantes das Leptospermoideae

(Eucalyptus) ou de espécies cultivadas de ambas as subfamilias (Callistemon, Eucalyptus,
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Melaleuca e Leptospermum — Leptospermoideae; Acca ou Feijoa, Myrtus, Psidium e,
especialmente Pimenta e Syzigium — Myrtoideae).

Dentre os aspectos de importancia em estudos de anatomia floral esta a origem do
hipanto, estrutura presente nas flores de Myrtaceae. Kaplan (1967) destacou as interpretacfes
quanto a natureza no hipanto, que quando é de origem receptacular os feixes condutores
sobem pelo hipanto até os verticilos florais e ramificam-se descendo invertidos até o dvulo
(vascularizacdo transeptal). Por outro lado, no hipanto de origem apendicular, que ocorre na
maioria das familias com ovario infero, o sistema vascular é sempre ascendente e ndo ha
inversdo dos feixes (vascularizagéo axial).

Os estudos de Schmid (1972a, 1972b, 1972c) em Myrtaceae deram grande énfase a
vascularizacdo floral e o autor encontrou diferencas na distribuicdo dos feixes mais calibrosos
no tubo floral melhor definida nas proximidades do l6culo (monociclico — um anel,
zonociclico — muitos feixes dispersos em faixa anelar sem fileiras definidas, ou policiclico —
com dois ou mais anéis concéntricos dispostos em raios definidos ou ndo), bem como no tipo
de suprimento vascular ovular. Schmid (1972a) chamou atencdo sobre a importancia desta
ultima caracteristica na delimitacdo de géneros de dificil circunscricdo comoEugenia sensu
stricto (vascularizagdo transeptal) eSyzygium sensu lato(vascularizacdo axial). Schmid
(1972b) afirmou que apesar de ter tentado adotar em estudos anteriores uma interpretagéo
apendicular para o ovario infero em Myrtaceae, a condi¢do policiclica na distribuicdo dos
feixes vinculada a esta interpretacdo ndo havia sido encontrada por ele na familia, mas Carr et
al. (1970) descreveram este arranjo policiclico em Eucalyptus (série Corymbosae).

Posteriormente, em Myrteae e Melaleuceae, merecem destaque os estudos sobre
morfologia e vascularizagdo floral de Myrtus communis,M. macrophylla (VOLGIN;
STEPANOVA, 2001), Melaleuca fulgens,M. nesophila (VOLGIN; STEPANOVA, 2002a),
Feijoa selowiana,Psidium cattleianum (VOLGIN; STEPANOVA, 2002b), P. cuneifolium, P.
littorale e P. guajava (VOLGIN; STEPANOVA, 2004). Nestes estudos, 0s autores afirmaram
que a anatomia vascular nas espécies confirmou a natureza receptacular do hipanto em
Myrtaceaee, também, a auséncia de divisdo dos estames durante a filogenia da familia.
Descreveram para Myrtus e Melaleuca vascularizacdo placentéria axial por meio do que 0s
autores denominaram de plexo placentario infralocular. Em Feijoa sellowiana e nas espécies
de Psidium, os autores relataram vascularizacdo placentaria dupla com tendéncia de reducéo
do suprimento axial e intensificacdo do suprimento transeptal a partir dos feixes da sutura

carpelar e dos feixes carpelares dorsais.
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Tantawy (2004), considerando que os tracos vasculares para todos os verticilos florais
originam-se em um nivel abaixo dos l6culos, descreveu emEugenia uniflorae Psidium
guajava(Myrteae) e em Callistemon citrinus, Eucalyptus camaldulensis e Melaleuca
leucadendra(Leptospermeae) o hipanto do ovario infero como apendicular e que a flor em
Myrtaceae seria falsamente epigina.

Por outro lado, Volgin e Stepanova (2006), ao realizarem o primeiro estudo anatbmico
que consideraram aprofundado da vascularizacdo em uma espécie com fruto seco de
Leptospermoideae (Angophora intermedia), afirmaram que o sistema vascular floral da
mesma consiste de inimeros feixes ascendentes e de feixes dispostos em anel no hipanto e na
parede do ovario infero. Para 0s autores neste arranjo zonociclico os tracos do perianto e dos
estames divergem dos feixes ascendentes apenas na parte superior do hipanto, ndo havendo
razdo para que se considerem 0s seus nos na base do ovario. Afirmaram que apesar dos feixes
ascendentes mais externos divergirem perto da base da flor, eles constituem somente uma
parte dos tracos das sépalas e que em nenhum caso 0s inUmeros feixes ascendentes e os feixes
anelares podem ser interpretados como 0s ramos principais dos tracos dos apéndices florais,
uma vez gue o seu arranjo e quantidade nao correspondem ao arranjo e quantidade encontrado
em nenhum apéndice floral. Consideraram os feixes ascendentes e dispostos em anel no
hipanto e na parede do ovério infero como um estelo modificado do receptaculo concavo.
Descreveram, também, a ocorréncia do plexo vascular infraovular que diverge dos feixes
ascendentes do receptaculo na base do ovario.

Moreira-Coneglian (2011) descreveu nas sete espécies que estudou arranjo dos feixes
mais calibrosos do hipanto como monociclico, ou seja, com apenas um anel.

E interessante destacar, que apesar dos estudos apontarem para a variagdo existente na
familia quanto a vascularizacdo placentaria, Lucas et al.(2007) caracterizaram para Myrteae
suprimento vascular placentario transeptal. Neste contexto, estudos posteriores sobre
vascularizagdo floral na tribo demonstraram que ha variacéo, ocorrendo vascularizacao axial
em Blepharocalyx salicifolius, Myrcia laruotheana,M. bella (MOREIRA-CONEGLIAN,
2011), Myrciaria floribunda, Neomitranthes obscura, Myrcia racemosa, M. selloi, Syzigium
jambos e S. malaccense (PIMENTEL, 2013). J& em Eugenia uniflora (LOPES, 2008), E.
punicifolia (COSTA et al.,2010), E. neonitida (PIMENTEL, 2010), E. aurata, E.
bimarginata, Psidium australe var. argenteum, P. guineense (MOREIRA-CONEGLIAN,

2011),Plinia grandifolia, P. edulis, Myceugenia myrcioides, Psidium cattleianum, P.
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guineense, E. punicifolia, E. sulcata e E. selloi (PIMENTEL, 2013) a vascularizacdo é
transeptal.

Outro aspecto a considerar, diz respeito ao que 0s autores que pesquisam a ordem ou
a familia interpretam como hipanto. Nas Myrtales a flor epigina ou semi-epigina apresenta o
tubo floral adnato a toda ou a parte da parede do ovario, enquanto que na flor perigina este
tubo circunda o ovario firmemente ou frouxamente.Desta forma, o hipanto é uma extenséo em
forma de taca com origem no tubo floral (flor epigina ou semi-epigina) ou no receptaculo (flor
perigina) independentemente da posi¢do do ovario (DAHLGREN; THORNE, 1984). Lucas et
al. (2007) utilizaram este mesmo conceito em seu estudo na familia. Entretanto, varios
pesquisadores consideraram o hipanto em Myrtaceae como sendo o receptaculo fusionado aos
carpelos e a sua porcao livre originada da fusdo da base das pétalas (LANDRUM, 1986;
LANDRUM; KAWASAKI, 1997; CARRUCAN; DRINNAN, 2000, 2005; BELSHAM;
ORLOVICH, 2002, 2003a, 2003b;PROENCAet al., 2006; LOPES, 2008; CRAVEN; BIFFIN,
2010; MOREIRA-CONEGLIAN, 2011; PIRES; SOUZA, 2011).

Lopes (2008) interpretou o hipanto em Eugenia uniflora, espécie de vascularizacao
placentéaria transeptal, como receptacular. Moreira-Coneglian (2011) descreveu o hipanto nas
espécies que estudou levando em consideracdo a localizacdo dos feixes de menor calibre nas
proximidades do léculo, mas ndo o tipo de vascularizacdo placentaria (axial ou transeptal).
Assim, em Blepharocalyx salicifolius, apesar da vascularizacdo axial, considerou o hipanto
como de origem receptacular, com arranjo monociclico e com o receptaculo sendo
reconhecido na vizinhanca dos l6culos; hipantos de origem apendicular foram descritos pela
autora em Myrcia laruotheana,M. bella (vascularizacdo axial) e Eugenia aurata, E.
bimarginata, Psidium australe var. argenteum e P. guineense (vascularizacdo transeptal),
devido agrande quantidade de tracosemitidos ja na vizinhanca dos loculos.

Pimentel (2013), como Lopes (2008), relacionando o tipo de vascularizacdo
placentaria a origem do hipanto, descreveu como apendicular o ovério de Myciaria
floribunda, Myrcia racemosa, Ugnii molinae, Acca selowiana, Blepharocalyx salicifolius e
Syzigium jambos (vascularizacdo axial) e receptacular os ovarios de Myrceugenia myrcioides,
Psidium cathleianum, Eugenia punicifolia, E. sulcata e Myrtus communis (vasculariza¢do
transeptal). Desta forma, em seu estudo, Plinia do grupo “Plinia”, 0s grupos “Myrceugenia”,
“Myrteola”,“Pimenta”, “FEugenia”, 0 grupo Autralasiano e Myrtus communis

(vascularizagdo transeptal) apresentam ovario receptacular e Neomithranthes,Myrciaria
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(grupo “Plinia’), 0 grupo “Myrcia”, Blepharocalyx salicifolius e Syzigium (vascularizagdo
axial) como tendo ovério apendicular.

Ainda com relacdo a aspectos da anatomia e ontogénese floral destacam-se os estudos
realizados com espécies australasianas de Myrtaceae que apresentam frutos secos. Nestes
estudos o enfoque foi para o desenvolvimento da corola e do androceu.

Drinnan e Ladiges (1988) encontraram em espécies de eucalipto e géneros
relacionados variados graus de continuidade entre as pétalas ao longo do desenvolvimento
floral relacionados a formacdo de um opeérculo na antese. Em Angophora e em algumas
espécies de eucaliptode madeira vermelha este fendmeno foi menos frequente, mas nas outras
espécies de eucalipto de madeira vermelha a condigdo normal foi a continuidade da corola
resultando em um opérculo.

Drinnan e Ladiges (1989a) descreveram nas espécies de eucaliptos do subgénero
Eudesmia, que a continuidade precoce da corola origina um anel continuo de estames,
formando um andréforo que deriva deste verticilo. Em Eucalyptus cléeziana, Drinnan e
Ladiges (1989b), descreveram estames inseridos em um andréforo, o qual é homdélogo ao
componente adaxial da corola descrito para Angophora e para algumas espécies de eucalipto
de madeira vermelha. No subgénero Monocalyptus, descreveram somente um verticilo no
perianto, o qual é opercular. Neste ultimo género, a ontogénese ndo forneceu evidencias
conclusiva para comprovar a origem do opérculo, se é do célice ou da corola, mas a
compara¢do com outros grupos de eucalipto e com E. cleziana, prevé uma composicdo
essencialmente deste Ultimo verticilo.

No grupo Metrosideros, ha variacdo na disposicdo dos estames na flor que se relaciona
com o tempo de iniciacdo do primordio estaminal, ou seja, quando o surgimento dos
primordios estaminais no meristema floral é mais tardio, surgem como protuberancias pré-
estaminais opostas as pétalas e os estames ficam reunidos em fasciculos (Lophostemon
confertus, Welchiodendrun longivalve e Tristaniopsis laurina). J& em Xanthostemom
oppositifolius, Lysicarpus angustifolius e Metrosideros collina, o surgimento é tardioe 0s
estames ndo formam feixes (ORLOVICHet al.,1996). Orlovich et al. (1999) encontraram a
mesma variacdo ao estudarem o desenvolvimento floral em Melaleuca e Callistemon e
Carrucan e Drinnan (2000) em seis especies do subgrupo Baeckea (Baeckea imbricata,
Micromyrtus ciliata, Thryptomene saxicola, Calytrix tetragona, Hypocalyma cordifolium,

Astartea heteranthera). Neste Gltimo trabalho, os autores concluiram que a variagdo é
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observada somente durante o desenvolvimento floral, pois com o alargamento posterior do
hipanto ha redistribui¢do das varias séries de estames em um Unico anel.

Carrucan e Drinnan (2005) estudaram Agonis, Kunzea e Leptospermum pertencentes a
subalianca Leptospermum e que apresentam problemas na sua delimitacdo. Kunzea e
Leptospermum tém sido fontes de discordia, j& que os caracteres morfoldgicos utilizados
tornaram-se confusos ocasionando a mudanca de muitos tdxons de um género para outro. Os
resultados mostraram que: 0s estames sao os ultimos érgdos a aparecerem na flor, ocorrendo
ligeiramente mais cedo em Leptospermum; o arranjo final dos estames € dependente do modo
como o hipanto se expande para a formagéo do androceu; e 0 aumento na circunferéncia do
aro hipantial espalha os estames em uma ou duas fileiras. Entretanto, os autores concluiram
ainda ndo ser possivel medir a utilidade deste carater sobre as filogenias moleculares, por
aparentemente terem surgido independentemente nos diferentes clados.

Estudos realizados com as Myrtoideae de frutos carnosos, também mostraram que
ocorre variacdo no tempo de iniciacdo dos estames e na expansdo do hipanto, a qual
determina a distribuicdo dos estames na flor em antese. Segundo Belsham e Orlovich (2002)
as especies neozelandesas apresentaram padrdo semelhante a duas espécies de frutos secos do
grupo Metrosideros (Xanthostemom oppositifolius, X. verticillatus) descritas por Orlovich et
al. (1996). Entretanto, em duas espécies sulamericanas (Acca sellowiana,Ugni
molinae),Belsham e Orlovich (2003a) descreveram que a iniciacdo estaminal ocorre em
sincronia com a expansao do hipanto, diferindo em Luma apiculata, na qual ocorre durante e
apos a completa expansdo do hipanto. Estes autores destacaram, também, que este
desenvolvimento difere das Myrtoideae neozelandesas, onde a iniciacdo dos estames esta
completa antes da total expanséo do hipanto.

Em trabalho posterior, Belsham e Orlovich (2003b) afirmaram que Acmena smithii
desenvolve um hipanto que lembra o encontrado nas Myrtaceae de frutos secos, mas com a
iniciacdo dos estames similar ao encontrado em Luma apiculata com fruto carnoso. Em
Syzygium australe, os autores descreveram desenvolvimento do hipanto semelhante ao das
Myrtaceae neozelandesas com frutos carnosos, mas com desenvolvimento estaminal
semelhante ao das Myrtaceae com frutos secos. Estes resultados conduzem a uma
interpretacdo homoplasica deste carater.

Abordando outros aspectos da anatomia floral, Ladd et al. (1999) estudaram a
diversidade da antera em Vericordia relacionando a fungdo. Os trés tipos de antera

reconhecidos estdo de acordo com trés subgéneros em que o género foi divido. Os autores
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afirmam que a ocorréncia de uma glandula pequena ou grande de contetdo lipidico no &pice
do conectivo pode ter tido originalmente uma fungdo protetora para o tecido esporogénico,
que depois foi alterada em seu conteudo servindo como fonte de alimento para polinizadoras
ou desapareceu.

Bohte e Drinnam (2005a, b) estudaram a ontogenia e anatomia das estruturas ovulares
do “grupo eucalipto” e o seu significado sistematico. Constataram que nos dois clados
definidos por estudos moleculares (clado 1: Eucalyptus s.s. € 0 grupo irmdo com Angophora
mais Corymbia; clado 2: Allosyncarpia e Stockwellia mais Eucalyptopsis) o processo de
formacéo do 6vulo e da placenta sdo os mesmos. Concluiram que a localizagdo dos primeiros
Ovulos inférteis congénitos em uma expansdo proximal da placenta é uma caracteristica dos
subgéneros Eudesmia, Symphyomyrtus e Monocalyptus, e € uma sinapomorfia potencial que
confirma a monofilia de Eucalyptus.

Lopes (2008) em Eugenia uniflora e Pimentel (2010) em E. neonitida descreveram a
origem da placenta independente dos carpelos, a partir de um meristema central residual
interno ao verticilo carpelar. Pimentel (2013) encontrou desenvolvimento similar na maioria
das espécies que trabalhou e afirmou que a placentacdo axial em Myrteae apresenta origens
distintas.

Com relacdo a posicdo do ovario, Schmid (1972) destacou que na maioria das
Myrtaceae as flores sdo descritas comoinferovariadas, mas Wilson et al. (2005) afirmou que a
familia tem representantes com ovario semi-infero (Lophostemoneae, Kanieae,
Metrosidereae, Tristanieae, Eucalypteae e Leptospeermeae) e supero (Psiloxyloideae e
Xanthostemoneae de Myrtoideae). Na maioria das espécies de Myrteae estudadas por
Moreira-Coneglian (2007, 2011), Lopes (2008) e Pimentel (2010, 2013) o ovario foi descrito
como infero, exceto em Myrciaria floribunda descrita pelo ultimo autor como apresentando
ovario semi-infero. Em Myrteae, esta condi¢do havia sido descrita por Belsham e Orlovich
(2003a) em Luma apiculata e por Lughadha et al. (2012) em Myrcia rosangelae.

Os estudos de anatomia floral como o de Costa et al. (2010), que estudou Eugenia
punicifolia, descreveram a estrutura de todos os componentes florais, além de outros aspectos
ja comentados. Os autores enfatizaram a ocorréncia de grande quantidade de células contendo
substancias fenolicas e afirmaram que de modo geral os resultados que encontraram se
assemelham aos obtidos em estudos desta natureza para o género. Nesta mesma linha, Pires e

Souza (2011) encontraram diferencas anatdmicas ao descreverem as flores de Myrcia
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guianensis e M. laruotheana, principalmentequanto a estrutura das sépalas, pétalas e tamanho
das cavidades secretoras na parede do ovério/hipanto.

o Fruto e Semente

Barrosoet al. (1999) descreveram vérias caracteristicas dos frutos de Myrtaceae: lisos,
pilosos ou glabros; globosos, oblongos, obovoides, elipsoides piriformes ou lageniformes ou
ainda, sulcados como nas “pitangas”. De acordo com as autoras, o fruto das Myrtaceae sul-
americanas é do tipo bacdide (exceto Tepualia), ressaltando-se alguns subtipos: solanidio
(Psidium); campomanesoideo (Campomanesia); bacidio (Myrciaria, Plinia); bacaceo
(Myrcia, Gomidesia, Eugenia e outros géneros). Frutos do tipo baga com pericarpo seco a
semi-seco e frutos drupaceos e semidrupaceos foram descritos para a familia por Nic
Lughadha e Proenca (1996) e segundo Beardsell et al.(1993) os frutos secos podem ser do
tipo noz ou cépsula lenhosa.

As espécies brasileiras, segundo Barroso et al.(1991) e Landrum e Kawasaki (1997),
tém frutos tipo baga. Os frutos suculentos e a polpa carnosa de muitas espécies como Psidium
guajava (goiaba), Plinia trunciflora (jaboticaba), Syzygium jambos (jambo) e Eugenia
uniflora (pitanga)servem de alimento para a flora brasileira (LANDRUM, 1986).

O fruto apresenta papel fundamental na resolucgdo de inimeros impasses que envolvem
as mirtdceas e em seu trabalho, Barroso et al.(1999) j& destacava essa importancia. No
entanto, descri¢fes equivocadas tém sido feitas quanto ao tipo de fruto da familia, em razéo
de serem baseada, na maioria das vezes, em caracteristicas morfoldgicas. Por esse motivo,
estudos ontogenéticos se tornam cada vez mais utilizados e podem alterar estas inclusdes.

Wilson et al. (2001) em sua andlise filogenética afirmaram que o carater fruto carnoso
é homoplasico e sugere trés origens para tal, com base no fato de que em todos os taxons de
fruto carnoso ha o desenvolvimento de um hipanto carnoso, com excec¢do do taxon Psiloxylon,
no qual o fruto se desenvolve de ovario supero desprovido de um hipanto. Estes resultados
reforcaram a proposta de Johnson e Briggs (1984) quanto as diversas origens dos frutos
carnosos em Myrtoideae e no grupo Acmena, contudo € importante ressaltar que ambos 0s
grupos parece ter sido derivado de um ancestral comum com fruto indeiscente.Biffin et
al.(2010) concordaram com as conclus@es citadas logo acima, e sugeriram provavel parafilia
ou polifilia, com Xanthomyrtuse Syzigeae, formando linhagens distintas e bem suportadas.

Com toda essa discussdo em volta da filogenia, a obtencdo de informagdes sobre

anatomia e morfologia dos frutos, assume grande importancia, ressaltando particularidades
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que podem ser usadas nestes estudos da familia. Contudo, poucos estudos morfoanatdbmicos
foram conduzidos, sendo os de cunho ontogenético ainda mais restritos.

Algumas espécies tém tido aspectos morfoldgicos de seus frutos descritos, como é o
caso de Acca sellowiana, Myrcianthes pungens, Psidium cattleyanum, Campomanesia
xanthocarpa, Campomanesia guazumifolia e Eugenia rostrifolia(SANTOSet al., 2004); em
Eugenia desinterica, Silva et al. (2001), caracterizaram morfometricamente os frutos; Rego et
al.(2010) descreveram morfologicamente, ndo s6, mas também os frutos de Blepharocalyx
salicifolius e Myrceugenia gertii; Amorim (1996), dentre outras espécies, caracterizaram
morfologicamente os frutos, sementes, germinacéo e plantulas de Syzygium jambolanum.

Dentre osraros estudos anatdmicos e ontogénicos com frutosde Myrtaceae pode-se
citar:Landrum (1982) com espécies de Campomanesia; Bhatnagar et al. (1997) que estudaram
0 desenvolvimento do epicarpo de Eugenia jambos; Hernandez et al.(2002) comEugenia
stipitata; Rye e Trudgen (2005) que descreveram a presenca de frutos heterocarpicos (capsula
parcialmente deiscente) em espécies de dois géneros do oeste da Australia, Astus e Baeckea
robusta; Esemann-Quadros et al.(2008) com Acca sellowiana; e mais recentemente Moreira-
Coneglian (2007, 2011) com 10 espécies de Myrteae. Esta Gltima autora destacou haver
homogeneidade durante a ontogénese do fruto das espécies analisadas e que 0s seus resultados
sugeriram que os pericarpos de Myrteae séo ricos em informagdes, 0 que pode permitir o seu
uso em analises filogenéticas.

As sementes de Myrtaceae diferem quanto ao tamanho, estrutura do tegumento e
morfologia do embrido (CORNER, 1976; NIC LUGHADHA; PROENCA, 1996;
LANDRUM; KAWASAKI, 1997) e, desde sempre, se mostraram de grande valia na
taxonomia da familia.

Especialmente em Myrteae, as subtribos sdo caracterizadas em funcdo de caracteres
seminais, especialmente a morfologia do embrido (BERG, 1855-1859). O autor caracterizou
trés tipos embrionarios: 1) embrido eugenidide caracterizado pelos cotilédones grossos,
separados, plano convexo ou fundidos, parcial ou totalmente, e hipocétilo mais curto que 0s
cotilédones; 2) mircioide com cotilédones finos e dobrados, e o hipocotilo em forma de
cilindro, relativamente estreito, sendo do mesmo comprimento que 0s cotilédones;3)
mirtéideapresenta cotilédones pequenos ou vestigiais e hipocotilo desenvolvido.

Com o passar do tempo, novos estudos foram feitos com embrides das espécies de

Myrteae ampliando o nimero de tipos e, nesse contexto, Barroso et al.(1991) reconheceram
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oito diferentes tipos de embrifes em Myrteae, alguns considerados intermediarios em relacao
aqueles ditos tradicionais.

Igualmente ao que ocorre com 0s outros Orgaos reprodutivos, existem poucos estudos
abordando a ontogénese de sementes em Myrtaceae. Corner (1976) descreveu as sementes de
20 espécies da familia. Com relacdo & Myrteae, destacam-se os estudos de Landrum (1982)
com espécies deCampomanesia,Van Wyk e Botha (1984) com espécies de Eugenia, Landrum
e Sharp (1989) com as Myrtinae americanas e mais recentemente os de Moreira-Coneglian
(2007, 2011) com Eugenia punicifolia, E. aurata,E. bimarginata, Myrcia bella,M.
laurotteana, Campomanesia pubescens, Blepharocalyx salicifolius, Psidium australe var.
argenteum e P.guineense.

Para Moreira-Coneglian (2011) os resultados por ela obtidos mostraram que o estudo das
sementes, em maior numero de espécies deste grupo, pode acrescentar dados,ainda pouco
explorados, a literatura.

Dentre os estudos que abordam outras caracteristicas das sementes da familia estdo
aqueles gue descrevem aspectos embrioldgicos, ecoldgicos e, também, sobre germinacao.

O comportamento germinativo apds o fracionamento embrionariofoi investigado em
varias espécies de Myrteae, destacando-se: Anjos e Ferraz (1999) com E. stipitata
ssp.Sororia; Bordignon (2000) com E. uniflora;Andrade et al.(2003) com E. dysenterica;
Maluf et al.(2003) com E. involucrata; Silva et al. (2003) com E. pyriformis;Santos et
al.(2004) comAcca sellowiana,Campomanesia guazumifolia,C. xanthocarpa,Eugenia
rostrifolia,Myrcianthes pungens e Psidium cattleyanum; Silva et al. (2005) comE.
involucrata,E. uniflora e E. brasiliensis; e Leonhardt et al.(2010) com Myrcia glabra e M.
palustris.Todos estes estudos evidenciaram a grande capacidade regenerativa das espécies.

Pizo (2003) averiguou a sobrevivéncia de sementes experimentalmente arranjadas,
mas simulando os padrdes de deposicdo produzidos pelos dispersores, de Gomidesia
anacardiifolia e Marlierea obscura.Gressler et al. (2006) realizou uma revisdo sobre
polinizacdo e dispersdo de espécies nativas de Myrtaceae, somente com estudos feitos no
Brasil.

Staggemeieret al. (2010) estudou a influéncia compartilhada da filogenia e da ecologia
nos padroes reprodutivos de Myrteae e inferiu que a fenologia de Myrteae foi
filogeneticamente estruturada, o que sugere que os nichos da fenologia reprodutiva foram

herdados ao longo da evolucéo.
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Outros trabalhos se destacam, como é o caso de Canhoto e Cruz (1994), Canhoto et al.
(1996), Canhoto et al. (1999), Pescador et al. (2009) e Silva et al. (2013), cujos autores
investigaram aspectos da embriogénese de Feijoa sellowiana, Myrtus comunis, Acca
sellowiana, e Eugenia uniflora, na respectiva ordem.

Estudos que relatam a ocorréncia de poliembrionia foram realizados por Gurgel e
Soubihe Sobrinho (1951) em Syzygium jambo,Syzygium cuminii,Myrciaria trunciflora,
Eugenia edulis, Myrciaria sp. e Myrciaria cauliflora. Van Wyk e Botha (1984) relataram
este fendmeno em espécies Syzygium da Africa Meridional, mas ndo nas espécies deEugenia.
Anjos e Ferraz (1999) descreveram auséncia de poliembrionia em Eugenia spitata spp.
sororiae Lughada e Proenca (1996) relataram esta auséncia em E. brasiliensis, E. uniflora, E.

tomentosa, E. uvalha, E. lucescens e E. myrcianthes.

4. Descricao dos Géneros e das Espécies Estudadas

4.1.Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg

No Brasil, as espécies de CampomanesiaRuiz & Pavonsdo popularmente conhecidas
como “guabirobas”. O género € composto por subarbustos, arbustos e arvores, geralmente
glabros, exceto pelas gemas vegetativas. Inflorescéncias reduzidas a uma Unica flor ou
dicésios trifloros; flor 5-meras, solitérias, axilares ou terminais; lobos calicinais desde abertos
até completamente fechados, abrindo-se irregularmente; hipanto prolongado ou ndo sobre o
ovario; ovario 4-18-locular, com vérios 6vulos por léculo.Frutos globosos, coroados pelos
remanescentes do célice; de coloracdo verde, amarela ou alaranjada; plurisseminados com 1 a
4 sementes (LANDRUM; KAWASAKI, 1997;LIMAet al., 2011; SANTOS; SANO, 2012;
BUNGERet al., 2012).

Descrito em 1794, o género recebeu atencdo quando Berg (1857-1859) realizou
extenso trabalho com as Myrtaceae americanas.Atualmente esta inserido no grupo “Pimenta”
(LUCASet al., 2007).

O género é caracteristico de clima tropical quente, com baixo indice pluviométrico
(LORENZI, 2002). E endémico do Brasil, ocorrendo em todos os estados, exceto no Amapa e
Rond6nia, nos dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(SOBRAL et al., 2014a) Sdo conhecidas cerca de 24 espécies (LANDRUM; KAWASAKI,
1997).
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Campomanesia adamantium(Fig. 2), também conhecida na linguagem popular por
guavira, pode ser tanto arbusto quanto arvore, atingindo até 2 m de altura. Suas folhas sdo
cerosas, ovais ou elipticas, glabras, subcoriaceas, discolor, apice agudo, base aguda a obtusa
e, coloracdo esbranquicada. Inflorescéncia como um dicasio de 3 a 15 flores, geralmente
pentameras; calice aberto ou fechado rasgando entre os I6bulos ou irregularmente; ovario com
3 a 18 léculos, com 4-20 6vulos em cada. Fruto redondo, coroado pelos I6bulos do célice ou
por uma cicatriz circular, de coloracdo que varia verde escuro ao verde claro e amarelo.
Possui geralmente de 1 a 4 sementes (LANDRUM; KAWASAKI, 1997; VALILLOet al.,
2006; SANTOS; SANO, 2012; BUNGERet al., 2012).

Dentro do género, as estruturas glabras sdo caracteristicas distintivas dessa espécie.

Essa planta é muito utilizada na industria alimenticia, portanto tem grandepotencial
econbmico, seja como alimento in naturaou na preparacdo de doces, sorvetes e licorescaseiros
(VALILLOet al., 2011).

Os extratos de suas folhas demonstram alta atividade antioxidante (COUTINHO; RE-
POPPI, 2008) e no estagio de floracdo e frutificacdo seu dleo essencial exibe eficiente
atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus e Candida albicanseefeito um pouco
menor em Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli(COUTINHO et al., 2009).

E encontrada nos biomas “campos” e “cerrados” dos estados brasileiros de Goias,
Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina, além de ocorrer no Paraguai
(LANDRUM, 1986).

No Paran, ha registro de ocorréncia nas vegetacOes de estepe, savana, além de areas

abertas em dominio de floresta ombrdfila mista e floresta estacional semidecidual(LIMA et
al., 2011).
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Figura 2. Campomanesia adamantium.a. Habito da planta. b. Botdes florais. c. Flores em
antese. d.Flor em pos-antese e frutos imaturos.

4.2. Eugenia pitanga (O.Berg) Nied.

Em Myrtaceae, Eugenia L. é um dos mais controversos e de dificil delimitacdo. O
nome atribuido a este grupo foi em homenagem a Francois Eugéne de Savoic-Carignan,
principe de Saboia. Eugenia é representado por arvores ou arbustos.Flores isoladas, colaterais,
em racemos ‘“‘stenocalyx”, racemos umbeliformes, raramente em dicasio; flores tetrdmeras;
I6bulos calicinais normalmente desiguais, rasgando regular ou irregularmente; hipanto nédo
elevado acima do apice do ovario; ovario bilocular; 2 ou mais 6vulos por léculo. Fruto pode
ser globoso, elipsoide a piriforme, coroado pelo remanescente do calice ou por uma cicatriz
circular; 1 a 2 sementes (LANDRUM; KAWASAKI, 1997; SOARES-SILVA, 2000).

Existem varios aspectos comuns entre Eugenia e Syzygium, para diferencia-los Schmid
(1972a)discutiu a anatomia floral de ambos os géneros e demonstrou que sdo distintas quanto
ao sistema de abastecimento vascular do dévulo, sendo transeptal em Eugenia e axial em
Syzygium.

Eugeniaja sofreu varias alteracdes em sua delimitacdo ap6s sua primeira descricao,
devido a grande semelhanca entre suas espécies, fazendo com que sua classificacdo seja
bastante confusa e complicada. Em consequéncia, o numero total de espécies permanece
desconhecido, mas segundo Merwe et al.(2005) Eugenia inclui aproximadamente 1000
espeécies, cuja maioria ocorre nas Américas Central e do Sul, sendo que do total, Landrum e
Kawasaki (1997) calculam cerca de 350 espécies para o Brasil. No trabalho de Lucas et
al.(2007), ha um grupo especifico para o género, o grupo “Eugenia”.

Eugenia pitanga (Fig. 3) é conhecida como pitangueira e varia de subarbusto (aprox.
0,3 cm) a arbusto (aprox. 3m), com folhas de elipticas, eliptico-oblongas a obovadas; apice

obtuso; base aguda a obtusa; lamina foliar cartacea, discolor, glabra e bordo revoluto e
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vermelho quando jovem. A nervura mediana e canaliculada. As nervuras secundarias sao em
cerca de 7-8 pares com angulo de divergéncia de 30°-45°. As nervuras intersecundérias sdo
ramificadas com areolacdo aparente e nervura marginal ndo definida. As flores sdo do tipo
racemos stenocalyx, com raquis curta, ferofilos basais e caducos. Botbes florais obovados,
profilos reduzidos, lobos calicinais lanceolados, avermelhados; ovario apresenta 8-11 6vulos
por l6culo. O fruto é do tipo baga, subgloboso com cerca de 10-15 mm, vermelho na
maturidade. Apresenta de 1 a 2 sementes globosas com testa membranacea (SOARES-
SILVA, 2000).

A espécie é comumente confundida com Eugenia uniflora, sendo diferenciadas
principalmente pelas nervuras foliares(SOARES-SILVA, 2000).No Brasil é encontrada nos
estados da Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Assim como no Paraguai e nordeste da
Argentina(SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL et al., 2014b).

4.3. Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum

Os exemplares de Myrceugenia O.Berg sdo todos lenhosos, variando entre arbustos
com menos de 1 metro de altura, a arvores com mais de 10 metros de altura. Os pelos
presentes neste grupo sdo de extrema importancia taxonémica, de acordo com seu formato,
densidade e localizacdo. As Inflorescéncias sdo, geralmente, unifloras, com menos frequéncia
um dicasio ou uma bractea curta; flores solitarias ou aos pares, axilares, tetrameras, calice
aberto ou fechado em duas espécies; hipanto nao elevado acima do apice do ovario; ovério de
2 a 4 loculos com 2 a 20 d6vulos por loculo. Baga globosa, elipsoide ou piriforme, coroado
pelos lobos do célice; 1 a 2 sementes (LANDRUM, 1981; LANDRUM; KAWASAKI, 1997,
SOARES-SILVA, 2000; MORAIS; LOMBARDI, 2006)

O género cresce em climas temperados e subtropicais, com dois centros de disperséo,
um no Chile e costa Ocidental e outro ao longo da costa brasileira (desde o Rio de Janeiro até
Porto Alegre), além da Argentina (LANDRUM, 1981).No Brasil, sdo registradas 30 espécies
endémicas (SOBRAL, 2003).
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Figura 3. Eugenia pitanga.a. Habito da planta. b.Botdes florais. c.Flores em antese.
d.Flores em pés-antese. e.Frutos imaturos e maturos.

Segundo Landrum e Kawasaki (1997) existem 40 espécies, sendo que 29 ocorrem no
Brasil. No Parana foram registrados 22 taxons, sendo que sete destes foram encontrados na
Bacia do Rio Tibagi, cujo municipio de Ponta Grossa estd incluido(LANDRUM,
1981;SOARES-SILVA, 2000).

O conhecimento anatdbmico das partes florais das espécies do género ainda € muito
limitado, sendo possivel citar o trabalho de Pimentel (2013) que estudou a prospeccdo da
diversidade do gineceu e das estruturas secretorasem varios géneros da tribo Myrteae,
incluindo Myrceugenia.

Myrceugenia alpigena(Fig. 4), conhecida como guamirim, é representada por arbustos
a arvoretas medindo até 3 m de altura. Apresenta folhas elipticasa lanceoladas; agudo a
acuminado ou arredondado; base aguda ou acuneada; coridcea ou subcoridcea; margem
revoluta; discolor;face abaxial imatura tomentosa, quando madura glabra, amarelada;face
adaxial glabra; nervuramediana impressa na face adaxial, proeminente na face
abaxial.Inflorescéncia em ménade; flores 2-3; profilos ovados, apice agudo. Botdo floral
obconico, 2,5- 4,0mm de comprimento; lobos calicinais com 2,3-3,5 mm comprimento,
pubescentes. Ovariotrilocular, 6vulos 9-10 por I6culo; hipanto ndo prolongado acima do apice
do ovério.Fruto negro, globoso, tomentoso a glabrescente, com lobos patentes, medindo 3,5-
5,4 mm didmetro. Sementes 1 a 2 por fruto (LIMA; GUEDES-BRUNI, 2004; SANTOS;
SANO, 2012; BUNGERet al., 2012).
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Myceugenia alpigenaesta incluida no grupo “Myrceugenia” (LUCAS et al., 2007), e
assim como todas as espécies do género pode ser reconhecida pelos pedicelos superpostos na
axila foliar e pelas bractéolas largamente ovadas, aderidas a flor epela coloracdo alvo-
amarelada na face abaxial de suas folhas. Em geral, apresenta flores e frutossimultaneamente
no mesmo ramo (BUNGERet al., 2012; SANTOS; SANO, 2012).

E encontrada em capdo de mata, habitat comum para a espécie. Ocorre nos estados da
Bahia, Distrito Federal, EspiritoSanto, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana eSanta Catarina
eRio Grande do Sul(LANDRUM, 1981).

4.4.Myrcia multiflora (Lam.) DC.

O género ¢ inserido no grupo “Myrcia”(LUCAS et al., 2007) e a maioria dos seus
representantes é conhecida como guamirim. Seus exemplares podem ser arvores ou arbustos.
Inflorescéncia em paniculas terminais ou subterminais ou mais raramente reduzidas a
dicéasios, axilares ou terminais; flores geralmente pentameras com I6bulos do calice
individualizado, raro tetrameras; calice aberto no botéo floral; hipanto até o topo do ovario ou
elevado; ovério com 2-3 léculos, biovular. Fruto globoso, oblongo ou obovado, de coloracéo
vermelho ou negro quando maduro com os lobos calicinaispersistentes ou ndo; com 1 a 4
sementes (SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL, 2003; MORAIS; LOMBARDI, 2006).

O ndmero de espécies que o género engloba ainda é incerto. Primeiramente Candolle
(1828) tratou de 108 espécies divididas em duas secdes decorrente do tipo de fruto; Berg
(1857-1859) desmembrou o género em outros cinco, tratando as espécies ja descritas e as
novas, totalizando 127 espécies de Myrcia.

Como até os dias atuais ndo foi feita nenhuma revisdo mais detalhada do nimero de
espécies apds o estudo de Berg, algumas opinides divergem. Para McVaugh (1969) ultrapassa
300 espécies;Judd et al. (1999) acreditam que exista em torno de 300 espécies; em um estudo
mais recente, Lucas et al. (2011) registraram 377 espécies. No Brasil, segundo Landrum e

Kawasaki (1997) sdo cerca de 400 espécies.
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Figura 4. Myrceugenia alpigena.a. Habito da planta. b.Flores em pds-antese. c.Frutos

imaturos.
M

yrcia multiflora(Fig. 5) € conhecida popularmente como pedra-hume-cad (DONATO;
MORRETES, 2011) e varia de arbusto a arvore (até 18m de altura); planta glabra, com apenas
os ramos jovens e inflorescéncias pubérulos ou pubescentes. As folhas sdoelipticas a eliptico-
obovadas, base atenuada, apice agudo a acuminado, face adaxial glabra, face abaxial
pubescente, cartaceas, discolores, nervura central sucada na face adaxial e saliente na
abaxial.Inflorescéncia paniculas axilares ou eventualmente ramifloras com mais de 20 flores,
ramificadas 2-3 vezes. Botdes florais globosos, 2mm de comprimento, lobos calicinais (5)
iguais, hipanto prolongado acima do apice do ovario. Fruto do tipo baga, globoso, com 5 a
6mm de diametro, coroado pelo remanescente dos lobos calicinais, quando imaturo sdo verdes
e adquirem coloracdo vermelha a negra quando maduros. Possui de 1 a 2 sementes com testa
resistente (SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL, 2003;MORAIS; LOMBARDI, 2006).

As folhas de Myrcia multiflora vém sendo utilizadas em diversos paises da América
do Sul como poderoso remedio contra a diabetes (MATSUDAEet al., 2002)

Encontra-se amplamente distribuida desde o norte da América do Sul (Peru, Guiana
Francesa) até o Rio Grande do Sul (LEGRAND; KLEIN, 1969).
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Figura 5. Myrcia multiflora.a. Habito da planta. b. Botdes florais e flores. c.Frutos imaturos.
4.5.Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Myrciaria O.Berg tem seus exemplares na forma de arvores ou arbustos variando de

0,4 a 30 m de altura. Inflorescéncia com frequéncia reduzida a um glomérulo, flores
tetrdmeras; célice aberto; hipanto prolongado acima do apice do ovério; ovario bilocular,
biovular. Fruto coroado por cicatriz circular; 1 a 2 sementes (ROTMAN, 1982; SOARES-
SILVA, 2000; LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Possui espécies distribuidas desde o Mexico e Caribe até o norte da Argentina. No
Brasil, ha registro de ocorréncia em 23 estados, com excecdo de Amapa, Paraiba, Sergipe
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997; SOBRAL et al., 2014c).

Segundo Soares-Silva (2000), na bacia do Tibagi estdo presentes apenas quatro
espécies do género: Myrciaria cuspidata, M. delicatula, M. floribunda e M. tenella.

Em sua primeira citacdo foram descritas 61 espécies, no entanto, a maioria nao era

acompanhada por uma diagnose, tornando-se, desta forma, nomes nulos. Apenas um ano mais
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tarde € que foram publicados validamente na Flora Brasiliensis (Berg, 1857). Ainda assim,
houve grandes discusses a respeito, até que Niedenzu (1893) o reestabeleceu.

Muitas vezes Myrciariaé confundido com Plinia e diferenciam-se pelo fato deste
primeiro género possuir os lobos do célice persistentes até a frutificacdo (variavel entre os
individuos) e o hipanto ndo deciduo apds a antese, além dos cotilédones e profilos
livres(LEGRAND; KLEIN, 1978)

Ha discussbes acerca da admissdo ou ndo do género Paramyrciaria em Myrciaria.
Rotman (1982) e outros autores classificaram em Paramyrciariaos tdxons com embrides de
cotilédones livres, enquanto que os taxons pertencentes a Myrciariateriam embriGes
conferruminados. Contudo, essa peculiaridade é obscura e, inclusive, j& foi contestada por
McVaugh (1968), em razdo da morfologia do cotilédone variar de acordo com o estagio de
desenvolvimento do embri&o.

Myrciaria delicatula(Fig. 6)é popularmente denominada por cambui, cambuim ou
camboi, manifestando-se em forma de arbusto a arvore com cerce de 3-20 m altura.Apresenta
folha oblonga a eliptica; membranacea a coriacea; apice agudo a atenuado; base aguda;
margem um pouco revoluta; concolor, glabra, as vezes com pelos apenas na nervura central,
nervura central adaxialmente plana, abaxialmente proeminente. Flores 3-5, sésseis, em
glomérulos axilares, eixo ausente; tetrameras; botdes florais abertos; sépalas 4, semelhantes;
disco estaminal globuloso; hipanto prolongado acima do topo do ovario; ovario bilocular,
biovular. Frutos globosos, de coloracdo variando de laranja avermelha quando maduros,
coroados por cicatriz circular, com 1 ou 2 sementes (ROMAGNOLO; SOUZA, 2004).

A espécie € incluida no grupo“Myrciaria” (LUCAS et al., 2007)e se estabelece nos
dominios fitogeograficos do Cerrado, Mata Atlantica e Pampa englobando varios estados
brasileiros desde o Mato Grosso do Sul e Espirito Santo até o Rio Grande do Sul, além de
outros paises como Bolivia, Paraguai e Argentina (SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL et al.,
2014d).
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Figura 6. Myrciaria delicatula.a. Habito da planta. b.Frutos imaturos e maturos.

Area de Estudo

De acordo com Cervi et al. (2007) a degradacéo ambiental no estado do Parana atingiu
niveis alarmantes e muitas das areas degradadas abrigavam espécies endémicas e
desconhecidas.

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) foi criado em 12 de outubro de 1953, em
consequéncia da necessidade de preservacao da vegetacdo (IAP, 2004). Localiza-se na regido
dos campos gerais, no municipio de Ponta Grossa, sob as coordenadas 25° 14' 09" S, e 50° 00'
17"W, totalizando uma &rea de 3.122,11 hectares.De acordo com a classificacdo de Kdeppen,
a regidoapresenta um tipo climéatico Cfb (temperado sempre Uumido).

Em seu estudo floristico desenvolvido no PEVV, Cervi et al. (2007) encontraram

grande diversidade de espécies de fanerogamas (1376), distribuidas em 126 familias, cuja as 5

commaior riqueza especifica foram: Asteraceae (208 sp.), Poaceae (146 sp.), Orchidaceae (83

sp.), Fabaceae (72 sp.) e Myrtaceae (51 sp.).
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Figura 7. Localizagdo do Parque Estadual de Vila Velha.

Fonte:http://www.iap.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1255

Por outro lado, o Parque Estadual Guarteld (PEG) estd localizado no municipio de
Tibagi, nas coordenadas 24°39°10”S ¢ 50°15°25”W e possui uma area de 789,97 hectares
(Carmo, 2006). Foi criado em 24 de setembro de 1996 com o mesmo objetivo que 0 PEVV,
preservacdo do patriménio natural (IAP, 2002). Segundo a classificacdo de Koeppen,
apresenta clima do tipo Cfa (subtropical umido quente), com influéncia indireta do clima Cfb.

Carmo (2006) relata o grande nimero de espécies encontradas no PEG ocasionada,
principalmente, pela heterogeneidade de ambientes. Myrtaceae, mais uma vez, estd entre as
mais representativas, tendo os maiores valores de densidade e frequéncia.

Neste trabalho foram coletadas cinco espécies de Myrteae para serem estudadas
guanto a ontogénese das partes florais, no entanto, é valido destacar que somando ambos 0s
ambientes ocorrem 75 taxons da tribo e estdo incluidos conforme proposta de Lucas et
al.(2007) como segue: Grupo “Eugenia”~ Eugenia (20 espécies); Grupo “Pimenta” —
Campomanesia (6 espécies), Pimenta (1 espécie), Psidium (13 espécies); Grupo “Myrcia”-
Calyptranthes (2 espécies), Gomidesia (1 espécie), Myrcia (15 espécies); Grupo “Plinia”-
Myrciaria (5 espécies), Plinia (2 espécies); Grupo “Myrceugenia” — Myrceugenia (4

espécies), Blepharocalyx (2 espécies).
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Figura 8. Localizacdo do Parque Estadual Guartela. Fonte: 1AP(2002).

6. Objetivos
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Diante do que foi exposto acima, surge a necessidade de ampliar os estudos
morfolégicos e anatdmicos dos 6rgdos reprodutivos em Myrtaceae com o intuito de
acrescentar dados que melhorem a delimitacdo e a circunscricdo das especies da familia.
Além disso, estd o interesse de fornecer dados que favorecem a conservacdo e manejo das
espécies, em especial, as que ocorrem nas formacdes campestres do Parand. Com isso, esse
trabalho se propds a descrever a anatomia ea vascularizagdo floral de cinco espécies de
Myrtaceae, as quais representam grupos diferentes, de acordo com oproposto por Lucas et al.
(2007) para Myrteae: Campomanesia adamantium (grupo Pimenta), Eugenia pitanga (grupo
Eugenia), Myrceugenia alpigena (grupo Myrceugenia), Myrcia multiflora (grupo Myrcia) e
Myrciaria delicatula (grupo Plinia).
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Anatomia floral de espécies de Myrteae — Myrtaceae—como contribuicdo a
sistematica do grupo

Resumo

A taxonomia e circunscri¢do das espécies de Myrtaceae tém sido discutidas ha muito tempo
na literatura e caracteristicas anatdmicas tém sido utilizadas na andlise evolutiva e na
delimitacdo da familia. Contudo, mesmo auxiliando na andlise filogenética e taxonémica,
trabalhos anatbmicos com érgdos reprodutivos continuam escassos. Assim, nosso objetivo foi
descrever a anatomia floral comparativa de cinco espécies de Myrteae (Myrtaceae) ocorrentes
nas formacdes campestres do estado do Parana, as quais pertencem a cinco dos seis clados
sulamericanos da tribo: Eugenia pitanga (grupo “Eugenia’), Campomanesia adamantium
(grupo “Pimenta”), Myrceugenia alpigena (grupo “Myrceugenia’’), Myrcia multiflora (grupo
“Myrcia”) e Myrciaria delicatula (grupo “Plinia”). O material coletado foi processado
mediante técnicas usuais e analisados em microscopio o6tico de luz. O perianto de E. pitanga é
o mais diferenciado em relacdo a vascularizacdo e pilosidade, sendo que os tricomas
ocorrentes nas demais se diferenciam entre si; cavidades secretoras foram encontradas nas
cinco espécies. O hipanto é mais espesso em C. adamantium e M. alpigena e em M. delicatula
foram observadas algumas células alongadas tangencialmente. As anteras ndo apresentam
muitas diferencas, contudo nos filetes ha variacdo do tipo de feixe vascular. A parede externa
do ovario de M. alpigena € a unica com pilosidade e com cavidades secretoras distribuidas
por todo o mesofilo;quanto a vascularizacdo, todas apresentam um Unico anel de feixes
calibrosos. A analise comparativa da estrutura floral nesse estudo mostrou caracteristicas que
podem ser (teis na separacdo de espécies e na melhor compreensdo das relagdes entre os
diferentes clados de Myrtaceae, mas ha necessidade de ampliar o nimero de representantes
analisados.

Palavras-chave: flor,caracteristicas anatdmicas, filogenia
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Floral anatomy of species Myrteae - Myrtaceae - as a contribution to the
taxonomy of the group

Abstract

(Floral anatomy of species Myrteae - Myrtaceae - as a contribution to the taxonomy of the
group) The taxonomy and circumscription of the species of Myrtaceae have been long
discussed in the literature and anatomical characteristics have been used in evolutionary
analysis and in the delimitationof Myrtaceae. However, even aiding in phylogenetic and
taxonomic analysis, anatomical studies with reproductive organs remain scarce. Thus, our
purpose was to describe the comparative floral anatomy of five species of Myrteae
(Myrtaceae) occurring in the grasslands of the Parana State, which belong to five of the six
South Americans clades of the tribe: Eugenia pitanga ("Eugenia™ group), Campomanesia
adamantium (“Pimenta” group), Myrceugeniaalpigena ("Myrceugenia™ group), Myrcia
multiflora ("Myrcia" group) and Myrciaria delicatula ("Plinia™ group). The material collected
was processed by standard techniques and analyzed in light optical microscope. The perianth
in E. pitanga is the most differentiated from the vasculature and pilosity, and the trichomes
that occur in others differ from each other; secretory cavities were found in five species. The
hypanthium is thicker in C. adamantium and M. alpigenaand in M. delicatula some
tangentially elongated cells were observed. Anthers not show many differences in species, but
there is variation on the type of vascular bundle in fillets. The outer wall of the ovary in M.
alpigena is the only that presents trichome and secretory cavities distributed throughout the
mesophyll; regarding the vascularization,all have a single ring of greater caliber bundles.
Comparative analysis of floral structures in this study showed characteristics which may be
useful in separating species and in better understanding of different clades of Myrtaceae, but it
IS necessary expand the number of representatives analyzed.

Keywords: flower, anatomical characteristics, phylogeny
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Introducéo

Myrtaceae é a maior familia dentro de Myrtales (Toben & Raven 1983) com uma
abrangéncia de, aproximadamente, 142 géneros e 5762 espécies (Wilson 2011), com
distribuicdo pantropical, tendo como centros de dispersdo a América do Sul, Austrélia e Asia
Tropical (Souza 2005). Nos levantamentos realizados no Estado do Parana por Carmo (2006),
Cervi et al.(2007) e Carmo & Assis (2012), em vegetacdo campestre, Myrtaceae esta entre as
10 familias de maior riqueza especifica. Além de ser uma das familias de maior
representatividade na flora brasileira, abrange espécies de relativa importancia nos setores
industrial, ornamental, econdmico e alimentar (Pio Corréa 1984; Landrum 1986).

Myrtaceae étradicionalmente dividida em duas subfamilias, Myrtoideae e
Leptospermoideae, de acordo com o tipo de fruto que apresenta, carnosos ou capsulares,
respectivamente (Briggs & Johnson 1979). No Brasil, Myrteae € a tribo com maior riqueza de
espécies dentro de Myrtoideae (Lucas et al. 2007), incluindo 1.000 espécies e 26 géneros
(Souza & Lorenzi 2008). Todos os representantes nativos do Brasil pertencem a Myrteae
(Landrum & Kawasaki 1997), classicamente subdividida em trés subtribos: Myrtinae,
Eugeniinae e Myrciinae, de acordo com o tipo de embrido (Berg 1855-1859).

As espécies desta familia tém flores, geralmente, brancas; pentdmeras; mono ou
diclamideas; efémeras; hermafroditas; com simetria radial; polisttmone; com filetes filiformes
e anteras com deiscéncia rimosa; o hipanto € prolongado ou ndo acima do apice do ovario. O
ovario pode ser infero ou semi-infero; com variado nimero de l6culos e Gvulos (Cronquist
1981; Barroso 1994, 1991).

Segundo Barroso (1994), a taxonomia das mirtaceas é complexa e suas espécies sao de
dificil classificacdo e delimitacdo, devido, muitas vezes, aos caracteres morfoldgicos
utilizados na separacdo dos géneros (Landrum & Kawasaki 1997). Tal fato tem levado varios
pesquisadores (De Candolle 1828; Schauer 1841; Berg 1855-1859; Niedenzu 1893; Kausel
1966; McVaugh 1968; Schmid 1980; Johnson & Briggs 1984; Wilson et al. 2001, 2005;
Lucas et al. 2005, 2007; Biffin et al. 2007, 2010; Murillo-A et al. 2013) a investigarem acerca
dos seus grupos infrafamiliares.

Os primeiros a estudarem a filogenia de Myrtaceae foram Johnson & Briggs (1984)
baseados em caracteristicas morfoldgicas e anatbmicas. Mais tarde Wilson et al. (2001, 2005),
também utilizaram outros caracteres morfoldgicos e anatdmicos incluindodiferentes dados em
seus estudos. Em seu mais recente trabalho trouxeram novas contribuicdes a sistematica da

familia, a qual foi dividida em duas subfamilias, Myrtoideae com quinze tribos e
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Psiloxyloideae com duas tribos, tendo sua circunscricdo e monofiletismo estabelecidos por
estes autores e suas relacGes infratribais estabelecidas por Lucas et al. (2007) que sugeriram a
presenca de sete grupos subtribais em Myrteae: “Eugenia”, “Myrcia”, “Myrceugenia”,
“Myrteola”, “Pimenta”, “Plinia” ¢ o grupo Australasiano.

Tendo em vista essa discussdo em torno da identificacdo e filogenia das espécies de
Myrtaceae, agravada pelas grandes semelhancas interespecificas da morfologia de folhas e
flores (Souza & Lorenzi 2008), as caracteristicas anatdmicas tém sido utilizadas na analise
taxonémica e evolutiva de Myrtaceae e Myrtales (Johnson & Briggs 1984) e se tornaram
essenciais para assegurar a autenticidade das espécies e também para sua filogenia (Donato &
Morretes 2011). No entanto, mesmo esses trabalhos podendo auxiliar na correta identificacéo
das espécies e na analise evolutiva, ainda sdo escassos (Farias et al. 2009), sendo os mais
recentes relacionados a flor os de Bohte & Drinnam (2005), Lopes (2008), Costa et al. (2010),
Pimentel (2010) e Pires & Souza (2011).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo descrever a anatomia floral comparativa
de cinco espécies de Myrteae (Myrtaceae), contribuindo para caracterizacdo das espécies e

para estudos taxonémicos e filogenéticos da familia.

Material e Métodos

Botdes florais em diversos estaddios de desenvolvimento e flores foram coletados no
Parque Estadual de Vila Velha (25° 14> 09” W e 50° 00°17” S) e no Parque Estadual do
Guartela (50°10”W e 24°37°S) de espécies pertencentes a cinco dos seis clados propostos por
Lucas et al. (2007) para tribo. As espécies estudadas e seus respectivos clados sdo:
Campomanesia adamantium (Cambess) O. Berg (grupo “Pimenta”), Eugenia pitanga (O.
Berg) Nied. (grupo “Eugenia”), Myrceugenia alpigena (DC.) L.R. (grupo “Myrceugenia”),
Myrcia multiflora (Lam.) DC. (grupo “Myrcia”) e Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg (grupo
“Plinia”).

Todo material coletado foi incorporado ao acervo do Herbario da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (HUEPG), sob nimeros de registro: C. adamantium — HUPG
19421, HUPG 19751. E. pitanga — HUPG 19442, HUPG 19444. M. alpigena — HUPG19400,
HUPG 19753. M. multiflora — HUPG 19401, HUPG 19754. M. delicatula — HUPG 19454,
HUPG 19781.

O material botanico coletado foi fixado em solucdo composta por formaldeido, acido
acetico e alcool etilico em grau 50% (FAA50) e armazenado em alcool 70% (Johansen 1940).



56

Para o0 estudo anatémico, os materiais botanicos foram desidratados em serieetilica e
emblocados em historesina (Guerrits 1991). Se¢Oes seriadas transversais e longitudinais de
8um foram obtidas em micrétomo de rotacdo e coradas com azul de Toluidina em tampé&o
acetato 0,1 M e pH 4,7 (O’ Brien et al. 1964, modificado).

As observacdes e fotomicrografias foram feitas em microscopios de luzLeica ICC50.
As escalas referentes as ilustracfes foram obtidas com lamina micrométrica nas mesmas

condicdes opticas utilizadas para cada caso.

Resultados

Perianto

As sépalas tém epiderme unisseriada em ambas as faces, estomatifera, sendo glabra
em Eugenia pitanga(Fig. 1A) e pilosa nas demais espécies, (Fig. 1B, C). Os tricomas sdo
tectores e podem ocorrer somente na face adaxial (Myrcia multiflora, Campomanesia
adamantium eMyrciaria delicatula) (Fig. 1B) ou nas duas faces da epiderme (Myrceugenia
alpigena) (Fig. 1C). Estes tricomas sdo unicelulares (C. adamantium), bicelulares (M.
multiflora e M. delicatula) ou com formato de T (Fig. 1D) (M. alpigena). O mesofilo é
parenquimatico, com pouca variacdo no formato e tamanho celulares (Fig. 1A-C), podendo
apresentar idioblastos cristaliferos com drusas (M. alpigena e M. delicatula). Cavidades
secretoras ocorrem no mesofilo de todas as espécies, podendo ser notavelmente amplas
ocupando quase todo o mesofilo (Fig. 1B, C). A vascularizacao das sépalas pode ser feita por
um Unico feixe colateral (M. multiflora eM. delicatula) (Fig. 1B), por trés feixes, sendo o
central de maior calibre (C. adamantium) ou por varios feixes (E. pitanga e M. alpigena) (Fig.
1A, C).

A corola apresenta epiderme unisseriada, glabra, com células de contorno variavel em
secdo transversal, de paredes finas. O mesofilo é parenquimatico esponjoso (Fig. 1E, F) e
pode apresentar cavidades secretoras. Idioblastos com drusas foram observados nas pétalas de
Myrceugenia alpigena(Fig. 1F). Na nervura central das pétalas podem ocorrer trés feixes
vasculares colaterais de maior calibre em Eugenia pitanga(Fig. 1E) e somente um feixe nas
demais espécies (Fig. 1F); nas espécies podem ser observados feixes de pequeno calibre

imersos no mesofilo (Fig. 1E).

Hipanto
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O hipanto apresenta epidermes externa e interna unisseriadas, glabras, que revestem
parénquima homogéneo com cavidades secretoras (Fig. 2A). Em Myrciaria delicatula uma ou
duas camadas deste parénquima localizadas sob a epiderme externa possuem celulas
alongadas tangencialmente, e as cavidades secretoras ocupam cerca de 2/3 da espessura do
hipanto. O hipanto é mais espesso em Myrceugenia alpigena e Campomanesia adamantium e
sdo observados tragcos do perianto e do androceu (Fig. 2A). Idioblastos com drusas foram

observados no parénquima do hipanto de M.delicatula.

Androceu

Os estames tém filete vascularizado por um feixe anficrival (Eugenia pitanga) (Fig.
2B), feixe em forma de U (Campomanesia adamantium e Myrciaria delicatula) (Fig. 2C) ou
um feixe colateral (Myrcia multiflora e Myrceugenia alpigena) (Fig. 2D). As anteras sao
tetrasporangiadas (Fig. 2F) e a parede da antera jovem possui epiderme continua ou
descontinua com células em geral estreitas, endotécio, uma camada média e tapete secretor.
Na antera de C. adamantium podem ocorrer em determinadas regides da parede duas camadas
médias (Fig. 2E). No conectivo de M. alpigena(Fig. 2F), M. multiflora e M. delicatula, é
notavel a presenca de drusas e de uma ampla cavidade secretora.

Gineceu

O ovario € globoso e apresenta variagdo no nimero de carpelos, l16culos e 6vulos entre
as espécies, com placentacdo axial. Em Eugenia pitanga, Myrcia multiflora e Myrciaria
delicatula ha dois carpelos e dois léculos (Fig. 3A, B), enquanto em Myrceugenia alpigena
varia de trés a quatro e Campomanesia adamantium tém sete a nove carpelos e l6culos (Fig.
3C, D); E. pitanga tem varios évulos por loculo inseridos em um Unico ponto na regido
mediana do septo, M. alpigena e C. adamantium possui varios évulos por l6culo dispostos em
duas fileiras longitudinais (Fig. 3C) e as demais espécies dois évulos por léculo.

A epiderme externa do ovério é unisseriada, com células que variam de contorno
quadrado ou circular a levemente cilindricas, e de paredes delgadas; ela é glabra (Fig. 3A-C),
exceto em Myrceugenia alpigena que possui tricomas tectores (Fig. 3D) com formato de T. O
mesofilo € parenquimatico e homogéneo em Eugenia pitanga e Myrciaria delicatula, sendo
também parenquimatico em Myrcia multiflora, mas com células alongadas radialmente em
certas regides da camada subepidérmica externa. O mesofilo de M. alpigena é parenquimatico

e colenquimatico, e no mesofilo de Campomanesia adamantium distinguem-se trés regides de
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parénquima, uma sob a epiderme externa de células alongadas tangencialmente, outra média
de células amplas e uma regido interna de células de tamanho relativamente reduzido. No
mesofilo ocorrem cavidades secretoras, em geral localizadas sob a epiderme externa (Fig. 3A-
C); em M. alpigena as cavidades ocorrem em toda a parede ovariana (Fig. 3D). Idioblastos
cristaliferos com drusas e monocristais foram observados no mesofilo de M. multiflora e de
M. alpigena(Fig. 3B, D). O septo ovariano em E. pitanga, M. multiflora e M. delicatula ¢é
formado por epiderme unisseriada glabra e tecido parenquimatico, onde estdo imersos feixes
que vascularizam os 6Ovulos; ha compitum no ovario das espécies, que se caracteriza por
interrupcdo do septo comunicando um Iéculo com outro (Fig. 3A); na regido central do septo,
acima do compitun ocorre cordao de tecido de transmissao no parénquima central. Nas células
parenquimaticas do septo de M. multiflora foram observados idioblastos cristaliferos (Fig.
3B). Nas outras duas espécies, M. alpigena e C. adamantium, com varios carpelos, 0s septos
sd0 mais estreitos e também consistem de epiderme e parénquima (Fig. 3C-D).

A vascularizagdo da parede do ovario de Eugenia pitanga, Myrceugenia alpigena e
Myrciaria delicatula é feita por dois anéis de feixes, um externo que consiste de feixes
colaterais e/ou bicolaterais de maior calibre, entre os quais podem ocorrer feixes menores, e
outro mais interno com feixes de tamanho reduzido cujo numero (Fig. 3A, D). Em
Campomanesia adamantium h& um anel de feixes colaterais de maior calibre na regido média
da parede do ovario, e dois outros anéis de feixes de pequeno calibre em ambas as faces deste
anel médio (Fig. 3C). A parede ovariana de Myrcia multiflora possui um Unico anel de feixes
colaterais (Fig. 3B).

O estilete é solido, com o tecido de transmissdo ocupando a regido central (Fig. 3F-G),
mas em Myrcia multiflora foi observada pequena fenda neste tecido em algumas flores (Fig.
3E) ou tecido de transmissao com espacos intercelulares noutras flores. A epiderme do estilete
é unisseriada (Fig. 3E-G) e no tecido parenquimatico ocorrem cavidades secretoras (Fig. 3F-
G), podendo ocorrer idioblastos com drusas (Fig. 3E, F), embora Myrceugenia
alpigenatambém apresente colénquima subepidérmico. O nimero e o tipo de feixes que
vascularizam o estilete variam entre as espécies, ocorrendo dois feixes colaterais em Eugenia
pitanga,M. multiflora e Myrciaria delicatula(Fig. 3E), de seis a oito feixes (Fig. 3F) colaterais
em M. alpigena e sete ou nove feixes vasculares (Fig. 3G) colaterais, anficrivais ou em forma

de U em Campomanesia adamantium.

Discussao
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As sepalas verdes podem ter estrutura interna semelhante aos nomofilos (Fahn 1990;
Endress 1991), que podem apresentar em Myrtaceae folhas isobilaterais ou céntricas
(Metcalfe & Chalk 1957). No caso das espécies investigadas no presente estudo o mesofilo é
mais ou menos homogéneo, tendo, portanto, estrutura diferente dos nomofilos registrados
para a familia.

No tocante a vascularizacao das sépalas das espécies estudadas foi registrado um feixe
em Myrcia multiflora e Myrciaria delicatula e trés ou mais nas outras espécies. No caso das
pétalas foram registrados trés feixes em Eugenia pitanga e um Unico feixe para as outras
espécies. Quanto aos aspectos evolucionérios da flor de Angiospermas, Endress (1991)
comenta sobre a hipdtese das sépalas serem oOrgdos derivados de bréacteas e as pétalas de
estames, sendo as sépalas vascularizadas por trés tracos e as pétalas por Unico traco.
Analisando-se a posicdo filogenética dos géneros de Myrtaceae aqui estudados, e
apresentados por Lucas et al. (2007), nota-se, por exemplo, que Eugenia pitanga,
Campomanesia adamantium e Myrceugenia alpigena, pertencentes a grupos basais e
intermediarios, possuem perianto com trés ou mais feixes, e M. multiflora e M. delicatula, de
grupos mais derivados, apresentam perianto com um unico feixe vascular. Evidentemente,
que qualquer conclusdo a ser feita no presente trabalho, sobre variacGes filogenéticas na
vascularizagdo das flores de Myrtaceae, exige estudos mais aprofundados com nimero maior
de espécies.

A parede da antera de todas as espécies de Myrtaceae investigadas no presente
trabalho apresenta quatro camadas celulares na parede da antera jovem, a epiderme, 0
endotécio, uma camada média e o tapete secretor. De acordo com os padrdes de formacdo da
parede da antera, formulados por Davis (1966), ha dois tipos que possuem estas quatro
camadas, o Dicotiledéneo e 0 Monocotileddneo, ambos derivados do tipo Béasico que diferem
guanto a sua origem. Dahlgren (1991) indica o tipo Dicotiledébneo para as Myrtales ja
estudadas, mas no caso das espécies investigadas ha necessidade do estudo ontogénico para
definicdo do padrao.

As espécies tém compitum no ovario, que é considerado um caractere frequente em
espécies de Myrtaceae que apresentam placentacdo axial (Lughadha & Proenca 1996).
Compitum é considerado como uma passagem conectando os léculos e, de acordo com Carr &
Carr (1961), essa estrutura pode aumentar a chance de fertilizacdo onde a polinizagdo é

limitada.
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As espécies de Myrtaceae aqui analisadas tém ovario infero, suscitando a questdo
sobre a natureza morfologica deste ovario de acordo com as teorias ja estabelecidas na
literatura, a apendicular e receptacular. Autores do século passado registram interpretacdes
diferentes sobre a origem do ovario infero em varias espécies (por exemplo, Saunders 1925;
Smith & Smith 1942; Eames & MacDaniels 1947; Kaplan 1967), mas Roth (1977) considera
a condicdo apendicular mais freqliente. A anélise da vascularizagdo do ovario infero pode ser
uma boa ferramenta para a interpretacdo da origem deste ovario, principalmente quando se
identifica na parede do ovario a presenca de feixes recorrentes que podem revelar a natureza
receptacular do ovéario (Roth 1977). Entretanto, no caso das espécies aqui investigadas
somente os estudos de vascularizagdo poderdo indicar a origem do hipanto do ovério infero.

O estilete é sdlido em quatro espécies e com canal estilar muito reduzido em Myrcia
multiflora. Endress (1991) propde uma classificacdo para o possivel percurso feito pelo tubo
polinico no tecido de transmissdo. De acordo com esta classificacdo, as outras quatro espécies
poderiam se enquadrar no tipo descrito pelo autor “Epiderme fracamente secretora, em que o
tubo polinico se desenvolve nas paredes celulares do tecido de transmissdo (tecido de
transmissdo com varias camadas de espessura)”. M. multiflora, por sua vez, pode se enquadrar
no tipo “Canal estilar com pequeno lume e superficie interna reduzida”. O referido autor
complementa que gineceu com muitos 6vulos, com em Eugenia pitanga, Myrceugenia
alpigena e Campomanesia adamantium, tende a apresentar tecido de transmissdao
pluriestratificado.

A analise comparativa das flores das espécies estudadas mostrou caracteres estruturais,
que sdo apresentados na Tabela 1, que podem ser Uteis na separacdo das espécies. Com
referéncia a contribuicdo estrutural ao estudo filogenético da familia, a vascularizacdo de
todos os oOrgdos florais parece ser um caractere significativo a ser explorado para melhor

compreensdo da relacdo entre os diferentes clados/grupos de Myrtaceae.
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Tabela 1. Caracteres estruturais comparativos das flores de Eugenia pitanga,Campomanesia adamantium,Myrceugenia alpigena, Myrcia

multiflora e Myrciaria delicatula.

Espécies/Caracteres Indumento Vascularizagdo Vascularizagdo Vascularizagio Numerode Mesofilo do Vascularizacdo Natureza Vascularizacdo Sequénciade
da sépala da sépala da pétala do filete carpelos e ovario do ovario do do estilete individualizagao
6vulos estilete do perianto
. . S Dois anéis de e
. L. . . Um feixe Dois carpelos  Parenquimatico . . Dois feixes B} p
E. pitanga Glabra Varios feixes Trés feixes . . A feixes (externo Sélido . Sépalas e pétalas
anficrival com muitos homogéneo ) colaterais
. . de maior
Svulos/léculo .
calibre)
s Sete ou nove
. Sete anove  Parenquimatico n . .
Face adaxial/ Um feixe em carpelos com com trés Trés anéis de feixes
C. adamantium Tector Trés feixes Um feixe i . - feixes (médio de Sélido (colaterais, Pétalas e sépalas
. formade U muitos regiGes . . N
unicelular , , . . maior calibre) anficrivais,
6vulos/léculo histoldgicas
forma de U)
Trés a quatro  Parenquimatico Dois anéis de . .
. Ambas faces/ , . . . . . . Seis ou oito , ,
M. alpigena Varios feixes Um feixe Um feixe carpelos com e feixes (externo Sélido . . Sépalas e pétalas
Tector-formato . s . feixes colaterais
colateral muitos colenquimatico de maior
emT z 2 .
6vulos/léculo calibre)
. . . s Com e
. Face adaxial/ . . Um feixe Dois carpelos Parenquimatico Um anel de . Dois feixes . .
M. multiflora . Um feixe Um feixe ) , . reduzida ) Sépalas e pétalas
Tector bicelular colateral com dois com células feixes fenda ou colaterais
6vulos/léculo alongadas
frouxo
. . . S Dois anéis de e
. Face adaxial/ . . Um feixe em Dois carpelos Parenquimatico . - Dois feixes . 2
M. delicatula . Um feixe Um feixe . R feixes (externo Sélido ) Pétalas e sépalas
Tector bicelular forma de U com dois homogéneo de maior colaterais
6vulos/léculo .
calibre)
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Figura 1. Perianto em secgdo transversal evidenciando epiderme unisseriada e mesofilo
parenquimatico. A. Sépala de Eugenia pitanga,evidenciando epiderme glabra, pequena cavidade e
varios feixes vasculares no mesofilo. B. Sépala de Myrcia multiflora mostrando epiderme pilosa na
face adaxial, muitas cavidades e um Unico feixe vascular no mesofilo. C. Sépala de Myrceugenia
alpigena mostrando epiderme pilosa em ambas as faces, véarias cavidades e alguns feixes vasculares no
mesofilo. D. Detalhe do tricoma de M. alpigena com formato de T. E. Pétala de E. pitanga mostrando
epiderme glabra, mesofilo parenquimatico esponjoso e os trés feixes maiores na nervura central e
outros menores. F. Pétala de M. alpigena mostrando epiderme glabra, mesofilo parenquimatico
esponjoso com cavidade secretora e células com drusas, além de um dnico feixe vascular na nervura
central. (setas rosas: drusas).
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Figura 2. Caracteres estruturas do hipanto e androceu em secc@es transversais. A. Hipanto espesso de
Campomanesia adamantium com epiderme glabra e cavidades secretoras. B-D. Filetes de Eugenia
pitanga, Campomanesia adamantium e Myrceugenia alpigena. B. Feixe anficrival. C. Feixe em forma
de U. D. Feixe colateral. E. Antera de Campomanesia adamantium com duas camadas médias. F.
Antera tetrasporangiada, mostrando ampla cavidade no conectivo de Myrceugenia alpigena e drusas.
(a: tapete; b: camada média; c: endotécio; d: epiderme; setas rosas: drusas).
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Figura 3. Gineceu em secgdes transversais. A-D. Ovarios mostrando nimero de loculos, epiderme,
mesofilo, vascularizagdo e cavidades secretoras. A. Eugenia pitanga. B. Myrcia multiflora. C.
Campomanesia adamantium. D. Myrceugenia alpigena. E-G. Estilete de M. multiflora, M. alpigena e
C. adamantium, respectivamente E. Presenca de pequena fenda no tecido de transmissao, dois feixes
vasculares e drusas. F. Tecido de transmissdo solido, presenca de seis feixes, cavidade secretora e
drusas. G. Tecido de transmissdo sélido, presenca de nove feixes e cavidades secretoras. (setas rosas:
drusas; circulos amarelos: feixes vasculares).
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Natureza do ovario infero e suprimento vascular placentario em Myrteae

RESUMO

Os parametros utilizados para definir a natureza do hipanto (receptacular ou apendicular) nas
flores das angiospermas sdo controversos. Estudos anatomicos florais em Myrtaceae indicam
que a vascularizacdo é suficiente para solucionar esta questdo. Assim, para ampliar o
conhecimento sobre a vascularizacdo na familia e esclarecer a origem do hipanto, descreveu-
se espécies pertencentes a cinco dos seis clados americanos de Myrteae: Eugenia pitanga
(“Eugenia”), Campomanesia adamantium (“Pimenta”), Myrceugenia alpigena
(“Myrceugenia”), Myrcia multiflora (“Myrcia”) e Myrciaria delicatula (“Plinia”).
Observou-se que h& variacdo na classificacdo do hipanto, segundo diferentes parametros
utilizados pelos autores. Nas espécies do presente trabalho, o hipanto é receptacular
considerando a presenca de feixes calibrosos arranjados em um unico anel no tubo floral.
Varia de receptacular (E. pitanga), receptacular-apendicular (C. adamantium) e apendicular
nas demais espécies, considerando-se no tipo receptacular a presenca de feixes placentérios
transeptais e invertidos e apendicular de feixes somente ascendentes, inclusive o0s
placentéarios. Considerando-se apenas a ocorréncia de ramificaces dos feixes calibrosos
desde a base do hipanto, os ovéarios de E. pitanga, C. adamantium e M. alpigena sdo
apendiculares e das demais espécies receptaculares. A aplicacdo do carater origem do hipanto
e vascularizacdo placentaria nas discussdes taxonémicas necessitam de padroniza¢do quanto
aos parametros a serem utilizados em sua classificacdo. Em todas as espécies, as sépalas e
pétalas sdo vascularizadas por um feixe central que corresponde a um dos (oito ou dez) feixes
calibrosos do hipanto, dos quais partem ramificagcbes menores.

Palavras-chave: Myrtaceae, hipanto, placenta

Flower vascular anatomy, type of inferior ovary and placentary vascularization
in Myrteae

ABSTRACT

(Flower vascular anatomy, type of inferior ovary and placentary vascularization in Myrteae).
The parameters used to define the nature of the hypanthium (receptacular or appendicular) in
the flowers of angiosperms are controversial. Floral anatomical studies in the family indicate
that the vasculature is sufficient to resolve this issue. Thus, to increase knowledge of the
vascularization in the family and clarify the origin of the hypanthium, was described species
belonging to five of the six American clades of Myrteae: Eugenia pitanga (“"Eugenia™),
Campomanesia adamantium ("Pimenta”), Myrceugenia alpigena (“"Myrceugenia™),
Myrciamultiflora ("Myrcia™) and Myrciaria delicatula ("Plinia"). It wasobserved variations in
the classification of hypanthium according to different parameters used by the authors. In the
species studied, the hypanthium is receptacular considering the presence of greater caliber
vascular bundles arranged in a single ring in the floral tube. It is receptacular (E. pitanga),
receptacular-appendicular (C. adamantium) and appendicular in the other species, considering
in the receptacular type the presence of transeptal and recurrentplacental bundles and in
appendicular type only upward bundles, including the placentary ones. Considering only the
occurrence of small caliber bundles as branches to the greater caliber bundles from the base of
the hypanthium, the ovary of E. pitanga, C.adamantium and M. alpigena are appendicular and
in the others is receptacular. The application of the feature hypanthium origin and placentary
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vascularization in taxonomic discussions require standardizing for the parameters to be used
in their classification. In all species, the sepals and petals are vascularized by a central bundle
that corresponds to one of (eight or ten) hypanthium caliber bundles, which arise smaller
branches.

Introducao

Myrtaceae foi dividida por De Candolle (1826) em Leptospermeae, Myrteae,
Chamaelaucieae, Barringtonieae e Lecythideae. Dois anos depois, este mesmo autor, reconheceu
apenas trés tribos: Myrteae (frutos carnosos), Leptospermeae e Chamelaucieae (frutos
capsulares e secos).Niedenzu (1898), incluiu Chamaeluaceae em Leptospermae. Ao longo dos
anos a familia sofreu grande variacdo em relacdo a denominacdo e delimitacdo de seus
grupos, como constatado nos estudos de Johnson e Briggs (1979) e Schmid (1980). A
proposta mais recente, baseada em evidéncias morfoldgicas e moleculares é a de Wilson et al.
(2005). Estes autores sugeriram uma reclassificacdo de Myrtaceae em duas subfamilias e 17
tribos: Psiloxyloideae com duas tribos e Myrtoideae composta por 15 tribos, incluindo
Myrteae. As analises moleculares feitas por Biffin et al. (2007; 2010) sustentaram esse
resultado.

Todos o0s representantes americanos de Myrtaceae (exceto o género Tepualia)
pertencem a Myrteae (Lucas et al. 2007). Baseando-se na morfologia do embrido, Berg
(1855-1859) a dividiu em trés subtribos: Eugeniinae (embrides carnosos com dois cotilédones
plano-convexos, radicula curta), Myrciinae (embrides com cotilédones foliaceos e radicula
curva) e Myrtinae (embrides circulares ou uncinados, com dois pequenos cotilédones e
radicula longa).

As andlises filogenéticas nas trés subtribos de Myrteae sensu Berg (1855-1959) feitas
por Lucas et al. (2005), apresentam Myrciinae (sem Myrceugenia) como monofilética e
Myrtinae juntamente com Eugeniinae como provavel polifiléticas, resultado reforcado por
Lucas et al. (2007). Estes autores ainda sugeriram a definicdo de sete grupos informais para
Myrteae e o abandono da classificacdo infrafamilial de Berg. Murillo-A et al. (2013)
reforcaram o ndo monofiletismo das subtribos sensu Berg, no entanto, diferiram no
posicionamento de alguns grupos sensu Lucas et al. (2007).

A natureza do hipanto nas flores das angiospermas € um dos grandes questionamentos
dos pesquisadores e especialmente em Myrtaceae, familia em que a maioria das

espéciesapresentam ovario infero ou semi-infero. Para Kaplan (1967)quando o hipanto é de
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origem receptacular, o desenvolvimento do receptaculo ocorre ap6s a organogénese do
perianto, 0 meristema apical permanece convexo, os feixes condutores sobem pelo hipanto até
os verticilos florais e ramificam-se descendo invertidos até o évulo; quando apresenta origem
apendicular (encontrado na maioria das familias com ovério infero), o desenvolvimento do
receptaculo acontece antes da formacao do perianto e o crescimento do perianto na periferia
do meristema apical convexo, torna-o cdncavo; neste tipo o sistema vascular é sempre
ascendente e ndo ha inversdo dos feixes.Volgin & Stepanova (2004, 2006) discordam desta
classificacéo pelo fato de nas Myrtaceae com flores epiginas o meristema floral ser concavo e
0 hipanto ser receptacular e reforcam que a anatomia vascular da flor é suficiente para
classificar o tipo de hipanto. Pimentel (2013) também encontrou em Myrteae que tanto nas
espécies que apresentam vascularizacdo sempre ascendente quanto nas de vascularizacao
transeptal com feixes invertidos o meristema floral é concavo.

Considerando a ampla discussdo em torno da circunscricdo da familia e conforme
destacado por Tantawy (2004) os estudos sobre vascularizacdo floral podem apontar
tendéncias evolutivas quanto a origem do hipanto associado ao ovario,se receptacular ou
apendicular.

Os estudos de Schmid (1972a, 1972b, 1972c) em Myrtaceae deram grande énfase a
vascularizagéo floral e o autor encontrou diferencas na distribuigdo dos feixes mais calibrosos
no tubo floral melhor definida nas proximidades do léculo (monociclico, zonociclico ou
policiclico, bem como no tipo de suprimento vascular ovular. Schmid (1972a) chamou
atencdo sobre a importancia desta ultima caracteristica na delimitacdo de géneros de dificil
circunscricdo comoEugenia sensu stricto (vascularizagdo transeptal) eSyzygium sensu
lato(vascularizacdo axial). Schmid (1972b) afirmou que apesar de ter tentado adotar em
estudos anteriores uma interpretacdo apendicular para o ovario infero em Myrtaceae, a
condicdo policiclica na distribuicdo dos feixes vinculada a esta interpretacdo ndo havia sido
encontrada por ele na familia.

Apesar dos poucos estudos de anatomia floral apontarem para a variagdo existente na
familia quanto a vascularizacdo placentaria (Schimid1972a b, c;Tantawy2004;Volgin &
Stepanova 2001, 2002a, b, 2004, 2006),Wilsonet al. (2001) caracterizaram para Myrteae
suprimento vascular placentario transeptal. Estudos recentes realizados por Pimentel (2010,
2013) e Moreira-Coneglian (2011) também demonstram que ha variagdo quanto a este carater,

ressaltando haver necessidade de investigar maior nimero de espécies.
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Dessa forma, considerando a necessidade de ampliar o conhecimento da estrutura
floral e contribuir com as atuais discussdes filogenéticas de Myrtaceae, este trabalhoteve por
objetivo descrever a vascularizacdo floral de cinco espécies que representam cinco dos seis
clados gerados no estudo de Lucas et al. (2007) para Myrteae: Campomanesia
adamantium(Cambess) O. Berg (grupo “Pimenta”), Eugenia pitanga(O. Berg) Nied.(grupo
“Eugenia”),  Myrceugenia alpigena(DC.) L.R.(grupo  “Myrceugenia”),  Myrcia
multiflora(Lam.) DC.(grupo “Myrcia”) e Myrciaria delicatula(DC.) O. Berg(grupo “Plinia”).

Material e métodos

Botbes florais em diferentes estadios de desenvolvimento e flores em antese das
espécies estudadas foram coletados de varios individuos que ocorrem em formacoes
campestres situadas no Parque Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa, PR, BR) e no Parque
Estadual do Guarteld (Tibagi, PR, BR), nas seguintes coordenadas:C. adamantium
(25°14'26.99" S, 50°0'8.39" L, 925.279m, Parque Estadual Guartela e 25°14'46.80" S,
49°59'34.20" L, 956.283m, Parque Estadual Vila Velha); E. pitanga (25°14'41.39"S,
49°59'32.99" L, 899.284m, Parque Estadual Guartela e 25°14'40.80" S, 49°59'30.60" L,
951.285m, Parque Estadual Vila Velha); M. alpigena (24°33'45" S, 50°15'30.60" L,
1008.400m, Parque Estadual Guarteld); M. multiflora (25°14'54.60" S, 49°59'31.20" L,
935.281m, Parque Estadual Vila Velha); e M. delicatula, (24°33'45.60" S, 50°15'18.60" L,
928.407m, Parque Estadual Guarteld).

“Vouchers” das espécies coletadas foram depositados no Herbario da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (HUEPG), sob numeros de registro: Campomanesia adamantium —
HUPG 19421, HUPG 19751. Eugenia pitanga — HUPG 19442, HUPG 19444. Myrceugenia
alpigena — HUPG19400, HUPG 19753. Myrcia multiflora — HUPG 19401, HUPG 19754,
Myrciaria delicatula — HUPG 19454, HUPG 19781.

Para andlise anatdbmica o material foi fixado em formaldeido, &cido acético e alcool
etilico em grau 50% (FAA50) e armazenado em alcool 70% (Johansen1940), desidratado em
série etandlica e emblocado em historesina Leica™ (Guerrits 1991). Seces seriadas,
transversais e longitudinais, foram obtidas em micr6tomo de rotacdo com 8um de espessura e
coradas com azul de Toluidina em tampéo fosfato 0,1 M e pH 4,7 (O’Brienet al. 1964,
modificado).
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As fotomicrografias foram obtidas por captura de imagem em microscépio de luz
Leica ICC50, sendo que as escalas foram obtidas com ldmina micrométrica nas mesmas

condicdes opticas utilizadas para cada caso.

Resultados

Em todas as espécies estudadas o hipanto é formado pela porcdo adnata a parede
ovariana e pela regido livre situada apicalmente e o ovério é infero. O ovario é bicarpelar e os
varios dvulos estdo presos em um Unico ponto na regido mediana do septo em Eugenia pitanga
(Fig. 1C). Em Campomanesia adamantium,0 ovario € constituido de 7-9 folhas carpelares e
I6culos e os dvulos de placentacdo axial estdo presos ao septo em duas fileiras longitudinais por
I6culo (Fig. 2D, F). O ovério de Myrceugenia alpigena é tri ou tetracarpelar, apresenta mesmo
numero de l6culos que carpelos e duas fileiras longitudinais de évulos por l6culo de placentacdo
axial (Fig. 3C, E-G). Myrcia multiflora e Myrciaria delicatula apresentam ovério bicarpelar,
biloculado e dois 6vulos por l6culo de placentacdo axial basal (Fig. 4C-G, 5C-E).

O pedicelo de contorno variado apresenta tecido vascular de arranjo sifonostélico
ectofldico (Fig. 1A, 2A, 3A, 4A, 5A). A vascularizacédo floral se origina deste sifonostelo e os

I6culos se comunicam no septo central por meio de um compitum (Fig. 1C, 2E-F, 3F, 4C, F, 5D).

Eugenia pitanga

O pedicelo floral apresenta contorno circular e o tecido vascular do sifonostelo (Fig.
1A) divide-seabaixo do ovario em oito feixes colaterais de grande calibre dispostos em anel
de posicdo central (Fig. 1B). A partir da base até o apice do ovario este anel desloca-se para a
periferia vascularizando a porcao do hipanto adnata a parede do ovario (Fig. 1C, G-H). Feixes
vascularesde menor calibre sdo originados dos oito feixes do anel, em maior quantidade em
direcdo aos dois I6culos do ovério. Estes feixes se distribuem de forma aleatéria em faixa
anelar, da qual divergem os feixes carpelares que se alinham formando um anel em torno dos
I6culos em direcdo ao apice do ovario (Fig. 1C, E). Os feixes dorsais e ventrais sdo
indistintos. Na regido mediana do ovario, onde os 6vulos estdo presos a placenta, observam-se
feixes laterais percorrendo o septo, bem como dois feixes placentarios de grande calibre, dos
quais partem ramificacGes que se direcionam ao funiculo (Fig. 1C). Na regido apical do
ovario, os feixes que margeiam os l6culos encurvam-se e direcionam-se para o centro da
estrutura (Fig. 1G). Dois feixes laterais posicionados em cada extremidade do septo se
separam do anel em torno dos Ioculos e descem em direcdo a base do ovario para vascularizar

a placenta(Fig. 1D, G). Estes dois feixes apresentam xilema e floema em posicéo invertida e
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estdo situados de cada lado do tecido de transmisséo (Fig. 1E-F). Os demais feixes relinem-se
em dois grupos e sobem pelo estilete ao lado do tecido de transmisséo (Fig. 1G-H, J). Nesta
regido, os oito feixes calibrosos situados na periferia permanecem individualizados e ocorrem
poucos feixes vasculares de menor calibre, ambos dispostos em faixa anelar (Fig. 1H). A
partir desta regido e na porgéo livre do hipanto aumentam as ramificagdes, os oito feixes de
maior calibre ficam indistintos e o estilete comeca a se individualizar. Apds a
individualizacdo do estilete (Fig. 11) e a partir de ramificacGes dos feixes de maior calibre que
constituirdo a nervura central da pétalacomecam a se diferenciar os estames (Fig. 1J) de forma
centripeta. Em seguida ocorre a individualizacdo das quatro sépalas e posteriormente das
quatro peétalas, cujos feixes das nervuras centrais correspondem aos oito feixes mais
calibrosos do hipanto (Fig. 1J-K). Na regido em que o calice e a corola estdo individualizados,

as sépalas e as pétalas apresentam varios feixes colaterais imersos no mesofilo (Fig. 1K).

Campomanesia adamantium

O pedicelo é de contorno circular tornando-se levemente eliptico quando os dois feixes
vasculares separam-se do sifonostelo em momentos distintos (Fig. 2A)para irrigarem asduas
bractéolas de filotaxia alterna. Na base do hipanto o sifonostelo se divide em dez feixes
colaterais de grande calibre que se direcionam para a periferia (Fig. 2B). A medida que os
I6culos comecam a se eshocar, feixes de menor calibre ramificam-se transversalmente pela
folha carpelar e penetram cada septo em duas linhas que margeiam o léculo. RamificacGes
vasculares axiais percorrem longitudinalmente a face interna dos léculos, de modo que a
vascularizagdo adquire aspecto estrelado. Ainda nesta regido, comegcam a divergir dos feixes
periféricos os feixes dorsais, também calibrosos, e feixes de menor calibre constituindo uma
faixa anelar (Fig. 2C). Quando os I6culos tornam-se distintos, na regido placentaria, os 6vulos
sdo vascularizados por ramificacdes destes feixes axiais (vascularizacdo axial) (Fig. 2D-E).
Em direcdo a regido mediana do ovario o compitum torna-se distinto e é evidente em seus
bordos e nas &reas marginais das folhas carpelares o tecido de transmissdo. Nesta regido a
vascularizacdo dos oOvulos, presos nas placentas evidentes da margem do carpelo, é
proveniente dos feixes laterais que penetraram os septos (vascularizacdo transeptal) e que se
unem no apice do ovario descendo invertidos direcionando-se para os ovulos (Fig. 2E-F). No
apice do ovario, quando os feixes dorsais sobem para o estilete, na periferia do hipanto, dos
dez feixes periféricos partem varias ramificacdes que irrigardo os filetes, tornando estes feixes

indistintos (Fig. 2G). Logo acima, na porcéo livre do hipanto, as séries de feixes que irdo



78

vascularizar os filetes ficam mais proximas da regido interna desta estrutura (Fig. 2H). No
apice da porcao livre do hipanto, ainda se observam filetes se individualizando e o inicio de
individualizacdo das cinco pétalas que receberam cada uma um feixe periférico de maior
calibre que constituird a sua nervura central. Além deste feixe, ocorrem outros reduzidos.
Posteriormente, separam-se as cinco sépalas que apresentam a nervura central constituida
pelos outros cinco feixes periféricos de maior calibre e, também, outros dois feixes laterais de

menor calibre e ramificacdes menores (Fig. 21-J).

Myrceugenia alpigena

O pedicelo é de contorno circular, tornando-se eliptico na regido em que 0s tracos
vasculares que se direcionam as bractéolas opostas separam-se do sifonostelo (Fig. 3A). Em
direcdo a base do hipanto, adnato ao ovario, o sifonostelo se divide em oito feixes colaterais
de grande calibre, que se posicionam perifericamente e se ramificam em feixes menores (Fig.
3B). Posteriormente, estes feixes menores se direcionam para o centro do ovario e suas
ramificacBes vascularizam os Ovulos (vascularizacdo axial) (Fig. 3C-E). Outros feixes
também se originam dos oito feixes mais calibrosos pouco abaixo do inicio dos loculos e irdo
constituir os feixes carpelares laterais e dorsais (Fig. 3G). Estes feixes percorrem o ovario por
toda a sua extensdo, encurvam-se no apice e se direcionam para o estile, vascularizando-o
(Fig. 3D). O numero de feixes dorsais e laterais varia de 3-4, dentro do padrdo da espécie. Na
regido mediana do ovario o compitum é distinto e revestido por tecido de transmissao
uniestratificado (Fig. 3F). No apice do ovario, comeca a se individualizar a porcao livre do
hipanto e o estilete. Os oito feixes calibrosos periféricos nesta regido emitem varias
ramificacOes que se direcionam para a face interna do hipanto onde se diferenciam de forma
centrifuga os filetes dos estames. Outras ramificacGes originam-se entre os oito feixes e
ambos irdo vascularizar as quatro sépalas e pétalas. Em seguida ocorre a individualizacdo das
sépalas e posteriormente das pétalas, as quais apresentam cada uma em sua nervura central

um dos oito feixes mais calibrosos(Fig. 3H).

Myrcia multiflora

O pedicelo é de contorno circular (Fig. 4A). Na base do hipanto, dez feixes calibrosos
colaterais originados do sifonostelo do pedicelo, organizam-se num mesmo cilindro que se
desloca para a periferia(Fig. 4B). Nesta regido, sdo observados em posicdo central feixes

vasculares que divergiram dos feixes calibrosos no limite pedicelo-hipanto. Estes feixes
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sobem pelo eixo central do ovario e se separam em quatro grupos que se ramificam para
vascularizar os dois 6vulos de cada léculo (vascularizacao axial) (Fig. 4C-E). Feixes de menor
calibre divergem dos dois feixes calibrosos periféricos situados em posicao paralela ao septo,
no inicio dos loculos (Fig. 4C-E), e vdo constituir os feixes dorsais de cada carpelo (Fig.
4F,G). Na regido mediana do ovario o compitum €é evidente e é margeado pelo tecido de
transmissao (Fig. 4C, F). Os feixes dorsais encurvam-se no apice do ovério, direcionam-se
para o estilete e se posicionam a cada lado do tecido de transmisséo (Fig. 4 H-J). Na porcéo
superior livre do hipanto, em que comecam a se individualizar as cinco sepalas e pétalas, 0s
dez feixes calibrosos ramificam-se em direcdo a parte interna para vascularizar os filetes em
diferenciacdo (Fig. 41). Cada sépala e cada pétala apresentam-se vascularizadas por um feixe

central (Fig. 4J) que corresponde a um dos dez feixes calibrosos periféricos do hipanto.

Myrciaria delicatula

O pedicelo floral tem contorno levemente eliptico (Fig. 5A) e do sifonostelo partem
dois feixes opostos que vascularizam as bractéolas. Em diregdo a base do hipanto, o
sifonostelo fragmenta-se em oito feixes calibrosos (Fig. 5B). Destes oito feixes calibrosos,
imediatamente abaixo dos loculos, surgem ramificacGes vasculares ascendentes de menor
calibre, bem como ramificacdes que se direcionam para a regido central que constituirdo um
sistema de feixes axiais que vascularizara os 6vulos de placentacdo axial basal (Fig. 5C). Na
regido mediana do ovario, o compitum é evidente e na direcdo dos feixes calibrosos
posicionados em frente ao septo, ainda se observam ramificacdes que se direcionam ao
mesmo. Outros dois feixes ramificam-se em direcdo ao l6culo e originam os feixes dorsais,
um para cada uma das duas folhas carpelares (Fig. 5D). Em direcdo ao apice do ovario,
observa-se no meio do septo a formacdo do tecido detransmissdo (Fig. 5E). Os dois feixes
dorsais encurvam-se no apice do ovario e percorrem o estilete de cada lado do tecido de
transmissao (Fig. 5F, G). No inicio da porcdo livre do hipanto, observa-se a individualizacdo
do estilete, que apresenta tecido transmissor sélido (Fig. 5G) e dos oito feixes calibrosos
partem ramificacdes de pequeno porte. Parte destas ramificagdes direciona-se para o centro e
ird vascularizar os filetes. A porcéo livre do hipanto é longa e somente em seu apice observa-
se primeiramente a individualizagdo dos estames (Fig. 5H), logo seguida pelas pétalas e
depois pelas sépalas. Cada uma das cinco sépalas e petalas sdo vascularizadas por um dos oito

feixes calibrosos do hipanto, dos quais partem ramificacGes de menor calibre.
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Na tabela 1 encontra-se resumido as semelhangas e diferencas, entre as espécies aqui
estudadas, com relacdo aos principais aspectos da vascularizagéo floral.

Discussao

A presenca de ovario infero nas espécies estudadas é caracteristica da maioria das
Myrtaceae, conforme descrito por Schmid (1972a). Entretanto, Wilson et al. (2005)
destacaram que a familia tem grupos com espécies de ovario semi-infero (Lophostemoneae,
Kanieae, Metrosidereae, Tristanieae, Eucalypteae e Leptospermeae) e supero (Psiloxyloideae
e Xanthostemoneae). Nos estudos anatdmicos florais em Myrteae a maioria das espécies tem
ovario infero, mas Belsham & Orlovich (2003) em Luma apiculata, Pimentel (2013) em
Myrciaria floribunda e Lughadha et al. (2012) em Myrcia rosangelae observaram ovario
semi-infero. O fato de Myrcia multiflora e Myrciaria delicatula apresentarem ovario infero
aponta para a variacdo deste carater nestes géneros, de modo que novos estudos de anatomia
floral nos grupos “Myrcia” e “Plinia” podem ser usados em estudos filogenéticos e indicarem
padrbes evolutivos quanto a este carater nestes clados.

No presente trabalho observou-se que as placentas axiais se posicionam ao longo do
septo central do ovéario (Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena), em um Unico
ponto no terco basal (Myrcia multiflora, Myrciaria delicatula) ou no terco mediano (Eugenia
pitanga). Estes posicionamentos estdo de acordo com a variagdo placentéria da tribo
evidenciada no estudo de Lucas et al. (2007).

De acordo com os padrdes de distribuicdo dos feixes vasculares de maior calibre no
tubo floral de Myrtaceae definidos por Schmid (1972a), todas as espécies aqui estudadas
enquadram-se no tipo monociclico, ou seja, com um Unico anel de feixes calibrosos, na regiéo
mediana do ovario, cujo nimero variou entre as espécies e correspondeu ao nimero de pecas
do perianto. O autor definiu duas variacGes do tipo monociclico, com nimero indefinido de
feixes, tipo de arranjo encontrado em Acmena smithii e Cleistocalyx operculatus, ou
geralmente com oito feixes maiores como ocorre em todas as espécies de Eugenia s.s. e de
Jossinia. Este ultimo arranjo também foi observado em Eugenia pitanga, Myrceugenia
alpigena e Myrciaria delicatula, mas em Campomanesia adamantium e Myrcia multiflora
ocorrem dez feixes.

Lopes (2008) descreveu para Eugenia uniflora arranjo zonociclico. Moreira-Coneglian
(2011) descreveu arranjo monociclico para as sete especies de Myrteae que estudou sem,

entretanto, mencionar o nimero de feixes mais calibrosos do anel. Pimentel (2013) referiu-se
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ao arranjo dos feixes calibrosos com numero definido de oito feixes apenas para as espécies
de Eugenia e Psidium, dentre a 14 espécies que estudou. Este autor descreveu para as especies
dos outros géneros, numero indefinido. Entretanto, ndo mencionou o tipo de arranjo sensu
Schmid (1972a). Nas inferéncias filogenéticas sobre a arvore de Lucas et al. (2007), este
mesmo autor afirmou que o arranjo monociclico nestes dois géneros apareceu apenas uma vez
na tribo, no ancestral dos grupos “Eugenia” e “Pimenta” ¢ que desta forma constitui uma
sinapomorfia morfoldgica para o estabelecimento destes clados como clados irmaos.

E interessante destacar que Schmid (1972a) afirmou que os termos monociclico,
zonociclico e policiclico sdo melhores aplicados para as regifes da flor nas imediacGes do
I6culo, uma vez que todas as flores zonociclicas sdo monociclicas em sua regido mais basal,
antes que os feixes se ramifiqguem. Deste modo, ha necessidade de padronizacdo para a
classificacdo dos tipos de arranjo dos feixes calibrosos sensu Schimid (1972a), como a
aplicada nesta discussdo ao enquadrar as espécies aqui estudadas no tipo monociclico. Esta
ultima afirmacdo pode explicar o fato de Moreira-Coneglian (2011) também ter descrito para
todas as espécies que estudou o padrdo monociclico. Entretanto, Pimentel (2013) ilustrou os
tipos que descreveu em seccOes realizadas em diferentes alturas, desde regides situadas
imediatamente abaixo do ovario até o &pice do mesmo e pela sua descrigdo nédo esté claro qual
nivel de secdo utilizou para definir o nimero de feixes. Outro destaque deve ser dado a
classificacdo zonociclica para Eugenia uniflora de Lopes (2008), em que o autor considerou
também os feixes menores entre os feixes de maior calibre e as ramificacfes em direcdo aos
I6culos.

Pela definicdo de Kaplan (1967) somente em Eugenia pitanga o hipanto enquadra-se
no tipo com origem receptacular, por apresentar feixes invertidos originados dos feixes
transeptais que descem do apice do ovario para vascularizar a placenta. Entretanto, é
importante destacar que em Campomanesia adamantium observou-se dupla vascularizacéo,
transeptal com feixes invertidos (metade superior do ovario) vascularizando a placenta e
ramificando-se para os Ovulos e feixes axiais pouco desenvolvidos (metade inferior do
ovério). Volgin & Stepanova (2002b, 2004) descreveram para Feijoa sellowiana,Psidium
cattleianum, P. cuneifolium, P. littorale e P. guajava, também do grupo
“Pimenta”,vascularizac¢do placentaria dupla, com tendéncia de redu¢do do suprimento axial e
intensificacdo do suprimento transeptal. Os autores também destacaram que a vascularizacéo
do hipanto, célice, 6vulos e ovario em Myrtaceae revelaram padrdes comuns que podem levar

a uma maior utilizacdo destes aspectos na classificacdo supragenérica.
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Pelos padrdes definidos por Schmid (1972a) para os feixes maiores do tubo floral em
Myrtaceae, o fato de todas as espécies do presente trabalho se enquadrarem no padrdo
monociclico leva a interpretacdo de que o hipanto nas mesmas € do tipo receptacular. Schmid
(1972b) afirmou ter tentado adotar em seus estudos a interpretacdo apendicular para o ovario
infero, mas a condigdo policiclica vinculada @ mesma ndo foi encontrada em nenhuma das
espécies que estudou. Entretanto, Schmid (1972a) exemplificou esta ocorréncia em
Eucalyptus (série Corymbosae) grupo estudado por Carr et al. (1970). Apesar destes ultimos
autores ndo terem usado a terminologia proposta por Schmid (1972a), a descricdo da
vascularizagéo floral corresponde ao tipo com o arranjo dos feixes mais calibrosos do tipo
policiclico, dispostos em um anel de largura variavel, com os feixes que véo para os verticilos
quase indistintos.

Considerando a interpretacdo de Schmid (1972a), Volgin & Stepanova (2001, 2002a,
b, 2004) descreveram hipanto de natureza receptacular para todas as espécies de Myrtaceae
que estudaram, generalizando esta descricdo para a familia. Para Tantawy (2004) o fato dos
tracos vasculares para todos os verticilos florais originarem-se em um nivel abaixo dos
I6culos em Eugenia uniflora,Psidium guajava (Myrteae), Callistemon citrinus, Eucalyptus
camaldulensis e Melaleuca leucadendra (Leptospermeae) leva a interpretacdo de que o
hipanto do ovério infero é apendicular e que a flor em Myrtaceae é falsamente epigina,
justificativa também utilizada por Moreira-Coneglian (2011) para classificar como
apendiculares os hipantos de Eugenia aurata, E. bimarginata, Myrciabella, M. laruotteana,
Psidium australe var. argenteun, P. guineense.

Volgin & Stepanova (2006) descreveram em  Angophora intermedia
(Leptospermoideae) arranjo dos feixes mais calibrosos do tipo zonociclico e que os tragos do
perianto e dos estames divergem destes feixes apenas na parte superior do hipanto, ndo
havendo razdo para que se considerem 0s seus nds na base do ovéario. Os autores
consideraram que apesar dos feixes ascendentes mais externos divergirem perto da base da
flor, eles sdo somente parte dos tracos das sépalas e que os demais feixes ndo podem ser
interpretados como os ramos principais dos tracos das pecas florais, uma vez que o arranjo e a
guantidade dos mesmos ndo correspondem ao arranjo e nem a quantidade encontrada nestes
apéndices. Eles generalizaram esta interpretacdo para todas as espécies de Myrtaceae que
estudaram e que apresentaram em sua maioria arranjo monociclico dos feixes mais calibrosos.
Este aspecto pode ser confirmado nas espécies do presente trabalho, principalmente pela

origem dos feixes dos estames que ocorre ou na parte interna da parte livre do hipanto ou em
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seu apice. Da mesma forma, apesar dos feixes calibrosos divergirem cada um para cada peca
do perianto, na maioria das espécies aqui estudadas,estes feixes ramificam-se nestes verticilos
secundariamente, confirmando a natureza receptacular do hipanto.

Quanto a vascularizacdo placentaria, Eugenia pitanga apresenta vascularizacao
exclusivamente transeptal, Campomanesia adamantium axial e transeptal e as demais espécies
vascularizagdo axial. O fato deste tipo de vascularizacdo placentaria dupla ter sido descrita em
Feijoa sellowiana,Psidium cattleianum, P. cuneifolium, P. littorale e P. guajava (Volgin &
Stepanova 2002b, 2004), mas nao nas espécies do grupo “Pimenta” descritas por Moreira-
Coneglian (2011) e por Pimentel (2013) podem indicar estados transicionais entre 0S grupos
mais basais (“Eugenia” e “Pimenta”) e os mais derivados, refor¢ando assim a filogenia de
Lucas et al. (2007). Pelos estudos de Pimentel (2013) este estado de carater pode ser
considerado homoplasico, pois Rhodomyrtus tomentosa do grupo Autralasiano, mais basal,
apresenta vascularizagdo transeptal, Ugni molinae (grupo “Myrteola”) acima do grupo
“Pimenta”, também tem este tipo de vascularizacdo, bem como existem variacGes dentro do
grupo “Plinia”, mais derivado, com apenas Plinia tendo vascularizagdo transeptal. A
conclusdo deste autor, € que a vascularizacdo transeptal parece ter surgido no ancestral de
Myrteae e as mudangas ocorreram para axial em Blepharocalyx salicifolius e no ancestral dos
grupos “Plinia” ¢ “Myrcia”, havendo reversdo em Plinia. Esta afirmacdo é contréria a de
Schmid (1972a), que considerou ser o suprimento vascular axial ancestral ao transeptal.

Merece destaque o fato de Wilson et al. (2001) generalizarem para Myrteae
suprimento vascular placentério transeptal. Estudos posteriores sobre vascularizacdo floral na
tribo demonstraram que ha variacdo quanto a este carater. Vascularizagdo axial ocorre em
Blepharocalyx salicifolius, Myrcia laruotheana,M. bella (Moreira-Coneglian 2011),
Myrciaria floribunda, Neomitranthes obscura, Myrcia racemosa, M. selloi, Syzigium jambos
e S. malaccense (Pimentel 2013). J4& em Eugenia uniflora (Lopes 2008), E. punicifolia (Costa
et al. 2010), E. neonitida (Pimentel 2010), E. aurata, E. bimarginata, Psidium australe var.
argenteum, P. guineense (Moreira-Coneglian 2011), Plinia grandifolia, P. edulis,
Myceugenia myrcioides, Psidium cattleianum, P. guineense, E. punicifolia, E. sulcata e E.
selloi (Pimentel 2013) a vascularizag&o é transeptal.

Lopes (2008) interpretou o hipanto em Eugenia uniflora, espécie de vascularizagdo
placentéria transeptal, como receptacular. Moreira-Coneglian (2011) descreveu o hipanto nas
espécies que estudou levando em consideracdo a localizacdo dos feixes de menor calibre nas

proximidades do léculo, mas ndo o tipo de vascularizacdo placentéria (axial ou transeptal
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sensu Kaplan 1967) e nem o arranjo dos feixes de maior calibre (monociclico, zonociclico ou
policiclico sensu Schmid 1972a). Assim, em Blepharocalyx salicifolius, apesar da
vascularizacdo axial, considerou o hipanto como de origem receptacular, com arranjo
monociclico e com o receptaculo sendo reconhecido na vizinhanca dos l6culos; hipantos de
origem apendicular foram descritos pela autora em Myrcia laruotheana,M.
bella(vascularizacdo axial) e Eugenia aurata, E. bimarginata, Psidium australe var.
argenteum e P. guineense (vascularizacao transeptal), devido a grande quantidade de tracos
emitidos ja na vizinhanca dos léculos.

Tanto Pimentel (2013), como Lopes (2008), relacionando o tipo de vascularizacéo
placentéria sensu Kaplan (1967) a origem do hipanto, descreveu como apendicular o ovario
de Myciaria floribunda, Myrcia racemosa, Ugnii molinae, Acca selowiana, Blepharocalyx
salicifolius e Syzigium jambos (vascularizacdo axial) e receptacular os ovarios de
Myrceugenia myrcioides, Psidium cathleianum, Eugenia punicifolia, E. sulcata e Myrtus
communis (vascularizacdo transeptal). Desta forma, em seu estudo, Plinia do grupo “Plinia”,

i3]

0S grupos “Myrceugenia”’, “Myrteola”, “Pimenta”, “Eugenia”, 0 grupo Autralasiano e

Myrtus communis (vascularizagdo transeptal) apresentam ovario receptacular e
Neomithranthes,Myrciaria (grupo “Plinia”), 0 grupo “Myrcia”, Blepharocalyx salicifolius e
Syzigium (vascularizagdo axial) como tendo ovario apendicular.

E interessante destacar que em estudo anterior ao de Pimentel (2013), Volgin &
Stepanova (2001) descreveram para Myrtus communis e M. macrophylla vascularizacdo
placentaria axial. Posteriormente, Volgin & Stepanova (2002b) afirmaram que a anatomia
carpelar confirmou a afinidade entre Feijoa e Psidium e destes dois géneros com Myrtus.
Entretanto, os autores ndo deixam claro se em Myrtus ha dupla vascularizacdo placentaria, o
que poderia explicar o fato de Pimentel (2013) ter descrito para Myrtus communis a
vascularizacdo como transeptal. A confirmacdo deste aspecto pode reforcar a conclusdo de
Pimentel (2013), ja destacada, de que a vascularizacdo transeptal possa ter surgido no
ancestral de Myrteae.EmMelaleuca fulgens e M. nesophila (Melaleuceae - Myrtoideae) a
vascularizacdo placentaria € axial (Volgin & Stepanova 2002a). Em Angophora intermedia
(Leptospermoideae), Volgin & Stepanova (2006) descreveram, também, a ocorréncia do
plexo vascular infralocular que diverge dos feixes ascendentes do receptaculo na base do
ovario.

As controvérsias encontradas quanto ao tipo de hipanto associado ao ovario em

Myrtaceae devem-se aos critérios que os diferentes autores tém considerado para fazer esta
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classificagdo. No presente trabalho levou-se em conta a presenga de feixes calibrosos de
arranjo monociclico no tubo floral e também o fato desses feixes ramificarem
secundariamente nas pecas do perianto, e assim, as cinco espécies analisadas apresentam
hipanto de origem receptacular.

E importante destacar que os pesquisadores devem padronizar os seus resultados ao
discutirem este carater a luz das atuais propostas filogenéticas baseadas em dados
moleculares. Outro destaque é que estes caracteres analisados sobre estas propostas tém-se
configurado, em sua maioria, como homoplasicos ou por reversdes ou paralelismos. Estas
homoplasias nos estados de um caréater sobre as arvores filogenéticas talvez se devam ao fato
de que os genes que sdo utilizados nos mapeamentos ndo sejam 0S que expressem as

caracteristicas estruturais estudadas.

No anexo 3 encontra-se quadro sindptico das interpretacdes a respeito do arranjo dos
feixes calibrosos do tubo floral, da origem do hipanto e da vascularizacdo placentaria.
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Figura 1. Vascularizacdo floral de Eugenia pitanga em sec¢es transversais de botdes florais (A-C, F-
K) e seccéo longitudinal de flor em antese (D). A. Pedicelo evidenciando o sifonostelo. B. Sifonostelo
dividido em oito feixes calibrosos na base do hipanto. C. Regido mediana do ovario, evidenciando 0s
oito feixes dispostos na periferia do hipanto, as ramificacbes de menor calibre, 0 compitum e a
vascularizacéo da placenta. D. Ovario evidenciando a posicéo central da placenta e detalhe do feixe
invertido que ird vascularizd-la. E. Pormenor de regido proxima ao apice, evidenciando os feixes
carpelares margeando o loculo, feixe lateral e dois feixes invertidos de cada lado do tecido de
transmissdo. F. Pormenor evidenciando um feixe invertido e fenda vertical. G-H. Apice do ovario,
evidenciando o agrupamento dos feixes que margeiam os l6culos, os dois feixes que descem invertidos
pelo septo e os dois que sobem para o estilete. I. Porcdo livre do hipanto com estilete individualizado e
vascularizacdo em faixa anelar. J. Individualizacdo de sépalas, pétalas e filetes. K.
Verticilosindividualizados. (seta: feixe lateral; elipses brancas: feixes invertidos; circulos verdes:
feixes da nervura central das sépalas; circulos rosas: feixes da nervura central das pétalas).
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Figura 2. Vascularizacdo floral de Campomanesia adamantium em secgdes transversais (A-D, F-J) e
seccdo longitudinal (E) de botdes florais em pré-antese. A. Pedicelo evidenciando o sifonostelo com
bractéola aparente. B. Hipanto com sifonostelo dividindo-se em dez feixes calibrosos. C. Transicdo
hipanto-base do ovario evidenciando feixes laterais percorrendo cada septo e ramificacfes axiais na
face interna dos loculos. D. Base do ovario evidenciando a vascularizagdo axial. E. Vascularizagdo
axial e transeptal. F. Regido mediana do ovario evidenciando o compitum e os feixes laterais
transeptais vascularizando a placenta. G. Apice do ovario com os feixes dorsais subindo para o estilete
e varias ramificacOes a partir dos dez feixes calibrosos, tornando-os indistintos. H. Porcdo livre do
hipanto com os feixes que irdo vascularizar os filetes e estilete individualizado. 1. Por¢do livre do
hipanto mostrando o inicio da individualizagdo das pétalas. J. Sépalas e pétalas individualizadas. (seta
preta: feixe axial; seta rosa: feixe invertido; circulos amarelos: feixes dorsais; circulos rosas: feixes
calibrosos).
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Figura 3. Vascularizacédo floral de Myrceugenia alpigena em secgdes transversais (A-C, E-H) e seccdo
longitudinal (D) de botdes florais em pré-antese. A. Pedicelo evidenciando o sifonostelo com dois
tracos saindo para as bractéolas. B. Sifonostelo dividido em oito feixes de maior calibre que se
posicionam perifericamente no hipanto. C. Ramificagdo dos oito feixes em feixes de menor calibre no
inicio dos l6culos. D. Vascularizacdo axial; em detalhe o estilete, evidenciando os seis feixes
vasculares. E. Base do ovario evidenciando quatro grupos de feixes axiais na face interna dos loculos,
ramificando-se para os ovulos. F. Regido mediana evidenciando o compitum. G. Tecido de
transmisséo na regido central do septo; feixes dorsais e laterais distintos. H. Porcéo livre do hipanto,
com filetes, sépalas e pétalas em individualizacdo. (elipses rosas: feixes carpelares; seta preta: feixe
axial; seta amarela: feixe calibroso; circulos amarelos: feixes dorsais; circulos brancos: feixes laterais).
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Figura 4. Vascularizacdo floral de Myrcia multiflora em secc¢des transversais (A, B, D-J) e seccdo
longitudinal (C)de botdes florais em pré-antese. A. Pedicelo evidenciando o sifonostelo. B. Hipanto
com os dez feixes calibrosos periféricos e feixes axiais, ambos originados do sifonostelo. C.
Vascularizagdo ascendente. D. Base do ovario com feixes axiais separados em quatro grupos na regiao
do septo. E. Vascularizacdo dos évulos pelos feixes axiais. F. Regido mediana do ovério, destacando-
se o compitum. G. Apice do ovério, evidenciando o tecido de transmissdo. H. Limite &pice do
ovério/hipanto livre, evidenciando os feixes dorsais encurvando-se para o estilete a cada lado do tecido
de transmissdo. I. Porgdo livre do hipanto mostrando o inicio de individualizag&o dos filetes e sépalas;
em detalhe o estilete individualizado. J. Verticilos livres. (seta preta: feixe axial; seta amarela: feixe
calibroso; seta branca: feixe dorsal; circulos rosas: feixes calibrosos; circulos brancos: feixes dorsais;
circulos verde: feixe da nervura central das sépalas e pétalas).
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Figura 5. Vascularizagdo floral de Myrciaria delicatula em secc@es transversais (A, B, D-H) e sec¢édo
longitudinal (C)de botdes florais em pré-antese. A. Pedicelo evidenciando o sifonostelo emitindo traco
para uma das bractéolas. B. Divisdo do sifonostelo em oito feixes no inicio do hipanto. C.
Vascularizacdo ascendente. D. Regido mediana do ovario onde aparece o compitum e os feixes
calibrosos se ramificam originando os feixes dorsais. E. Apice do ovario evidenciando o tecido de
transmisséo. F. Limite &pice do ovério/hipanto livre, evidenciando o encurvamento dos feixes dorsais
para o estilete a cada lado do tecido de transmissdo. G. Estilete individualizado. H. Porg&o livre do
hipanto. (seta preta: feixe axial; seta branca: feixe dorsal; circulos rosas: feixes calibrosos; circulos
amarelos: feixes dorsais).
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Tabela 1. Principais caracteres da vascularizacdo floral de Eugenia pitanga, Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena, Myrcia

multiflora e Myrciaria delicatula.

Caracteres/Espécies E. pitanga C. adamantium M. alpigena M. multiflora M. delicatula
Transeptal com Dupla — Transeptal e Axial —
Vascularizacéo da placenta presenca de feixes com presenca de feixes Axial Axial Axial
invertidos invertidos
V90 BE BVELTS (7l Receptacular Receptacular e Apendicular Apendicular Apendicular Apendicular

sensu Kaplan (1967)

Tipo de ovério infero
sensu Schmid (1972a)

Tipo de ovério infero
sensu Tantawy (2004)

Arranjo dos feixes mais calibrosos
sensu Schmid (1972a)

Quantidade de ramificacGes
oriundas dos feixes mais calibrosos
desde a base do hipanto

NUmero de feixes do arranjo
monaociclico

Receptacular

Apendicular

Monociclico

Muitas

Receptacular

Apendicular

Monociclico

Muitas

10

Receptacular

Apendicular

Monociclico

Poucas

Receptacular

Receptacular

Monociclico

Raras

10

Receptacular

Receptacular

Monociclico

Raras
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[N:

Siphoneugena densiora
Siphoneugena guifolyleana
Pliniz paucifiora

Myrciana cautfiora
Myrciarta afr. floribunda
Algrizea macrochiamys
Calyptranthes concinna
Calyptranthes lanceolata
Calyptranthes kiserskovil
Calyptranthes thomasiana
Mariierea eugenlopsoldes
Myroia rostrata

Myroia fabiax

Myroia coumeta
Gomidesia tjucensis
Gomidesia affinis
Gomidesia schauertana

g
Myrea fancing
Myreia publpetala
Myroia venuiosa
Marierea suaveolens
Marberea obscura
MyTcia muitniors

Myrcia

Myrcis lanuotteans

Myrcia fomentosa

Myrcia saxatiis

MyTcia bicarmata
Blepharocalyx cruckshanksh
Luma apicuiata

Luma chequen

Myrceug

AMyrceugenia leptospenmoides
Myrceugenia planipes
Myrceugenia myrcloides

Myr g
Myrceugenia ovata
Myrteola nummutanta

ugn!

Neomyrtus pedunculata
Lophomyrtus obcordata
Lophomyrtus buliata
Amomyrtus meil
Amomyrtus ima
Legrandia concinna

Y

g
Campomanesia pubescens
Campomanesia sp.
Psidum cinereum

Psidlum camielanum

Acca
Pimenta aica
Pimenta racemosa

53

65

Pimenta pseudocaryophy
Eugenia stictosepaia
Eugenia latimola

Eugenia punicifola
Eugenia nonda

Eugenia unmora
Eugenia suicata

Eugenia iengsaorm
Myrcianthes pungens
Myrcianthes psevdomalo
Blepharocalyx sabcifolus
Rnhodamnia rubescens
Rhodamnia argentea
Decaspermum humie
Octamyrus pigiopetaia
Rhodomyrius psidioides
Gossla nophioa

Gossla hiw
Austromyrtus duicls

Myrtus
Syzygium jambos
Syzyglum maire

Anetholea anisata
Acmena smithi
Eucalyptus tetragona
Eucalyptus perniana

Leptosp scoparum

o

7 o
Xanthomyrius compacta
Tepuaila stipuiaris
Metrosideros perforata

Lop

&

Plinia group

Myrcia group

Myrceugenia group

Myrteola group

Pimenta group

Eugenia group

Australasian group

Outgroups

Anexol. Cladograma da andlise filogenética de Myrteae (Lucas et al. 2007).
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Anexo 2.Quadro sinoptico das interpretacdes quanto ao arranjo dos feixes calibrosos/tipo de hipanto/tipo vascularizacdo placentaria.
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Volgin &
- Schmid Schmid Schmid Stepanova Tanta Pimentel Moreira-
Espécies/Autores (1972a) (1972b) (1972¢) | (2001, 2002a, (200 L\GN Lopes (2008) (2010, 2013) | Coneglian
b, 2004, 2006) ’ (2011)
Cleistg:cer:l];; lesfrgﬁlatus Monociclico/
Eugenia s.s Receptacular/
Lo Transeptal
Jossinia
Cleistocalyx spp. Zonociclico/
Syzigium s.5 Receptgcular/
' Axial
Policiclico/
Eucalyptus Apendicular/
@)
Acmena smithii Monociclico/
Cleistocalyx operculatus Receptacular/
Transeptal
Cleistocalyx myrtoides Zonociclico/
Syzigium spp. Receptacular/
Axial,
Eugenia s.5 Monociclico/
Jossinia Receptacular/
Transeptal

Myrtus communis
M. macrophylla

Monociclico (?)/
Receptacular/Ax
ial

Melaleuca fulgens
M. nesophila

Zonociclico (?)/
Receptacular/Ax
ial

? = Indeterminado
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Espécies/Autores

Schmid
(1972a)

Schmid
(1972b)

Schmid
(1972c)

Volgin &
Stepanova
(2001, 2002a,
b, 2004, 2006)

Tantawy
(2004)

Lopes (2008)

Pimentel
(2010, 2013)

Moreira-
Coneglian
(2011)

Feijoa sellowiana
Psidium cattleianum

Monociclico
(?)/Receptacular/
Axial e
transeptal

Angophora intermedia

Zonociclico/
Receptacular/
Axial

Eugenia uniflora
Psidium guajava
Callistemon citrinus
Eucalyptus
camaldulensisMelaleuca
leucadendra

(?)/Apendicular
1(?)

Eugenia uniflora

Zonociclico/Re
ceptacular/Tran
septal

Blepharocalyx salicifolius

Monociclico/R
eceptacular/Axi
al

Myrcia laruotheana
M. bella

Monociclico/A
pendicular/Axi
al/

Eugenia aurata
E. bimarginata
Psidium australe var.
argenteum
P. guineense

Monociclico/A
pendicular/Tra
nseptal
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Volgin &
L Schmid Schmid Schmid Stepanova . :
Espécies/Autores Tantawy Lopes (2008 Pimentel Moreira-
P (1972a) (1972b) (1972¢) | (2001, 2002a, (2008) pes (2008) (2010.2013) | Coneglian
b, 2004, 2006) (2011)

Plinia grandifolia
P. edulis

(?)

/Receptacular/

Acca selowiana
Blepharocalyx
salicifoliusSyzigium
jambos

Myceugenia myrcioides Transeptal
Myrtus comunis
Eugenia neonitida Monociclico/
E. punicifolia Receptacular/T
E. sulcata ranseptal
E. selloi
Psidium cattleianum
P. guineense
Myciaria floribunda
Myrcia racemosa ?
Ugnii molinae /Apendicular/A
xial

? = Indeterminado
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Anexo 3.Acta BotanicaBrasilica— Diretrizes para autores

ISSN 1677-941X (online) / 0102-3306 (print)

ACTA
BOTANICA
BRASILICA

DIRETRIZES PARA AUTORES

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.)
publicaartigos originais, comunicagdes
curtas e artigos de revisdo,estes Ultimos
apenas a convite do Corpo Editorial.
Osartigos sdo publicados em Portugués,
Espanhol e Inglés edevem ser motivados
por uma pergunta central que mostrea
originalidade e o potencial interesse dos
mesmos aosleitores nacionais e
internacionais da Revista. A Revistapossui
um espectro amplo, abrangendo todas as
areas daBotanica. Os artigos submetidos a
Acta bot.bras. devemser inéditos, sendo
vedada a apresentacdo simultanea emoutro
periddico.

Sumario do Processo de Submisséo.
Manuscritos deverdoser submetidos por
um dos autores, em portugués, inglésou
espanhol. Para facilitar a rapida publicacéo
e minimizaros custos administrativos, a
Acta Botanica Brasilica aceitasomente
Submissdes On-line. Nao envie
documentosimpressos pelo correio. O
processo de submissdo on-lineé compativel
com o0s navegadores Internet Explorer
versdo3.0 ou superior, Netscape Navigator
e Mozilla Firefox.Outros navegadores nao
foram testados.

O autor da submissdo serd o
responsavel pelomanuscrito no envio
eletronico e por todo 0
acompanhamentodo processo de
avaliagéo.

Figuras e tabelas deverdo ser
organizadas em  arquivosque  serdo
submetidos separadamente, como
documentossuplementares. Documentos
suplementares

de qualqueroutro tipo, como filmes,
animacoes, ou arquivos dedados originais,
poderdo ser submetidos como parte
dapublicacéo.

Se vocé estiver usando o sistema de
submissdo on-linepela primeira vez, va
para a pagina de ‘Cadastro’ e registre-
se,criando um ‘login’ e ‘senha’. Se vocé
estd realmenteregistrado, mas esqueceu
seus dados e ndo tem comoacessar 0
sistema, clique em ‘Esqueceu sua senha’.

O processo de submissdo on-line é facil
e autoexplicativo.S80 apenas 5 (cinco)
passos. Tutorial doprocesso de submisséo
pode ser obtido em
http://acta.botanica.org.br/public/tutorialau
tores.pdf. Se vocétiver problemas de
acesso ao sistema, cadastro ou enviode
manuscrito  (documentos  principal e
suplementares), porfavor, 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 associadoda
SBB, quite com 0  exercicio
correspondente ao ano depublicacéo, e
desde que o ndmero de péaginas
impressas(editadas em  programa de
editoracdo eletrbnica) ndoultrapasse o
limite maximo de 14 péginas (incluindo
figurase tabelas). Para cada pagina
excedente assim impressa, seracobrado o
valor de R$ 35,00. A critério do Corpo
Editorial,mediante entendimentos prévios,
artigos mais extensos queo limite poderdo
ser aceitos, sendo o0 excedente de
paginasimpressas  custeado  pelo(s)
autor(es). Aos autores ndoassociadosou



associados em atraso com as anuidades,
serdocobrados os custos da publicagdo por
pagina impressa (R$35,00 por péagina), a
serem pagos quando da solicitacdode
leitura de prova editorada, para corre¢do
dos autores.No caso de submisséo de
figuras  coloridas, as  despesasde
Impressdo a cores serdo repassadas aos
autores(associados ou nao-associados).
Consulte o Editor-Chefepara maiores
detalhes.

Seguindo a politica do Open Access do
Public KnowledgeProject, assim que
publicados, os autores receberdo a URLque
dard acesso ao arquivo em formato
Adobe® PDF(Portable Document Format).
Os autores ndao mais receberdocopias
impressas do seu manuscrito publicado.

Publicacdo e processo de avaliacgéo.
Durante o processo desubmissdo, 0s
autores deverdo enviar uma carta de
submissdo(como um documento
suplementar), explicando o motivode
publicar na Revista, a importancia do seu
trabalho parao contexto de sua area e a
relevancia  cientifica do  mesmo.Os
manuscritos submetidos serdo enviados
para assessores,a menos que ndo se
enquadrem no escopo da Revista.
Osmanuscritos serdo sempre avaliados por
dois especialistasque terdo a tarefa de
fornecer um  parecer, tdo logo
quantopossivel. Um terceiro assessor sera
consultado caso  sejanecessario.  Os
assessores ndo serdo obrigados a assinar
osseus relatorios de avaliagdo, mas serdo
convidados a fazé-lo.O autor responsavel
pela submissdo poderd acompanhar
oprogresso de avaliacdo do seu manuscrito,
a qualquer tempo,desde que esteja logado
no sistema da Revista.

Preparando os arquivos. Os textos do
manuscrito deverdoser formatados usando
a fonte Times New Roman, tamanhol2,
com espacamento entre linhas 1,5 e
numeracgdocontinua de linhas, desde a
primeira pagina. Todas asmargens deveréo
ser ajustadas para 1,5 cm, com tamanho
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depagina de papel A4. Todas as péaginas
deveréo ser numeradassequencialmente.

O manuscrito devera estar em formato
Microsoft® WordDOC. O documento
deverad ser compativel com a versdo2002.
Arquivos em formato RTF também serdo
aceitos.Arquivos em formato Adobe® PDF
nédo serdo aceitos. Odocumento principal
ndo devera incluir qualquer tipode
figura ou tabela. Estas deverdo ser
submetidas comodocumentos
suplementares, separadamente.

O manuscrito submetido (documento
principal,acrescido de  documentos
suplementares, como figuras e tabelas),
podera conter até 25 péaginas
(equivalentes a 14péaginas impressas,
editadas em programa de
editoracdoeletronica). Assim, antes de
submeter um manuscrito commais de 25
paginas, entre em contato com o Editor-
Chefe.

Todos o0s manuscritos submetidos
deverdo ser subdivididosnas seguintes
secoes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL
1.1. Primeira péagina. Devera conter as
seguintesinformacgdes:

a) Titulo do manuscrito, conciso e
informativo, com aprimeira letra em
maiusculo, sem abreviacdes.
Nomesproprios em maiusculo. Citar nome
cientifico completo.

b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais
em maidsculo, comnUmeros sobrescritos
que indicardo, em rodapé, a afiliacdo
Institucional. Créditos de financiamentos
deverdo vir emAgradecimentos, assim
como vinculacbes do  manuscritoa
programas de pesquisa mais amplos (néo
no rodapé).Autores deverdo fornecer 0s
enderecos completos, evitandoabreviagdes.

c) Autor para contato e respectivo e-
mail. O autorpara contato sera sempre
aquele que submeteu omanuscrito.

1.2. Segunda péagina. Devera conter as
seguintesinformacgdes:



a) RESUMO: em maiusculas e negrito.
O texto deverdser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um dnicoparagrafo.
Deverd ser precedido pelo titulo do
manuscritoem Portugués, entre parénteses.
Ao final do resumo, citaraté 5 (cinco)
palavras-chave a escolha do(s) autor(es),
emordem alfabética, ndo repetindo
palavras do titulo.

b) ABSTRACT: em mailsculas e
negrito. O texto deverdser corrido, sem
referéncias  bibliograficas, em  um
unicoparagrafo. Devera ser precedido pelo
titulo do manuscritoem Inglés, entre
parénteses. Ao final do abstract, citar até5
(cinco) palavras-chave a escolha do(s)
autor(es), emordem de alfabética.

Resumo e abstract deverdo conter cerca
de 200 (duzentas)palavras, contendo a
abordagem e o contexto da propostado
estudo, resultados e conclusoes.

1.3. Terceira pagina e subsequentes. Os
manuscritosdeverdo estar estruturados em
Introducéo, Material emétodos,
Resultados e discussdo, Agradecimentos
eReferéncias bibliogréaficas, seguidos de
uma lista completadas legendas das figuras
e tabelas (se houver), lista das figuras e
tabelas (se houver) e descricdo dos
documentossuplementares (se houver).
1.3.1. Introducdo. Titulo com a primeira
letra em maiusculo,em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera conter:

a) abordagem e contextualizagdo do
problema;

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

c) conhecimentos atuais no campo
especifico do assuntotratado;

d) objetivos.

1.3.2. Material e métodos. Titulo com a
primeira letraem maiusculo, em negrito,
alinhado a esquerda. O textodevera conter
descricdes breves, sufi cientes a repeticéo
dotrabalho. Técnicas ja publicadas deverao
ser apenas citadase ndo descritas. Indicar o
nome da(s) espécie(s) completo,inclusive
com o autor. Mapas poderdo ser incluidos

102

(comofiguras na forma de documentos
suplementares) se forem deextrema
relevancia e deverdo apresentar qualidade
adequadapara impresséo (ver
recomendacdes para figuras). Todo
equalquer comentario de um procedimento
utilizado para aandlise de dados em

Resultados devera, obrigatoriamente,estar

descrito no item Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussdo. Titulo com

a primeiraletra em maiusculo, em negrito,

alinhado & esquerda. Tabelas e figuras

(graficos, fotografias, desenhos, mapas

epranchas), se citados, deverdo ser

estritamente necessariosa compreensdo do
texto. Nao insira figuras ou tabelasno
texto. Os mesmos deverdo ser enviados
comodocumentos suplementares.

Dependendo da estrutura dotrabalho,

Resultados e discussdo poderdo ser

apresentadosem um mesmo item ou em

itens separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a

primeira letra emmailsculo, em negrito,

alinhado a esquerda. O textodevera ser

sucinto. Nomes de  pessoas e

Instituicdesdeverdo  ser  escritos  por

extenso, explicitando 0 motivo

dosagradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo

com primeiraletra em maiusculo, em

negrito, alinhado a esquerda. Se
areferéncia bibliografica for citada ao
longo do texto, seguiro 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; Santos1996;

Oliveira 1997). Na secdo Referéncias

bibliogréficas,seguir a ordem alfabética e

cronolégica de autor(es). Nomesdos

periodicos e titulos de livros deverdo ser
grafadospor extenso e em
negrito.Exemplos:

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

Santos, J. 1995. Estudos anatémicos em
Juncaceae. Pp. 5-22.In: Anais do
XXVIIl  Congresso Nacional de



Botanica.Aracaju 1992. S&o 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
daAgricultura do Estado de Séao
Paulo.

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

Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson,
F.B. 2002. Evolution of
microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/IJ
PS/journal/issues/v163n2/020022/02
0022.html (acesso em 03/01/2006).

Ndo serdo  aceitas  referéncias
bibliograficas demonografias de concluséo
de curso de graduacdo, decitacBes de
resumos de Congressos, Simpdsios,
Workshopse assemelhados. Citacdes de
DissertacOes e Teses deverdoser evitadas
a0 maximo e serdo aceitas com
justificativasconsistentes.

1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As

legendasdeverdo estar incluidas no fim do

documento principal,imediatamente ap6s
as Referéncias bibliograficas. Para cada
figura, deverdo ser fornecidas as seguintes
informacGes,em ordem numérica
crescente: namero da figura,
usandoalgarismos arabicos (Figura 1, por
exemplo; ndo abrevie);legenda detalhada,
com até 300 caracteres (incluindoespacos).

Legendas das figuras necessitam conter

nomesdos td&xons com respectivos autores,

informacdes da areade estudo ou do grupo
taxondmico.

Itens da tabela, que estejam abreviados,
deverdo serescritos por extenso na legenda.
Todos os nomes dos génerosprecisam estar
por extenso nas legendas das tabelas.

Normas gerais para todo o texto.
Palavras em latim notitulo ou no texto,
como por exemplo: in vivo, in vitro, inloco,
et al. deverdo estar grafadas em italico. Os
nomes cientificos, incluindo os géneros e
categorias infragenéricas,deverdo estar em
italico. Citar nomes das espécies
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porextenso, na primeira mencdo do
paragrafo, acompanhadosde autor, na
primeira mencdo no texto. Se houver
umatabela geral das espécies citadas, o
nome dos autores deveraaparecer somente
na tabela. Evitar notas de rodape.

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

Para unidades compostas, usar o
simbolo de cada unidadeindividualmente,
separado por um espago apenas. EX.:
mgkg-1, umol m-2 s-1, mg L-1. Litro e
suas subunidadesdeverdo ser grafados em
maiusculo. Ex.: L , mL, uL.Quando varios
numeros forem citados em seqliéncia,
grafara unidade da medida apenas no
altimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35°C). Escrever
por extenso 0S numeros de zero a nove
(ndoos maiores), a mMenos que Ssejam
acompanhados de unidadede medida.
Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0
mm;1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notagdes
matematicas,obtenha o arquivo contendo
as instrucdes especificas
emhttp://www.botanica.org.br/ojs/public/m
atematica.pdf.O Equation, um acessorio do
Word, estd programadopara obedecer as
demais convengoes matematicas,
comoespagamentos  entre  sinails e
elementos das expressoes,alinhamento das
fracbes e outros. Assim, 0 Uuso
desseacessorio é recomendado.

Em trabalhos taxonémicos, o material
botanicoexaminado devera ser selecionado
de maneira a citarem-seapenas aqueles
representativos do tdxon em questédo,
naseguinte ordem e obedecendo o tipo de



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

fonte das letras:PAIS. Estado: Municipio,
data, fenologia, coletor(es)nimero do(s)
coletor(es) (sigla do Herbario).
Exemplo:BRASIL. S&o Paulo: Santo
Andre, 3/X1/1997, fl. fr.,Milanez 435 (SP).
No caso de mais de trés coletores, citar
0 primeiro seguidode et al. Ex.: Silva et
al.Chaves de identificacdo deverdo ser,
preferencialmente,indentadas. Nomes de
autores de taxons ndo deverdoaparecer. Os
taxons da chave, se tratados no texto,
deverdoser numerados seguindo a ordem
alfabética.
Exemplo:
1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm

AI@M.ec 2. S.
orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm
COMPL. e 4, S.
sagittalis
1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas ................. 1. S.
albicans

3. Flores vermelhas ................ 3. S.
purpurea

O tratamento taxondémico no texto
devera reservaro italico e o0 negrito
simultaneos apenas para 0S nomesde
taxons validos. Basibnimo e sinonimia
aparecerdoapenas em italico. Autores de
nomes cientificos deverdoser citados de
forma abreviada, de acordo com o
indicetaxonbmico do grupo em pauta
(Brummit & Powell 1992para
Fanerdgamas).

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

Subdivisdes dentro de Material e
métodos ou deResultados e/ou Discussdo
deverdo ser grafadas com aprimeira letra
em maisculo, seguida de um trago (-) e
dotexto na mesma linha.

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

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES
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2.1. Carta de submissdo. Deverd ser
enviada como umarquivo separado. Use a
carta de submissdo para explicitar omotivo
da escolha da Acta Botanica Brasilica, a
importanciado 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
imagens(ilustracdes, fotografias,
eletromicrografias e  gréficos)  séo
consideradas como ‘figuras’. Figuras
coloridas poderdoser aceitas, a critério
do Corpo Editorial, que deveraser
previamente consultado. O(s) autor(es)
deverdo seresponsabilizar pelos custos
de impresséo.

Né&o envie figuras com legendas na base
das mesmas. Aslegendas deverdo ser
enviadas no final do
documentoprincipal.

As figuras deverdo ser referidas no texto
com a primeiraletra em maidsculo, de
forma abreviada e sem plural (Fig.1,por
exemplo).

As figuras deverdo ser numeradas
sequencialmente, comalgarismos arabicos,
colocados no canto inferior direito.
Naeditoracdo final, a largura maxima das
figuras sera de: 175mm, para duas colunas,
e de 82 mm, para uma coluna.

Cada figura devera ser editada para
minimizar as areascom espagos em branco,
optimizando o tamanho final dailustracéo.

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

llustracbes em preto e branco deverdo
ser fornecidas comaproximadamente 300
dpi  de resolucdo, em  formato
TIF.llustragbes mais detalhadas, como
ilustragdes boténicasou zooldgicas,



deverdo ser fornecidas com resolucbes
de,pelo menos, 600 dpi, em formato TIF.
Para fotografias (empreto e branco ou
coloridas) e eletromicrografias,
fornecaimagens em formato TIF, com pelo
menos, 300 dpi (ou600 dpi se as imagens
forem uma mistura de fotografias
eilustragdes em preto e branco). Contudo,
atencdo! Comona editoracdo final dos
trabalhos, o tamanho util destinadoa uma
figura de largura de péagina (duas
colunas) é del70 mm, para uma
resolucdo de 300 dpi, a largura
dasfiguras ndo devera exceder os 2000
pixels. Para figuras deuma coluna (82
mm de largura), a largura maxima
dasfiguras (para 300 dpi), ndo devera
exceder 970 pixels.

Ndo fornecer imagens em arquivos
Microsoft®PowerPoint, geralmente
geradas com baixa resolucdo, neminseridas
em arquivos DOC. Arquivos contendo
imagens emformato Adobe® PDF néo
serdo  aceitos.  Figuras  deverdoser
fornecidas como arquivos separados
(documentossuplementares), ndo incluidas
no texto do trabalho.

As imagens que ndo contiverem cor
deverdo ser salvascomo ‘grayscale’, sem
qualquer tipo de camada (‘layer’),como as
geradas no Adobe® Photoshop, por
exemplo. Estesarquivos ocupam até 10
vezes mais espago que 0s arquivosTIF e
JPG. A Acta Botanica Brasilica néo
aceitara figurassubmetidas no formato GIF
ou comprimidas em arquivos do tipo RAR
ou ZIP. Se as figuras no formato TIF forem
umobstaculo para o0s autores, por seu
tamanho muito elevado,estas poderdo ser
convertidas para o formato JPG, antes
dasua submissdo, resultando em uma
significativa reducdono tamanho.
Entretanto, nd&o se esqueca que a
compressdono formato JPG podera causar
prejuizos na qualidade dasimagens. Assim,
¢ recomendado que o0s arquivos JPG
sejamsalvos nas qualidades ‘Méxima’
(Maximum).

O tipo de fonte nos textos das figuras
devera ser o TimesNew Roman. Textos
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deverdo ser legiveis. Abreviaturasnas
figuras (sempre em mindsculas) deverdo
ser citadasnas legendas e fazer parte da
propria figura, inseridas como uso de um
editor de imagens (Adobe® Photoshop,
porexemplo). N&o use abreviaturas, escalas
ou sinais (setas, asteriscos), sobre as
figuras, como “caixas de texto”
doMicrosoft® Word.

Recomenda-se a criacdo de uma Unica
estampa, contendo varias figuras reunidas,
numa largura maxima del75 milimetros
(duas colunas) e altura maxima de 235
mm(pégina inteira). No caso de estampa, a
letra indicadorade cada figura devera estar
posicionada no canto inferiordireito. Inclua
“A” e “B” para distingui-las, colocando
nalegenda, Fig. 1A, Fig. 1B e assim por
diante. Ndo use bordasde qualquer tipo ao
redor das figuras.

E responsabilidade dos autores obter
permissdo para reproduzir figuras ou
tabelas que tenham sido
previamentepublicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser
referidas no texto coma primeira letra em
maiusculo, de forma abreviada e semplural
(Tab. 1, por exemplo). Todas as tabelas
apresentadasdeverdo, obrigatoriamente,
ter chamada no texto.As tabelas deverdo
ser seqliencialmente numeradas, emarabico
(Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com
numeracdoindependente das figuras. O
titulo das tabelas deverédestar acima das
mesmas. Tabelas deverdo ser
formatadasusando as ferramentas de
criacdo de tabelas (‘Tabela’)do Microsoft®
Word. Colunas e linhas da tabela
deverdoser visiveis, optando-se por usar
linhas pretas que serdoremovidas no
processo de edicdo final. N&o utilize
padrdes,tons de cinza, nem qualquer tipo
de cor nas tabelas. Dadosmais extensos
poderéo ser enviados como
documentossuplementares, 0s quais estardo
disponiveis como links paraconsulta pelo
publico.
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Mais detalhes poderdo ser consultados
nos Ultimosnimeros da Revista.



