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CAPITULO 1

Introducdo Geral e Reviséo de Literatura



Introducdo Geral e Reviséo de Literatura

1. Myrtales e Myrtaceae

Myrtales é conhecida por seus representantes portadores de significativo valor
econbmico como ornamentais, aromaticas, temperos, medicinais, como fonte de madeira e
pelos seus frutos comestiveis. A ordem possui seis de suas familias distribuidas por todo o
Brasil, sendo elas: Combretaceae, Lythraceae, Onagraceae, Vochysiaceae, Myrtaceae e
Melastomataceae (SOUZA; LORENZI,2012).De acordo com estudos moleculares recentes
(APG 111, 2009) esta ordem esta constituida por nove familias: Alzateaceae, Combretaceae,
Crypteroniaceae, Heteropyxidaceae, Lythraceae, Melastomataceae (incluindo
Memecylaceae), Myrtaceae (incluindo Heteropyxidaceae e Psiloxylaceae), Onagraceae,
Penaeaceae (incluindoOliniaceae e Rhynchocalycaceae) e Vochysiaceae. Conti et al.(1996)
afirmaram gque Melastomataceae e Myrtaceae sdo as duas maiores familias, compreendendo
mais de 67% do total de espécies desta ordem. Entretanto, com as novas circunscricdes e 0
namero de espécies citadas em Stevens (2001) estas duas familias somam 83% das espécies
do grupo.

As espécies de Myrtales podem ser reconhecidas por sua casca muitas vezes
escamosa, pelas folhas opostas com coléteres, na maioria pelas estipulas pequenas e pelas
fortes veias intramarginais, pelas flores com pétalas que sdo unidas ou pelo menos muito
estreitas na base, pelo ovario semi-inferoe por hipanto geralmente nectarifero. As sépalas sdo
muitas vezes de prefloracdo valvar e os estames sdo geralmente encurvados no botdo
(STEVENS, 2001).

Outras particularidades caracterizam provaveis sinapomorfiasem Myrtales, tais como
os feixes vasculares bicolaterais e 0s elementos de vaso do xilema secundario com pontoacdes
areoladas (JUDDet al., 2009). A ordem ainda possui alguns pormenores embrioldgicos, salvo
algumas excecbes, como as anteras tetrasporangiadas com endotécio conspicuo, o tapete
glandular, os 6vulos anatropos, bitegumentados, crassinucelados, com antipodas efémeras ou
ausentes, endosperma nuclear e a semente exalbuminosa (TOBE; RAVEN, 1983). Devido ao
grande namero de espécies, os frutos de Myrtales sdo variados, sendo os deiscentes com
caracteristicas comuns de abertura, ou seja, encontrados em outros grupos, ou apresentando
meios de aberturas especializados, e o0s indeicentes enquadrados nos subtipos bacoides
(BARROSOet al., 1999).



Myrtaceae, incluida em Myrtales (APG, 2009), é constituida por 5762 espécies
arboreas e arbustivas distribuidas em aproximadamente 142 géneros e 17 tribos que ocorrem
em regides tropicais e temperadas dos dois hesmisférios (WILSON, 2011; GOAVERTSet
al.,2014). Dentre os géneros com maior nimero de espécies destacam-se: Eugenia (com 3539
especies), Myrcia(com 985 espécies), Psidium (com 471 espécies) e Campomanesia (com 188
espécies) (GOAVERTSet al.,2014).

Myrtaceae tem centros de diversidade na Australia, sudeste da Asia e América do Sul
tropical e temperada, mas tem pouca representacio na Africa (WILSON, 2001).
Historicamente,a familia foi dividida em duas subfamilias - Myrtoideae, caracterizada pelos
frutos carnosos e pelas folhas inteiras e opostas e Leptospermoideae, caracterizadas pelos
frutos secos, indeiscentes (capsulas) e pelas folhas de arranjo espiralado ou alterno.Os géneros
com frutos carnosos estdo concentrados no leste da Australia, na Malasia e nos neotrépicos;
aqueles com frutos capsulares (secos) apresentam distribuicdo mais ampla, mas estdo ausentes
nas Américas, exceto pelo género monoespecifico Tepualia Griseb.,endémico para o Chile e
Argentina. O grupo com frutos capsulares inclui os eucaliptos (Arillastrum, Angophora,
CorymbiaeEucalyptus) que dominam muitas florestas esclerofilas e comunidades florestais na
Australia, e também inclui tdxons de destaque tais como a arvore mais alta do mundo
(Eucalyptus regnans), as “escovas de garrafa” (Callistemon), a “arvore cha” (Leptospermum),
e as “cascas de papel” (Melaleuca) (THORNHILL; MACPHAIL, 2012).

Myrteae € a tribo com maior diversidade de géneros dentro de Myrtoideae,
encontrando-se nela 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 (LUCASet al.,2007).

De acordo com Souza e Lorenzi (2012), ocorrem no Brasil 22 géneros e 1000 espécies
e todas apresentam frutos carnosos. Dentre os estudos da familia para o Brasil,destaca-se o de
Landrum e Kawazaki (1997), que analisaram a morfologia dos 6rgdos vegetativos e
reprodutivos de 23 géneros de Myrtaceae no Brasil, pertencentes a Myrteae, fornecendo
chaves para a identificagdo de subtribos, géneros de cada subtribo e uma chave geral para
todos os géneros. Neste estudo descreveram o0s caracteres considerados de importancia na
identificacdo para a familia, relacionados as estruturas tais como: pélos, inflorescéncias,

calice, glandulas da antera, gineceu, fruto, semente e embrido.



De acordo com Wilson et al. (2001), as espécies de Myrtaceae diferenciam-se pela
combinacdo das seguintes caracteristicas: folhas inteiras contendo glandulas de éleo, ovério
semi-infero a infero, estames geralmente numerosos, floema incluso e vasos xilematicos com

pontoacdes areoladas.

Moreira-Coneglian (2011), por sua vez, ressaltou que a caracteristica mais marcante
das espécies de Myrtaceae é a presengaamplamente difundida de glandulas de dleo. A autora
discutiu que anatomicamente sdo cavidadessecretoras cujo desenvolvimento tem sido
explorado, mas ainda ha divergéncias quantoao tipo de desenvolvimento que tais estruturas
apresentam, podendo ser esquizolisigeno ou esquizogeno, sendo provavel que ambos o0s
padrGesocorram e 0 pequeno numero de espécies analisadas ndo permita maiores
consideragOessobre sua distribuicdo. Pimentel (2013) analisou as estruturas secretoras do eixo
reprodutivo de espécies de Myrteae, discutiu amplamente a origem das cavidades secretoras e

descreveu para todas as espécies estudadas origem esquizogena.

Economicamente Myrtaceae destaca-se como importante fonte de madeira
(Eucalyptus), como ornamentais devido as flores com sépalas, pétalas e/ou estames vistosos
(Myrtus - murta, Eucalyptus - eucalipto, Callistemon — escova de garrafa, Melaleuca,
Leptospermum e Rhodomyrtus), como condimentares (Syzigium aromatico — cravo da india,
Pimenta dioica — pimenta da Jamaica), como medicinais (Eucalyptus — éleos aromaticos e
antisépticos), e pelos frutos comestiveis (Psidium guajava — goiaba, Syzigium jambos — jambo
rosa, Syzigium malaccense — jambo, Myrciaria cauliflora - jabuticaba, Eugenia uniflora —

pitanga, Acca sellowiana — feijoa) (JUDDet al., 2009).

A histéria taxondmica e a filogenia de Myrtaceae foram descritas em varios estudos,
podendo-se destacar a extensa revisdo constante em McVaugh (1968) e aquelas dos estudos
cladisticos que foram realizados a partir da década de 70, baseados ndo s6 em evidéncias
morfologicas, anatbmicas e citogenéticas como também moleculares. Estes estudos tentam
delinear as relacGes de Myrtaceae com as outras familias pertencentes a Myrtales, bem como
as suas relacoes infrafamiliares (BRIGGS; JOHNSON, 1979; SCHMID, 1980; JONHSON;
BRIGGS, 1984; CONTIet al.,1996, 1997; GADEKGet al., 1996; WILSONet al., 2001, 2005;
LUCASet al., 2005, 2007; COSTA, 2009; BIFFINet al., 2010; MURILLO-A et al.,2013).
Neste contexto, também merecem destaque as revisdes constantes nos estudos
morfoanatdmicos de 6rgédos reprodutivos desenvolvidos por Lopes (2008), Pimentel (2010,
2013) e Moreira-Coneglian (2007, 2011).
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Gadek et al.(1996) foram os primeiros a discutirem as relagdes infrafamiliares em
Myrtaceae em estudos filogenéticos utilizando dados moleculares, seguido por Wilson et
al.(2001, 2005)e Lucas et al.(2005). Estes estudos baseados em sequiéncias dos genes
plastidiais matK e psbA-trnH e nucleares como a regido do ITS (ITS-1, 5.8S rRNA e ITS-2)

comparados com dados morfolédgicos sustentam a monofilia de Myrteae (COSTA, 2009).

Lucas et al. (2007) discutiram as classificacdes infrafamiliares e subtribais mais
durdveis de Myrtaceae e Myrteae, e Pimentel (2013) resumiu em quadro sinOptico as
mudancas na sistematica da familia (Fig. 1), destacando as principais evidéncias utilizadas por

varios autores nas propostas de classificagéo.

Subdivisao
Autor Familia Subfamilias Tribos (t)/Aliangas (a) Caracteres
Myrteae (t)
Candolle (1828) Myrtaceae Leptospermeae (t) Tipo de fruto
Chamelaucieae (t)
Niedenzu (1898) * Mptechss Myrteas (1) Tipo de fruto
Leptospermeae (t)
Kausel (1956) Myrzcess Tipo de germinagao
Leptospermaceae
Myrcia (a)
. Muyrtus (a)
Myrtoidea
yreok Cryptorhiza (a)
Osborn/a' (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) .
s () Wi e
Backhousieae (t) e
: . morfolégicos 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 Falloryieas ()

Heteropyxideae(t)

*divisao tradicionalmente usada por mais de dois séculos

Figura 1 — Quadro sindptico das mudancas na sistematica de Myrtaceae (Pimentel, 2013).
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A divisdo das Myrtaceae em duas subfamilias foi contestada por Jonhson e Briggs
(1984) quemostraram que as tradicionais Leptospermoideae sao parafiléticas e as Myrtoideae,
monofiléticas. Estes resultados foram reforcados no estudo de Wilson et al.(2001) baseado em
dados moleculares (gene matK), em que as Leptospermoidae aparecem como basais e

parafiléticas e as Myrtoideae monofiléticas.

Posteriormente, Wilson et al. (2005), utilizando também dados da sequéncia matK,
reavaliaram a classificagdo infrafamilial de Myrtaceae e propuseram a subfamilia Myrtoideae,
com 15 tribos e uma nova subfamilia, Psiloxyloideae, com duas tribos monoespecificas. Nas
analises moleculares utilizando também outras sequéncias, como as das regifes 18S-26S do
rDNA, ITS do DNA nuclear e matKendhF do DNA plastidial, realizadas por Biffinet
al.(2007, 2010) e Crisp et al.(2011) as 17 tribos dentro destas duas subfamilias foram

sustentadas.

Myrteae foi tradicionalmente dividida em trés subtribos com base na morfologia do
embrido: Myrtinae (embrides curvados/enrolados com cotilédones pequenos), Myrciinae
(embrides com cotilédones foliaceos) e Eugeniinae (embrides carnosos com cotilédones
plano-convexos) (Berg, 1855-1856, 1857-1859). Entretanto, a analise mais ampla realizada
por Wilson et al.(2005), apesar de reconhecida pelos autores como limitada, ndo sustentou

esta divisao.

Apos os estudos de Wilson et al.(2005) as espécies com frutos carnosos de Myrtaceae
foram reagrupadas em dois clados ou tribos de Myrtoideae, Myrteae e Syzygeae e segundo
Lucas et al.(2005) nas trés subtribos de Myrteae sensu Berg, Eugeniinae e Myrtinae parecem

polifiléticas, mas a monofilia de Myrciinae foi confirmada.

Na andlise filogenética de Myrteae realizada por Lucas et al.(2007), Eugeniinae e
Myrtinae foram confirmadas como grupos polifiléticos enquanto Myrciinag, sem
Myrceugenia,como monofilética. Estes autores sugeriram ainda que se abandonasse a
classificacdo infrafamilial sensu Berg e para Myrteae definiram sete grupos subtribais
informais baseados nos clados gerados pela analise molecular combinada e, também, pela
combinacdo de caracteres morfoldgicos considerados Uteis a esta circunscri¢do. S&o eles: o
‘grupo Plinia’ (Neomitranthes, Siphoneugena, Plinia, Myrciaria), o‘grupo Eugenia’
(Eugenia, Myrcianthes), o‘grupo Myrcia’ (Myrcia, Calyptranthes, Marliera, Gomidesia),
o‘grupo Myrceugenia’ (Myrceugenia, Blepharocalyx e Luma), o‘grupo Myrteola’(Myrteola,
Ugni, Neomyrtus, Lophomyrtus), o ‘grupo Pimenta’ (Amomyrtus, Legrandia, Acca, Pimenta,
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Psidium, Campomanesia) ¢ o ‘grupo Autralasian’ (Rhodamnia, Decaspermum, Octamyrtus,

Rhodomyrtus, Gossia, Autromyrtus) (Anexo 1).

Relacdes filogenéticas adicionais entre os géneros de Myrteae a partir de sequéncias
do DNA nuclear (ITS, ETS) e plastidial (psbA-trnH, ndhF e matK) foram analisadas por
Costa (2009). Neste estudo foi confirmado o monofiletismo de Myrteae e foram sustentados
0s seis grupos informais (“Eugenia”, “Myrcia”, “Myrceugenia”, “Myrteola”, “Pimenta’e
“Plinia”) propostos porLucas et al. (2007), que corresponderam aos clados com melhores

suportes nas analises de bootstrap e inferéncia bayesiana.

A proposta mais recente de reconstrucdo da filogenia de Myrteae € a de Murillo-A et
al.(2013), que para estabelecerem as relagdes entre Blepharocalyx, Luma e Myrceugenia e,
em consequencia, de toda a tribo utilizaram as estruturas secundarias das sequéncias das
regides ITS (ITS1-5.85-1TS2) e ETS de 93 tdxons pertencentes a 29 géneros. Segundo esses
autores, neste estudo foi reforcado o ndo monofiletismo das subtribos sensu Berg, como nas
inferéncias de McVaugh (1968) e de Lucas et al. (2005, 2007). Os autores descreveram que
todos os testes foram consistentes e diferiram no posicionamento de certos grupos sensu
Lucas et al.(2007). Myrteae, neste estudo, foi dividida em trés clados: no clado I, Myrtus
communis aparece como taxon irmao do resto da tribo; no clado Il estdo as duas espécies de
Luma, que sdo os tdxons americanos irmdos dos géneros de Myrteae; no clado Illa, Gossia
esta relacionado a um clado fortemente suportado e composto pelos géneros do grupo

’

“Eugenia”; no clado IIIb estdo os grupos ‘‘Plinia’’, ‘‘Pimenta

iR

, ““Myrteola’’ (exceto
Myrteola nummularia) e um subclado compreendendo Myceugenia fernandeziana e espécies
de Blepharocalyx, que aparece bifilético; o clado Illc é composto pelas espécies do grupo
“Myrcia’’ e Algrizea macrochlamys aparece como irmao deste grupo; e o clado Ilid,
fracamente suportado, € composto de Myrceugenia, M. nummularia, Ugni selkirkii e trés

géneros australasianos (Anexo 2).
2. Orgéos Reprodutivos em Myrtaceae

Os estudos que envolvem a morfologia e a anatomia vegetal sdo importantes aliados
da sistematica botanica, ampliando o conhecimento sobre as espécies e auxiliando de forma
mais segura nas discussoes dos resultados encontrados nas analises filogenéticas moleculares.
Entretanto, os estudos ontogénicos, necessarios a correta interpretacdo da estrutura desses
orgdos, ndo acompanham a velocidade das mudangas nas propostas filogenéticas embasadas

nos estudos moleculares, o que pode limitar as discussdes utilizando essas caracteristicas.
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A maioria das descri¢cdes sobre 6rgdos reprodutivos de Myrtaceae, como em outras
familias de angiospermas, é encontrada em estudos em que 0s mesmos apresentam valor
diagndstico no estabelecimento de relacbes da familia com outras familias de Myrtales e,
também, de relacdes infrafamiliares. Neste contexto, Mc Vaugh (1968) destacou que desde o
século XVIII o carater tipo de fruto (seco deiscente x carnoso indeiscente), juntamente com
caracteristicas do perianto e nimero de sementes, foi utilizado para incluir novas espécies nos

géneros de Myrteae.

Na revisdo de McVaugh (1968) o autor chamou atencdo que até a época de De
Candolle (1828) a maioria dos pesquisadores aceitava sem muito questionamento as inclusdes
genéricas na tribo baseadas na consisténcia do pericarpo e que a grande contribuicdo desse
autor foi distribuir as Myrtaceae com frutos carnosos em trés grupos baseados em caracteres
embrionarios, que mais tarde Berg (1855-1856, 1857-1859) denominou de subtribos
Myciinae, Eugeniinae e Pimentinae (Myrtinae, apds alteracdes nas regras nomenclaturais).
Essas subtribos foram caracterizadas como segue: o embrido em Myrciinae apresenta
cotilédones finos e folidceos, dobrados em um feixe, e um longo hipocétilo em forma de
ferradura enrolado em torno dos cotilédones; em Eugeniineae os cotilédones sdo carnosos e
espessos, algumas vezes fusionados, com hipocétilo evidente ou ndo; e Myrtinae apresenta
embrido consistindo de um hipocétilo fino e longo em forma de ferradura ou gancho ou
enrolado, que se curva em dire¢do aos dois reduzidos e finos cotilédones ou circunda-0s
(BERG, 1855-1856, 1857-1859).

Bentham (1868) afirmou que o carater tipo de embrido na circunscri¢ao subtribal de
Myrteae era mais artificial do que se supunha e que s6 era mantido pela falta de outro carater
melhor. Apesar desta constatacdo este carater foi mantido por mais de 100 anos (Mc
VAUGH, 1968).

Para McVaugh (1968) as maiores contribuicdes de Berg a taxonomia de Myrteae nas
obras publicadas em 1855-1856 e 1857-1859 foram: o reconhecimento da importancia do
carater ovario imaturo; as suas extensas e detalhadas descrigdes das flores de todas as espécies
que examinou; e o estabelecimento da estrutura principal da sua classificacdo para Myrteae,
combinando as ja conhecidas caracteristicas com outras, como nimero de I6culos e de 6vulos

por léculos, mantidas até mesmo no fruto maduro.
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Kausel (1956 apud McVAUGH, 1968) utilizando as caracterisitcas do embrido, o
tipo de germinagdo e a consideracdo de Myrteae como Myrtaceae separada de
Leptospermaceae dividiua familia em cinco tribos: Eugenioideae (Eugenia, Stenocalyx,
Calycorects, Myrciaria, Pseudomyrcianthes), Plinioideae (Myrcianthes, Acreugenia,
Siphoneugena, Paramyrciaria) e Cryptorhizoideae (Campomanesia, Britoa, Blepharocalyx),
com germinacdo hipogéia; Myrtoideae (Amomyrtus, Amomyrtella, Myrrhinium, Psidium,
Ugni, Myrteola)e Myrcioideae (Aulomyrcia, Calyptranthes, Marliera, Myrceugenia, Myrcia,
Myrceugenella, Feijoa), com germinacdo epigéia. McVaugh (1968) criticou esta proposta
afirmando que nenhum carater deveria ser superestimado em detrimento de outro; abandonou
a classificacdo de Myrteae em trés subtribos sensu Berg e, acrescentando a combinacdo de
caracteres vegetativos e reprodutivos (caracteres do embrido e dos cotilédones, do tegumento
seminal, do ovario, do célice e da inflorescéncia) as supostas linhas de especializacao
evolutiva, dividiu os géneros americanos de Myrtaceae em seis grupos informais: grupo 1 —
géneros de “Myrcidide”; grupo 2 — géneros de “Eugenidide”; grupo 3 — Myrcianthes e
géneros relacionados; grupo 4 — Campomanesia e géneros relacionados; grupo 5 — Psidium e
géneros relacionados; grupo 6 — Pseudocaryophylus e Pimenta; a pouco conhecida

Cryptorhiza e outros géneros ndo foram posicionados em nenhum destes grupos.

A partir de McVaugh (1968) destacaram-se varios estudos taxonémicos da familia,
especialmente de Myrteae e de suas subtribos sensu Berg; estes estudos combinaram mais
evidéncias e propuseram novos posicionamentos para 0s géneros de Myrteae, mas sempre
com mencgOes e discussbes voltadas aos caracteres relacionados ao fruto e ao embrido
(BRIGGS; JOHNSON, 1979; LANDRUM, 1981; LANDRUM; STEVENSON, 1986;
GADEKet al.,1996; WILSONet al., 2001, 2005;LUCASet al., 2005, 2007; COSTAet al.,
2008; BIFFINet al., 2010; MURILLO-A et al.,2013).

A descricdo de algunsaspectos de érgédos reprodutivos é encontrada em pesquisas de
biologia reprodutiva como a de Beardsell et al. (1993) que estudaram as Myrtaceae
australianas e destacaram a grande escassez desses estudos para Myrtoideae. Nic Lughadha e
Proenca (1996), por sua vez, em sua pesquisa a respeito da biologia reprodutiva deste grupo,
apresentaram, compilaram e discutiram descrigdes sobre a estrutura da inflorescéncia e da
flor, sobre o desenvolvimento da antera e a microsporogénese, sobre os graos de polen, sobre
a estrutura do estilete, estigma e ovario e sobre a estrutura do 6vulo e desenvolvimento do

megagametofito.
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Em estudos realizados com biologia reprodutiva de Myrtaceae nativas do
Brasil,Proenca e Gibbs (1994) destacaram caracteristicas mofoldgicas de importancia ao
objetivo do estudo, tais como: didmetro floral, nimero de estames, nimero de dvulos e tipo de
antese; Torezan-Silingardi e Del Claro (1998) estudaram o comportamento dos visitantes e a
biologia reprodutiva de Campomanesia pubescens, sugerindo que a coleta de polen por
vibracdo ou por raspagem das anteras depende da morfologia, do “display” floral da espécie e
do comportamento da abelha; Maués e Couturier (2002) pesquisaram a biologia floral e a
fenologia reprodutiva do camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) no Estado do
Pardedescreveram para a espécie a presenca de inflorescéncias com flores brancas,
hermafroditas e polidndricas, polen seco e facilmente transportado pelo vento ou gravidade,
sendo o principal recurso e atrativo floral e osmoforos localizados no célice, corola, anteras e
estigma; Silva e Pinheiro (2007) descreveram para quatro espécies de Eugenia L. do Parque
Natural Municipal de Grumari no Municipio do Rio de Janeiro, inflorescéncias racemosas

com flores axilares pediceladas, andrdginas e polistémones.

Estudos especificos que envolvem a morfologia, anatomia e ontogénese de 6rgdos
reprodutivos para Myrtaceae, apesar da grande riqueza especifica da familia, sdo quase
inexistentes e a maioria esta relacionada a flor (PRAKASH, 1969; SCHMID, 1972a, 1972b,
1972c; SCHMID, 1980; LANDRUM, 1984; DRINNAN; LADIGES, 1988, 1989a,
1989b;0O’BRIEN, 1994; LADDet al., 1999; CARRUCAN; DRINNAN, 2000;
BELSHAM;ORLOVICH, 2002, 2003; TANTAWY, 2004; BOHTE;DRINNAN, 2005a,
2005b; DRINNAN;CARRUCAN, 2005;LOPES, 2008; PIMENTEL, 2010; COSTAet al.,
2010; MOREIRA-CONEGLIAN, 2011; PIRES; SOUZA, 2011; PIMENTEL, 2013).

As flores de Myrtaceae sdo descritas pelos estudiosos do grupo como bissexuais,
actinomorfas, polisttmones e apresentando ovario na maioria das espécies infero a seminfero.
Espécies superovariadas restringem-se a Psiloxyloideae e Xanthostemoneae (Myrtoideae)
(WILSONet al., 2005). Autores como Johnson e Briggs (1984), Wilsonet al. (2001) e Lucas et
al.(2007) enfatizaram a importancia nas discussdes filogenéticas da familia dos caracteres
numero de carpelos, vascularizacao floral, origem e morfologia da placenta e disposi¢do dos

ovulos.

A vascularizacdo floral parece ser de grande importancia para 0s pesquisadores da
familia que possuem interesse em definir se a flor apresenta hipanto de natureza apendicular

ou receptacular, pois o reconhecimento de certas inversdes nosfeixes vasculares pode apontar
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para a imersdo do ovario no receptaculo(MOREIRA-CONEGLIAN, 2011).Pimentel (2013),
analisando a diversidade estrutural do gineceu em Myrteae, também destacou que a
vascularizagdo tem sido utilizada para tipificar o hipanto associado ao ovério infero em

diversas familias.

De acordo com Kaplan (1967) a presenca de feixes condutores que sobem pelo
hipanto até os verticilos florais e, a partir dai, descem invertidos até o évulo (vascularizacdo
transeptal) caracteriza o hipanto de origem receptacular. Este autor afirmou que o hipanto de
origem apendicular, presente na maioria das familias com ovario infero, é caracterizado pelo

sistema vascular sempre ascendente, ndo havendo a inversdo dos feixes (vascularizacdo axial).

Com relacdo a vascularizacao floral em Myrtaceae, merecem destaque os estudos de
Schmid (1972a, 1972b, 1972c). Este autor observou suprimento vascular ovular variavel entre
0S membros e sugeriu que o tipo de distribuicdo dos feixes mais calibrosos no tubo floral e,
principalmente, o tipo de suprimento vascular para os 6vulos poderia delimitar géneros de
dificil circunscricdo; por exemplo, a vascularizacdo placentéria transeptal em espécies de

Eugenia sensu stricto e axial em espécies de Syzygium sensu lato.

Em seu estudo, Schimid (1972a)afirmou que o ovario com hipanto de origem
apendicular, em que o arranjo dos tracos vasculares calibrosos é do tipo policiclico, ndo havia
sido descrito paraMyrtaceae. Posteriormente, Tantawy (2004), descrevendo a anatomia da flor
de alguns taxons de Myrtaceae (Myrteae - Eugenia uniflora, Psidium guajava, Leptospermeae
- Callistemon citrinus, Eucalyptus camaldulensis e Melaleuca leucadendra), interpretouo
hipanto do ovario infero de todas as espécies como apendicular, onde os tragos vasculares
para todos os verticilos florais originam-se em um nivel abaixo dos l6culos e a partir dai
permanecem como tal. Desta forma, este autor afirmou também que a flor em Myrtaceae seria

falsamente epigina.

Para Dahlgren e Thorne (1984) nas Myrtales o tubo floral é adnato a toda ou a parte
da parede do ovario (flor epigina ou semi-epigina) ou circunda o ovério firmemente ou
frouxamente (flor perigina). Estes autores interpretam o hipanto como sendo uma extenséo em
forma de taga com origem no tubo floral (flor epigina ou semi-epigina) ou no receptaculo (flor
perigina) independentemente da posicdo do ovario. Este conceito também foi utilizado por
Lucas et al. (2007). Esta linha de interpretacdo de hipanto é seguida por Simpson (2010), que
na sua obra considera: (1) o hipanto como estrutura anelar livre na flor;(2) o hipanto e o

ovario infero comoestruturas independentes; (3) que pode ocorrer ovario infero sem a
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presenca de hipanto e hipanto em flores com ovério supero. Entretanto, varios autores
referem-seao hipanto em Myrtaceae como sendo o receptaculo fusionado aos carpelos e que a
fusdo da base das pétalas resultaria em um prolongamento deste hipanto (LANDRUM, 1986;
LANDRUM; KAWASAKI, 1997; CARRUCAN; DRINNAN, 2000; DRINNAN;
CARRUCAN, 2005; BELSHAM; ORLOVICH, 2002,2003; PROENGCAet al., 2006;
CRAVEN; BIFFIN, 2010; PIRES; SOUZA, 2011).

Lucas et al.(2007) inferiram que o suprimento vascular do tipo transeptal é
caracteristico de Myrteae, mas Moreira-Coneglian (2011) chamou atencéo para a insuficiéncia

de estudos quanto a esse aspecto em espécies da familia.

Estudos ontogénicos recentes descreveram vascularizagdo axial para Blepharocalyx
salicifolius, Myrcia laruotheana,M. bella (MOREIRA-CONEGLIAN, 2011), Myrciaria
floribunda, Neomitranthes obscura, Myrcia racemosa, M. selloi, Syzigium jambos e S.
malaccense (PIMENTEL, 2013). Vascularizacdo transeptal foi registrada para Eugenia
uniflora (LOPES, 2008), E. punicifolia (COSTAet 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. sulcatae E. selloi (PIMENTEL, 2013).

Utilizando a inferéncia de Kaplan (1967) acerca da origem do hipanto, Lopes (2008)
descreveu para Eugenia uniflora que ohipanto do ovario infero é do tipo receptacular.
Moreira-Coneglian (2011) nédo relacionou a vascularizacdo axial e transeptal com a natureza
apendicular e receptacular do ovario infero e sim com o posicionamento dos feixes menores
nas proximidades do l6culo. Desta forma, interpretando que o hipanto de Blepharocalyx
salicifolius situa-se acima do ovério, devido a auséncia de feixes menores nas proximidades
do ldculo, Moreira-Coneglian (2011) descreveu o ovario desta espéciecomo receptacular
apesar da vascularizacdo axial. Em Myrcia laruotheana,M. bella com vascularizacdo axial
eEugenia aurata, E. bimarginata, Psidium australe var. argenteum e P. guineense, com

vascularizagéo transeptal a autora interpretou o ovario como apendicular.

Na matriz de caracteres por espécies das inferéncias filogenéticas de Pimentel
(2013) foi considerado apendicular o ovario de Myciaria floribunda, Myrcia racemosa, Ugnii
molinae, Acca selowiana, Blepharocalyx salicifolius e Syzigium jambos, sendo de origem
receptacular os ovarios de Myrceugenia myrcioides, Psidium cathleianum, Eugenia

punicifolia, E. sulcata e Myrtus communis. No mapeamento por grupos, esse Ultimo autor
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colocou Plinia do grupo “Plinia”, os grupos “Myrceugenia”, “Myrteola”, “Pimenta”,

“Fugenia”, 0 grupo Autralasiano e Myrtus communis como apresentando ovario receptacular
e Neomithranthes,Myrciaria (grupo “Plinia”), 0 grupo “Myrcia”, Blepharocalyx salicifolius
e Syzigium como tendo ovario apendicular. Este Gltimo status diferindo das conclusdes de

Moreira-Coneglian (2011) quanto ao ovario de B. salicifolius ser de origem receptacular.

No estudo de Pimentel (2013) a quase totalidade das espécies mostraram-se
inferovariadas, exceto Myrciaria floribunda que apresentou ovéario seminfero. Este
autorencontrou na maioria das espécies que descreveu, assim como Lopes (2008) em Eugenia
uniflora e Pimentel (2010) em E. neonitida, a origem da placenta independente dos carpelos, a
partir de um meristema central residual interno ao verticilo carpelar. Para Pimentel (2013)
esses resultados levam a uma interpretacdo mais acurada da categoria axial empregada de
forma geral na literatura da familia, evidenciando que a placentacdo axial em Myrteae tem
origens distintas.Pimentel (2013) encontrou, também, uma correlacdo inesperada entre a

ocorréncia de coléteres e a vascularizagdo da placenta.

Barroso et al. (1999), em sua obra sobre os frutos das dicotiledéneas e sua aplicacéo
na sistematica, destacaram que a cada dia o fruto tornava-se ferramenta importante de estudos
para a resolucao de diversas incertezas que cercavam Myrtaceae.As autoras descreveram para
a familia frutos com caracteristicas variadas, podendo ser globosos, obovoides, oblongos,
piriformes, elipsoides ou lageniformes, sulcados (caso das “pitangas”) ou lisos, pilosos ou

glabros, além de utilizarem a classificacdo dos embridessensu Berg (1855-1856, 1857-1859).

Segundo Barroso et al.(1991) e Landrum e Kawasaki (1997), as espécies de Myrtaceae
nativas do Brasil tém fruto do tipo baga. Para Beardsell et al. (1993) os frutos secos em
Myrtaceae podem ser do tipo noz ou cépsula lenhosa. Para Barroso et al. (1999) o fruto das
Myrtaceae sulamericanas é do tipo bacdide (exceto Tepualia), destacando-se 0s seguintes
subtipos: solanidio (Psidium); campomanesoideo (Campomanesia); bacidio (Myrciaria,
Plinia); bacaceo (Myrcia, Gomidesia, Eugenia e outros géneros). Nic Lughadha e Proenca
(1996) descreveram que frutos carnosos sdo tipicos de Myrtoideae, mas podem ocorrer
bagassemi-secas a secase frutos drupaceos a semidrupaceos com variados graus de dureza do
endocarpo. Deve-se destacar que todas estas classificagdes levaram em consideragdo, em sua
maioria, critérios somente morfoldgicos e que os estudos ontogénicos podem alterar este
panorama. Além disso, a falta de estudos ontogénicos tem levado a inclusdes erréneas pelas

defini¢bes dadas aos tipos de fruto em todas as propostas de classificacdo de frutos.
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A maioria das descri¢bes estruturais de frutos de Myrtaceae € com espécies de
interesse econdmico, sendo ainda mais limitados para Myrtoideae (MOREIRA-
CONEGLIAN, 2007).

Ikeda (1979) caracterizou morfologicamente os frutos de Syzygium javanicum no
Vietnd do Sul quanto a coloragdo, forma, tamanho, relacionando a ocorréncia de frutos sem
sementes a partenocarpia ou ao aborto do embrido resultante da fecundacéo.

Gentil eClement (1997) reuniram em trabalho de revisdo de literatura dados sobre
frutos e sementes de Eugenia stipitata voltados ao cultivo. Concluiram haver dados
sufucientes sobre a taxonomia, a biogeografia, manejo em viveiro, plantio no campo, técnicas
de colheita e de manejo pés-colheita desta espécie.Entretanto, enumeraram Varios outros
aspectos relacionados ao seu cultivo que carecem de novas pesquisas, como a tecnologia de
sementes, as técnicas de propagacdo vegetaitva, custos de producao, dentre outros.

Silva et al. (2001)realizaram estudos morfométricos em frutos de Eugenia dysenterica
e concluiram que ha variacdo fenotipica entre subpopulacdes e entre plantas dentro de uma
subpopulacéo.

Hernandez et al.(2002) estudaram as alteragdes morfologicas e anatbmicas durante o
desenvolvimento dos frutos de Eugenia stipitata, definindo trés estadios de crescimento e
descrevendo alteragdes teciduais durante o crecimento e maturacdo do fruto, tais como:
parénquima como principal tecido, com células amplas, irregulares e de paredes finas na

maturacao e estbmatos ndo funcionais no exocarpo.

Mais recentemente podem ser citados os estudos de: Rye e Trudgen (2005) que
descreveram a presenca de frutos heterocarpicos (com Iéculo deiscente e I6culo indeiscente)
para espécies de dois géneros do oeste da Australia, Astus e Baeckea robusta; Mudiana e
Ariyanti (2010), que analisaram morfologicamente o desenvolvimento do fruto de Syzygium
pychanthum; e Rego et al. (2010), que classificaram os frutos de Blepharocalyx salicifolius e

Myrceugenia gertii como carnosos e indeiscentes do tipo bacdide.

Dentre os estudos sobre composi¢do quimica, pode-se citar o de Reynertson et al.
(2008), que encontraram como principais constituintes quimicos de 14 espécies de Myrtaceae
com frutos carnosos comestiveis, a quercetina e 0s seus derivados quercetrina e rutina,
flavonoides importantes na dieta alimentar com muitas propriendades quimiopreventivas. O

acido elagico, a myricetina, o kampferol e 0 acido t — cindmico também foram identificados.
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Quanto a estudos de ontogénese do pericarpo foram encontrados somente 0s estudos
deEsemann-Quandros et al. (2008) com Acca sellowiana, Landrum (1982) com espécies de
Campomanesia e Moreira-Coneglian (2007, 2011) que descreveu Eugenia punicifolia,
E.aurata,E.  bimarginata,Myrcia  bella,M. laurotteana,Campomanesia  pubescens,

Blepharocalyx salicifolius, Psidium australe var. argenteum e P. guineense.

Em seu estudo anatdmico do crescimento do fruto de Acca sellowiana, conhecida
como goiaba serrana, Essemann-Quadros et al.(2008) descreveram que: o fruto é formado a
partir do crescimento edesenvolvimento do hipanto e das paredes do ovario; o crescimento do
fruto é caracterizado pelo aumentono volume celular e pela diferenciacdo de varios grupos
difusosde braquiesclereides no mesocarpo parenquimatico e idioblastoscom drusas; os quatro
I6culos sdo delimitados pelos septos eocupados por duas placentas cada, com varias sementes;
na camada subepidérmica do mesocarpo, ocorremvarias glandulas esféricas, provavelmente

responsaveis pelaproducéo dos polifendis e que conferem a fruta seu saboradstringente.

Em Eugenia punicifolia, Myrcia bella eCampomanesia pubescens, Moreira-
Coneglian (2007) descreveu que tanto na paredeovariana quanto no pericarpo, destaca-se a
regido fundamental, dividida em trés areas, a grandefreqliéncia de células com conteudo
fenolico e a presenca de cavidades secretoras com contetdolipidico. Em 2011 a autora
descreveu que ha homogeneidade durante a ontogénese do pericarpo de Blepharocalyx
salicifolius, Eugenia aurata,E. bimarginata, Myrcia bella, M. laurotteana, Psidium australe
var. argenteum e P. guineense e que 0s resultadossugeriram que os pericarpos de Myrteae sdo
ricos em informacdes e que novos dados podem permitir seu uso em analises filogenéticas,

podendo esclarecer aevolugdo dos estados desse carater na familia.

O estudo de Gadek et al. (1996) levou a concluséo de que o ovario supero ou quase
supero € plesiomorfico e que os frutos carnosos originaram-se mais de uma vez em
Myrtaceae. Posteriormente, Wilsonet al.(2001) encontraram distribuicdo interessante em sua
andlise filogenética quanto as caracteristicas dos frutos, sendo o fruto deiscente o estado
plesiomorfico em Myrtaceae e o fruto indeiscente originado em quatro linhagens:Darwinia,
Kjellbergiodendron, Psiloxylon, e no clado P. Esses autores afirmaram que o carater fruto
carnoso é homoplasico e que ha indicios de que tenham trés origens. Discutem esta afirmacao
com base no fato de que em todos os tdxons com frutos carnosos ha o desenvolvimento de um
hipanto carnoso, excetuando-se Psiloxylon, em que o fruto desenvolve-se de um ovario stpero

desprovido de hipanto, condi¢do Unica para este tdxon. Reforcam, ainda, que nem os frutos
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coriaceos de Lindsayomyrtus (desenvolvido em sua maior parte da parede do ovario) e de
Osbornia (desenvolvido do hipanto), nem os frutos indeiscentes de Darwinia, da alianga

Chamelaucium foram classificados em qualquer sentido como carnosos.

Segundo Wilson et al.(2001) os resultados descritos acima reforcaram a proposta de
Johnson e Briggs (1984) quanto a origem separada dos frutos carnosos em Myrtoideae e no
grupo Acmena, 0s quais sdo incluidos no clado P e parecem ter derivado de um ancestral
comum com fruto indeiscente. Outro aspecto destacado pelos autores, € que Kunzea (incluida
no clado G, em que também se encontra Darwinia) tem frutos secos deiscentes, mas contém
algumas espécies com frutos secos indeiscentes (K. cambagei) e pelo menos uma espécie com

fruto carnoso indeiscente.

Biffin et al. (2010) acrescentaram novos resultados a inferéncia de Wilson et al.(2001)
de que o carater fruto carnoso, homoplasico, teve trés origens em Myrtaceae, e sugeriram
provavel parafilia ou polifilia, com Xanthomyrtus, género de Myrteae predominantemente
americano, e Syzigeae, tribo predominantemente australasiana, formando linhagens distintas e
bem suportadas. Afirmaram que os resultados do estudo que realizaram sugerem radiacéo
relativamente recente (Oligoceno-Mioceno)destas duas tribos e mdltiplas origens dos frutos
carnosos dentro do mais inclusivo clado BKMMST (Backhousieae — Kanieae — Metrosidereae
— Myrteae — Syzigeeae — Tristanieae). Para Moreira-Coneglian (2011), embora isso dificulte o
uso em comparacOes, a ontogénese do pericarpo pode evidenciar as peculiaridades de uso

potencial nas filogenias da familia.

Com relacdo as sementes de Myrtaceae, deve-se ressaltar a importancia atribuida a
sua estrutura e a do embrido na circusncri¢cdo dos géneros dentro das subtribos de Myrteae
desde os estudos taxondmicos da familia publicados por Berg (1855-1856, 1857-1859). Nic
Lughada e Proenca (1996) e Landrum e Kawasaki (1997) discutiram as caracteristicas
seminais de importancia a taxonomia da familia a partir da compilacdo de estudos realizados
anteriormente, dando énfase as variagcdes de tamanho, a estrutura do tegumento seminal e a

morfologia do embrido em Myrteae.

Merece destaque também o estudo de Corner (1976) que apresentou boas descri¢es
sobre as sementes de 20 espécies da familia. Em seguida, pouco foi acrescentado, destacando-
se para Myrteae, as descricbes de espécies de Campomanesia de Landrum (1982), de
Myrtinae americanas de Landrum e Sharp (1989), os estudos ontogenéticos de Van Wyk e
Botha (1984) com 13 espécies de Eugenia e os de Moreira-Coneglian (2007, 2011) com
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Eugenia punicifolia, E.aurata,E. bimarginata,Myrcia bella,M. laurotteana,Campomanesia

pubescens,Blepharocalyx salicifolius, Psidium australe var. argenteum e P.guineense.

Van Wyk e Botha (1984) encontraram dois padrdes de desenvolvimento seminal nas
espécies de Eugenia que estudaram e que coincidiam com os dois grupos (X e Y) de espécies
reconhecidos anteriormente pelo primeiro autor em estudo taxondmico. Nos resultados
descritos pelos dois primeiros, as sementes de espécies do grupo Y foram interpretadas como
parcialmente paquicalazais,estado ja mencionado por Corner (1976) para 0 género.Sementes
paquicalazais foram descritas em Eugenia punicifolia, E.aurataeEugenia bimarginata,
pericalazal em Blepharocalyx salicifolius, Myrcia bella e M. laruotteana ecom calaza ampla
chegando até o hilo em Campomanesia pubescens(Moreira-Coneglian, 2007, 2011). Para
Moreira-Coneglian (2011) os resultadosobtidos em seu estudo ilustraram a variedade
morfologica de sementes em Myrteae, e mostraramque 0 estudo das sementes de maior
namero de espécies deste grupo pode acrescentardados ainda pouco disponiveis na literatura,

como a presenca de paquicalaza, pericalazae sarcotesta.

Moreira-Coneglian (2007) afirmou que o falso tegumento seminal descrito por
Landrum (1982) em Campomanesia era a justaposicdo do tegumento seminal com o

endocarpo e camadas internas do mesocarpo.

Landrum e Sharp (1989) descreveram as sementes de 30 especies de Psidiumcom o
objetivo de distinguirem este género dos outros géneros americanos de Myrtineae. Estes
autores destacaram quatro caracteristicas importantes nestas delimitacdes, sendo a mais
importante relacionada ao tegumento seminal aspero, opaco e envolvido por camada externa
de tecido pulposo.Moreira-Coneglian (2011) encontrou tratar-se de uma sarcotesta descrita
por ela em Psidium australe var.argenteum e P. guineense como novo relato na literatura para

0 género.

Outra caracteristica presente em sementes de Myrtaceae é o elaiossomo que
Ciccarelli et al.(2005) descreveram emMyrtuscommuniscomo desenvolvido das células do
tegumento externo ovular proximas as areas funicular e micropilar, por meio de alongamento
e divises celulares e que nos ultimos estagios de desenvolvimento algumas células do

tégmen participam de sua formagéo.

Os trés principais tipos de embrides tiveram durante muito tempo destaque na
classificacdo de Myrteae nas subtribos Myciinae, Eugeniinae e Myrtinae sensu Berg (1855-
1856, 1857-1859).Landrum e Stevenson (1986) propuseram linhas evolutivas enfatizando as
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diferencas embrionarias e levantaram a hipOtese de que os trés tipos de embrido
predominantes em Myrteae derivam de um embrido ancestral pequeno (semelhante ao de
Ugni)com o armazenamento ocorrendo no hipocétilo (Myrtineae), nos cotilédones
(Eugeniineae) ou em todo o embrido (Myrciineae), como adaptacdes independentespara
aumento de reserva alimentar em decorréncia das mesmas pressoes seletivas. Entretanto, estes
autores afirmaram que pelo fato de os trés tipos terem evoluido de forma independente, este
carater seria taxonomicamente util.Entretanto, em decorréncia do aumento do nimero de
estudos com embribes de espécies de Myrtaeae, novos tipos foram descritos, sendo alguns
intermediarios aos trés tipos tradicionais (MOREIRA-CONEGLIAN, 2011). Neste contexto,
pode-se citar os oito tipos definidos por Barroso et al.(1991).

Landrum (1986) reconheceu para Luma, a qual apresenta duas espécies endémicas de
florestas do sudeste da América do Sul, embrides com dois cotilédones finos e amplos e
hipocétilo curto. Segundo Lucas et al.(2005) esta condicdo é Unica em Myrteae por ser
intermediaria entre Myrciinae e Eugeniinae. Estes ultimos autores destacaram que este género
estava incluido dentro de Myrciinae assim como Myceugenia. Landrum (1981), anteriormente
sugeriu que Luma deve ser um género primitivo de alguma ou de todas as subtribos sensu
Berg.Lucas et al.(2007), em sua proposta filogenética para Myrteae, discutiram o carater
embrido e ressaltaram que estudos de desenvolvimento sdo necessérios para sua melhor

utilizacdo na filogenia da tribo.

Outros estudos com sementes de Myrtaceae sdo 0s que se referem a poliembrionia
como os de Gurgel e Sobrinho (1951) que relataram este aspecto em varias espécies de
Myrtaceae, classificando como altamente poliembridnicas o jambo (Syzygium jambos) e o
jamboldo (Syzygium cuminii), com média poliembrionia algumas variedades de jabuticaba
(Myrciaria trunciflora) e cambuca (Eugenia edulis) e com baixa poliembrionia algumas
variedades de jabuticaba (Myrciaria trunciflora), punhema (Myrciaria sp.) e sabara
(Myrciaria cauliflora).Van Wyk e Botha (1984) afirmaram que as sementes de espécies
Syzygium da Africa Meridional, como em outras partes do Velho Mundo eram frequentemente
poliembribnicas. Entretanto, estes autores n&o encontraram nenhuma evidéncia de
poliembrionia nas espécies de Eugenia que descreveram gquanto a anatomia da semente e que

ocorrem nesta mesma regido.
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Dentre os estudos embriologicos e que envolvem embriogénese em Myrtaceae
destacam-se: Pescador et al. (2009) comAcca sellowiana, Canhoto et al. (1996) e Correia e

Canhoto (2010) com Feijoa sellowiana e Canhoto et al.(1999) com Myrtus communis.

Estudos que envolvem a germinagdo e fracionamento de sementes em Myrtaceae
foram desenvolvidos com varias espécies de importancia econdmica, tais como o0s de:
Bullow et al.(1994) com Eugenia calycina;Bordignon (2000) comEugenia uniflora e
Campomanesia xanthocarpa;Andrade e Ferreira (2000), Silva et al. (2003) e Justo et
al.(2007) com uvaia (Eugenia pyriformis); Andrade et al. (2003) com Eugenia dysenterica;
Maluf et al. (2003) comEugenia involucrata;Santos et al.(2004) comAcca
sellowiana,Campomanesia guazumifolia,C. xanthocarpa,Eugenia rostrifolia,Myrcianthes
pungens e Psidium cattleyanum; Silva et al. (2005) com Eugenia involucrata, E.

unifloraek. brasiliensis;Leonhardtet al. (2010) com Myrcia glabra e M. palustris.

Em estudo morfoldgico, Rego et al. (2010) descreveram que as sementes de
Blepharocalyx salicifolius possuem forma de espiral, coloragcdo castanha semitransparente,
ndo possuem endosperma e o embrido é do tipo pimentdide. J& as sementes de Myrceugenia
gertii sdo ovaladas, de coloracdo castanha semitransparente, comprimidas lateralmente, o

endosperma é mucilaginoso e o embrido é do tipo mircidide.

Dentre os estudos ecolégicos com sementes estd o0 de Pizo (2003) que estudouo
padrdo de deposicdo de sementes e sobrevivéncia de sementes e plantulas de duas espécies de
Myrtaceae (Gomidesia anacardiifolia e Marlierea obscura) na Mata Atlantica e concluiu que
para ambas espécies de plantas, o padrdo de deposicéo isolado (feito por aves) deve produzir
um balango entre nimero de sementes dispersadas e nimero de plantulas estabelecidas mais
favoravel que o padrdo agrupado (feito por macacos). Isto sugere que, em comparacao com

macacos, as aves aperfeicoam o esforco reprodutivo das plantas pesquisadas.

Com relacdo ao elaiossomo presente na semente de Myrtuscommunis, Ciccarelli et
al.(2005) afirmaram que o baixo contetdo em lipidios e proteinas encontrados nesta estrutura
sugere multiplos padrbes na dispersdo das sementes desta espécie e que a mirmecocoria

parece desempenhar papel secundario.

Na revisdo de Gressler et al. (2006) os autores encontraram que as aves e 0S macacos
sdo os principais dispersores desementes das mirtaceas brasileiras, sendo que outros
mamiferos, répteis, peixes e formigas interagem de forma eventual,podendo contribuir para a

dispersdo de sementes. Concluiram que as informacGes sobre os agentes polinizadores e
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dispersores de sementesde Myrtaceae no Brasil ainda sdo escassas, sendo que seu

conhecimento € essencial para a conservacao das espécies eflorestas brasileiras.

Outro estudo de destaque foi o realizado por Staggemeier et al. (2010) que
descreveram a influéncia compartilhada da filogenia e da ecologia nos padrdes reprodutivos
de Myrteae, concluindo que a fenologia de Myrteae foi filogeneticamente estruturada,
mesmo quando as fenofases ndo eram sazonais, ou seja, as espécies mais proximas
frutificaram em condicGes ambientais mais semelhantes, o que sugere que os nichos da

fenologia reprodutiva foram herdados ao longo do curso da evolucgéo.

Segundo Moreira-Coneglian (2011) estudos ontogénicos de 6rgdos reprodutivos em
Myrtaceae podem fornecer informacGes relevantes para a evolugdo dos caracteres nos grupos
infrafamiliares, principalmente os que busquem diferencas entre estados de carater
aparentemente idénticos com origens independentes, como é o caso dos frutos carnosos.Os
resultados obtidos por esta autora sugerem que o0s pericarpos de Myrteae sdo ricos em
informacgdes e que a disponibilizagdo de novos dados pode permitir o seu uso em analises

filogenéticas, podendo esclarecer a evolugdo dos estados desse carater na familia.

Deve-se destacar que as caracteristicas morfoanatdmicas de o6rgaos reprodutivos
tradicionalmente importantes na familia estdo, em sua maioria, sendo interpretadas como
homoplasicas e possivelmente tendo se originado mais de uma vez. Talvez isso se deva aos
poucos estudos ontogénicos sem os quais ndo se descreve de forma segura as diferencas entre

0s tipos em que se classificam estes 6rgaos.

3. Espécies Selecionadas Para o Trabalho

3.1 Campomanesia adamantium (Cambess) O. Berg

Campomanesia, nome dado em homenagem ao naturalista espanhol P. Rodrigues de
Campomanes (datas de nascimento e falecimento desconhecidas) (LEGRAND; KLEIN, 1997
apudSOBRAL, 2003),6 constituido por cerca de 30 espécies, sendo sua maior parte
distribuida nas areas tropicais e subtropicais da América do Sul, com 24 espécies conhecidas
no Brasil (LANDRUM;KAWAZAKI, 1997). O género é bastantedistinto dos demais
génerosdeMyrtaceae, além de ser generalizado e morfologicamente diverso, seus caracteres

séo relacionados, na maioria das vezes, com a geografia (LANDRUM, 1986).
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Uma caracteristica diferenciada deste grupo é o numero de I6culos que chegam a ser
de 4 a 18 léculos no ovario, cujas paredes se tornam espessas e glandulares quando o fruto
amadurece (LANDRUM, 1986), o que caracteriza também Myrtinae (SOBRAL, 2003).

De acordo com Lima et al. (2011), espécies de Campomanesia sdo encontradas como
subarbustos a arvores que possuem folhas opostas, pecioladas, sem nervura marginal distinta.
Suas inflorescéncias séo reduzidas a uma unica flor ou a dicasios trifloros, axilares ou sobre
ramos novos com bractéolas deciduas antes ou apds antese. As flores sdo pentdmeras; 0s
lobos do célice verdes, variando desde abertos até completamente fusionados, abrem-se
irregularmente, sendo persistentes nos frutos; suas pétalas sdo brancas; os estames apresentam
deiscéncia longitudinal; o ovario é infero, apresenta cerca de 4 a 13 l6culos, com varios
6vulos por léculo, arranjados em duas fileiras em placentacdo axial. Os estiletes sdo glabros
ou com tricomas na base e o estigma capitado. Os frutos plurisseminados, globosos,
esverdeados, amarelos ou alaranjados, apresentam célice persistente. O embrido é do tipo

mirtdidee a semente apresenta falsa testa glandular.

Figura 2. Distribuicdo geografica de Campomanesia no Brasil.
Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB10308 (SOBRALet al., 2014a).
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Segundo Barroso et al.(1999), embrides hipocotilares, com eixo hipocotilo-radicula
que constitui um 6rgdo armazenador de reservas, podem apresentar cotilédones rudimentares
em forma de asas membrandceas ou ainda estarem inteiramente ausentes, fazem-se presentes
em Campomanesia. O fruto denominado campomanesoidio foi obervado neste género, por
estas mesmas autoras, referindo-se a frutos que apresentam pericarpo carnoso, com cavidade
central repleta de tecido polposo, que ainda na fase floral, apresenta ovario com a porcao
central ocupada por tecido compacto e l6culos delgados com suas sementes (de numero

reduzido) inseridas.

Campomanesia adamantium(Fig. 3-7),6 representada por pequenas arvores ou
arbustos de aproximadamente 0,5 a 2 metros de altura, com seus ramos, peciolos, pedunculos
e folhas glabros. As folhas elipticas, oblongas, lanceoladas ou obovais, discolores, apresentam
textura de cartacea a coriacea, tufos de tricomas na face abaxial e glandulas esparsas em
ambas as faces. Os pedunculos unifloros apresentam bractéolas lineares ou lanceoladas,
caducas apos antese. Nas flores o hipanto é glabro e o célice aberto no botdo, com lobos
variando de 2 a 4, sendo coberto por tricomas internamente ou nas margens e por glandulas
externamente; as pétalas sdo glabras ou com tricomas nas margens e glandulas externamente;
estames variam de 80 a 120, com glandula apical ausente; o ovario apresenta de 5 a 9 léculos
e fruto é globoso, liso e glabro (LIMAet al., 2011).

De acordo com Valillo et al.(2006), o fruto de C. adamantium apresenta
baixorendimento em 6leo essencial. E rico emmonoterpenos e sesquiterpenos e
contémcomponentes comuns aos dos 6leos extraidos dasfolhas de algumas espécies do

géneroe que tém potencial farmacoldgico, contribuindo para o aroma dosfrutos.

No Brasil, algumas espécies de Campomanesiasdo popularmente conhecidas como
“guabirobas”, tais como: guabiroba-do-campo e araca-rasteiro (C. aurea), guabirobeira (C.
guaviroba e C. xanthocarpa), sete-capotes (C. guazumifolia), guabiroba-midda (C. rhombea)
(SOBRAL, 2003). Sua distribuicdo no Brasil abrange as regides centro-oeste, sudeste e sul
(Fig. 2) (SOBRALet al., 2014a).



Figuras 3-7. Campomanesia adamantium. 3. Habito da planta. 4. Disposi¢do dos frutos nos ramos.
5. Botdes florais. 6. Flores. 7. Frutos imaturos (Fotos: FROEMMING-GALANet al., 2013).

3.2 Eugenia pitanga (O. Berg) Nied

O grande género Eugenia L. é considerado um dos mais controversos e dificeis de
definir dentre as angiospermas. O nome atribuido a este grupo foi em homenagem a Francgois
Eugéne de Savoic-Carignan, principe de Sabdia (grande general Austriaco, conhecedor das
artes, ciéncia e literatura), e desde a época de seu reconhecimento por Linnaeus em 1753,
diversas espécies, tanto do Velho como do Novo Mundo, foram atribuidas a esse género.
Porém, baseando-se em espécies do Velho Mundo, cerca de 35 nomes genéricos foram ou
poderiam ser reduzidos para o grupo Syzygium P. Browne ex J. Gaertner. Deste modo, torna-
se claro que Eugenia ¢ uma sinonimia intrincada e de complexos aspectos taxonémicos
(SCHMID, 1972c).
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Por essa dubiedade resultante dos aspectos comuns entre Eugenia e Syzygium, Schmid
(1972c) trabalhou com representantes destes grupos e demonstrou que a anatomia floral de
Eugenia é distinta da anatomia floral de Syzygium, mais especificadamente, estas se
diferenciam no sistema de abastecimento vascular do évulo, sendo transeptal em Eugenia e

axial em Syzygium.

Segundo Romagnolo e Souza (2006), os representantes de Eugenia sdo encontrados
desde arbustos até arvores, com aproximadamente 3 a 12 metros de altura. Suas flores séo
dispostas em racemos, dicasios ou isoladas, possui antopodio, profilos livres que sdo
persistentes ou caducos, formadas por sépalas (4 geralmente de tamanhos desiguais, sendo 2
maiores e 2 menores) e pétalas (também sdo 4, porém com tamanhos semelhantes). Sobral
(2003) relatou que algumas espécies pertencentes a Eugenia podem apresentar eixos floriferos
que voltam a gerar folhas normais ap6s o desenvolvimento de suas flores. O hipanto ndo é
elevado acima do ovario bilocular, que possui de 4 a 20 6vulos por l6culo (ROMAGNOLO;
SOUZA, 2006). Alguns poucos representantes deste género apresentam tricomas hialinos
(mais ou menos densos) na parede interna do ovario (SOBRAL, 2003).

No Brasil, sdo encontrados varios representantes deste grupo, com um total de 312
espécies endémicas (SOBRAL, 2003), distribuidas por todo o pais (SOBRALet al., 2014b)
(Fig. 8). Algumas espécies nativas, como a Eugenia sprengelli, conhecida popularmente como
eugenia ou murta, é muito utilizada em ornamentacGes e jardinagem. Espécies como a E.
uniflora e E. cerasiflora, conhecidas como pitanga e cereja-nacional, respectivamente, sdo
utilizadas na fruticultura (SOUZA;LORENZI, 2012)

Figura 8. Distribuicdo geografica de Eugenia no Brasil.
Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB10308 (SOBRALet al., 2014b).
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Eugenia pitanga(Fig. 9-12)apresenta habito que varia de subarbusto de 0,30 m a
arbusto com até 3,0 m de altura, com ramos jovens aplainados, glabros, pontoados e ramos
velhos cilindricos, fissurados, acinzentados, cintilantes, esfoliantes, apresentando placas de
ritidoma alongadas e estreitas. O suber é castanho, esfoliante e com a saida das placas de
ritidoma alongadas, o caule torna-se liso e de coloracdo marfim. O cortex € roseo-
avermelhado. As folhas variam de elipticas, eliptico-oblongas a obovadas, com &pice obtuso e
base de aguda a obtusa. A lamina foliar € cartacea, discolor, glabra, com venacdo conspicua e
denso translicido-pontuada. O bordo é revoluto, vermelho e ciliado quando a folha é jovem.
A face adaxial é verde clara, brilhante com reticulos conspicuos. A nervura mediana €
canaliculada. A face abaxial é verde-esbranquicada com nervuras e pontuacgdes brilhantes. As
nervuras secundarias sdo em cerca de 7-8 pares com angulo de divergéncia de 30°-45°. As
nervuras intersecundarias sdo ramificadas com areolacdo aparente e nervura marginal ndo
definida. O peciolo é canaliculado na face adaxial, de esparso pubescente a glabro com a
idade. As flores dispGem-se em racemos estenocalix, de raquis curta com cerca 2-3 X 3 mm;
ferofilos basais, de espatulados a ovados, caducos, com denso indumento de tricomas
adpressos na face abaxial, medindo cerca de 4-7 x 1,5-3 mm, base interna com tricomas
avermelhados, filiformes, persistentes. Os botGes florais sdo obovados com cerca de 6,0 mm
de comprimento; profilos reduzido, avermelhados, glabros; antopddios glabros; lobos
calicinais lanceolados, rubro pubescente externamente, reflexos na antese; pétalas de
orbiculares a espatuladas, cdncavas, esparso pubescentes, ciliadas; disco estaminifero
quadrangular, esparso piloso; filetes de 2,5-5,0 mm de comprimento; anteras com cerca de 1
mm; ovario 8 costado, glabro, 2,0-2,5 mm de didmetro, com 8-11 6vulos por léculo; estilete
glabro com 6-7 mm de comprimento. Fruto baga subglobosa, costada, medindo de 10-15 mm
de didmetro, vermelha na maturidade e de polpa doce. Sementes globosas, 1-2, de testa

membranacea. O embrido € globoso, escuro e conferruminado (SOARES-SILVA, 2000).



Figuras 9-12.Eugenia pitanga. 9. Habito da planta. 10. Botdes florais. 11. Flores. 12. Fruto maduro.
(Fotos: FROEMMING-GALANEet al., 2013).

3.3 Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum

Ao descrever o grupo Myrceugenia, Berg (1855-1856) atribuiu-lhe a Myrciinae, por
apresentarem 0 mesmo tipo de embrido folidceo encontrado nos demais géneros desta
subtribo. Mas para Landrum (1981), Myrceugenia estd entre 0s géneros pertencentes a
Myrtaceae americanos, incluidos em Myrteae, propondo desta maneira, que Myrceugenia
pode ser semelhante ao ancestral de Myrciinae e que também pode ser semelhante ao do
grupo ancestral que agregaria as trés subtribos, como demonstrado em seu postulado (Fig.
13).

De acordo com Landrum (1981), seus representantes sdo encontrados desde arvores a
arbustos que se desenvolvem em climas moderadamente frios, Umidos, temperados e
subtropicais da América do Sul, distribuidos na regido do Chile, Argentina e ao longo da
costa do Brasil, entre os estados do Rio de Janeiro e Porto Alegre. Este mesmo autor
mencionou em seu trabalho que ha quatro possiveis explica¢cBes para o surgimento deste
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género na América do Sul: andlises numéricas posteriores, a ecologia destas espécies, a
distribuicdo de outros géneros do grupo e teorias da geologia e da histdria climética do sul da
América do Sul. Em seus estudos moleculares com alguns representantes deste género, Lucas

et al. (2005) confirmaram a proposta de Landrum (1981).

Lucas et al. (2005) afirmaram, também, que Blepharocalyx (Myrtinae), Myrcianthes
(Eugeniinae), Myrceugenia (Myrciinae) e Luma (com subtribo desconhecida) carregavam
algunsou todos os caracteres considerados por Landrum (1981) serem inconsistentes com o0s
outros géneros de suas respectivas subtribos e, portanto, potencialmente plesiomorficos e que
poderiam ser similares aos ancestrais de suas subtribos. O trabalho mais recente sobre
relacbes filogenéticas entre Myrceugenia, Blepharocalyx e Luma é o de Murillo-A et
al.(2013) que mostraram que os trés géneros originaram-se de trés linhagens independentes e

nao estreitamente relacionadas.

Os exemplares de Myrceugenia sdo todos lenhosos, variando entre arbustos
ramificados com menos de 1 metro de altura, a arvores com tronco central com mais de 10
metros de altura. Os pelos presentes neste grupo sdo de extrema importancia taxondmica,
tratando-se de seu formato, densidade e localizacdo. A maioria das espécies deste género
(exceto M. fernadeziana) possui pelos dibraquiados, diferentemente dos que podem ser
encontrados em outros géneros pertencentes a Myrteae (muitas vezes abundantes e
conspicuos) (LANDRUM, 1981).

POSTULATED POSITION OF MYRCEUGENIA
IN THE TRIBE MYRTEAE

OTHIR SINERA OF
THE MYRCHINAL

MYRCEUGENIA

| LUMA MYRCIANTHES
/(REICHEA
BLEPHAROCALYX
TEMY

OTHER GINIRA OF
THE TUGENIINAT

— i —

Figura 13. Postulado de Landrum (1981).
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No Brasil, sdo registradas 30 espécies endémicas (SOBRAL, 2003), destacando-se
Myrceugenia mierciana, conhecida popularmente como guamirim, que produz frutos
suculentos, utilizaveis na culindria para o preparo de sucos, sorvetes e doces (LORENZI,
2009). Seus representantes encontram-se distribuidos desde o nordeste, centro-oeste, sudeste
até o sul do pais (Fig. 14) (SOBRALet al.,2014c).

Myrceugenia  alpigena(Fig. 15-17)é uma  espéciecomtrés  variedadesbem
marcadasentreas quais ndoexistemexemplaresde transicdo. Apresenta-se como uma arvore ou
arbustode aproximadamente 2 a 6 mde altura, dedpice acuminado, agudo, obtuso,
ouarredondado ebaseaguda ouacuminada; peciolodensamentecoberto de pélosquando jovens
que caem conforme idade avancada; folhas que variam a tonalidade de marrom-avermelhadas,
amarelo-marrom, cinza-esverdeadas, sdo coridceas(raramentesubcoridceas); pedunculos(com
uma flor, raramentecom trés formando um dicasio florido), estiletepraticamente
glabro,estames variando de 80 a 180, anteras longas e secas,pétalasglabrasou quase
glabras,ovario com 2 a 4loculos e de 4 a 12 Ovulospor léculo. Seus frutosndo sao
bemconhecidos, geralmente séo atacadosporuma espécie de fungo,
formandonumerosasesferas pequenas e de coloracdo negrasobrea superficie (LANDRUM,
1981).

Figura 14. Distribuicdo geografica de Myrceugenia no Brasil.
Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB10631 (SOBRALet al., 2014c).
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Figuras 15-17.Myrceugenia alpigena. 15. Habito da planta. 16-17. Frutos em pos-antese e frutos
imaturos.(Fotos: FROEMMING-GALANEet al., 2013).

3.4 Myrcia multiflora (Lam.) DC

De acordo com estudos realizados por Lucas et al.(2005, 2007), Myrcia representa a
subtribo Myrciinae, formada por Myrcia, Gomidesia, Marlierea, Calyptranthes,
quesecaracteriza pelo ovério bi ou trilocular, com dois 6vulos cada, e inflorescéncias

geralmente paniculadas.

Em seu trabalho, Landrum e Kawazaki (1997), relataram que 0s géneros segregados,
Gomidesia e Marlierea, estdo intimamente ligados com Myrcia. Um exemplo disso € o fato
de Gomidesia possuir anteras com sacos polinicos fracamente interligados, e essa
caracteristica é o que de fato distingue Gomidesia de Myrcia, no entanto, é complicado de se
observar. Para os autores o complexo Marlierea diferencia-se de Myrcia por um célice que se
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abre de forma irregular, assim como a flor, e que em muitas vezes o fruto torna-se

parcialmente deciduo, mas isso ainda precisa ser profundamente estudado.

Encontradas como arvores ou arbustos, 0s representantes de Myrcia (nome derivado
do género-tipo da familia) ainda apresentam inflorescéncias paniculadas, raramente racemos
ou espigas, com flores pentameras, com lobos do calice individualizados persistentes nos
frutos, possuem pétalas, bactéolas deciduas, ovario bi ou trilocular (as vezes com 4 léculos)
com 2 o6vulos por l6culo, hipanto presente ou ndo. Frutos com 1 a 3 sementes e embrides
mircidides (LANDRUM;KAWAZAKI, 1997; SOBRAL, 2003). Ocorrem no Caribe, México,
ao norte da Argentina, no Brasil, sdo cerca de 400 espécies (LANDRUM;KAWAZAKI,
1997).

De acordo com Barrosoet al.(1999), os embrides de Myrcia sdo do tipo invaginados
(entre o eixo hipocotilo-radicula e os cotilédones ha uma delimitacdo) e plicados (cotilédones
foliaceos, dobrados ou plicados em torno do eixo hipocétilo-radicula). Os frutos possuem
pericarpo com pouca ou muita espessura, com espago central dividido ou ndo por septos,

geralmente apresentam poucas sementes, com auséncia de polpa, denominados bacaceos.

Myrcia rostrata e Myrcia fallax, sdo espécies da flora brasileira, com dificil
delimitacdo e que ocorrem praticamente em todo o Brasil (SOUZA; LORENZI, 2005). A
grande maioria dos representantes de Myrcia encontrados no Brasil € conhecida popularmente
como guamirim (SOBRAL, 2003), ndo sendo endémicos do pais e estando distribuidos do
norte ao sul do pais (Fig. 18) (SOBRALEet al., 2014d).

Figura 18. Distribuicdo geografica de Myrcia no Brasil.
Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB10660 (SOBRALet al., 2014d).
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Myrcia multiflora (“com muitas flores” em latim)(Fig. 19-21)é encontrada como uma
arvoreta que varia entre 3 a 7 metros de altura, com tricomas hialinos esparsos, distribuidos
pelos ramos jovens e peciolos das folhas jovens. O cortex é liso, esfoliado, acastanhado.
Possui folhas elipticas ou eliptico-obovadas, pouco discolores, inflorescéncias paniculadas

axilares ou ramifloras, com mais de 20 flores, bractéolas deciduas antes da antese, ovario

de coloracdo vermelha a negros, quando maduros. Seus homes comuns sdo camboim e pedra-
ume-caa (SOBRAL, 2003).

3.5 Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg

Myrciaria (nome derivado de Myrcia), incluindo Paramyrciaria, sdo encontradas
como arvores ou arbustos, com inflorescéncias em forma de racemos axilares ou glomérulos,
flores tetrameras, calice com lobos pouco diferenciados, célice aberto; ovéario bilocular com 2

6vulos por léculo, fruto coroado por uma cicatriz circular feita pelo hipanto que é deciduo
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apos a antese, possui de 1 a 2 sementes, de embrido eugenioide, com cotilédones soldados na
maioria das espécies, sem radicula evidente (LANDRUM; KAWAZAKI, 1997; BARROSOet
al., 1999; SOBRAL, 2003).

Paramyrciaria é afastado de Myrciaria por possuir seus cotilédones fundidos. A
distingdo entre Myrciaria (incluindo Paramyrciaria) e Plinia é ainda controversa, e a
condicdo do célice em ser persistente ou ndo, € a varidvel entre esses géneros. O exemplo
dessa segregacdo sdo os individuos cultivados de Myrciaria que muitas vezes sdo
poliembriodnicos, sendo considerados desta forma, por outros autores, pertencentes a Plinia
(LANDRUM; KAWAZAKI, 1997).

Este género possui representantes no México, Caribe e norte da Argentina. No Brasil,
hda cerca de 30 espécies, sendo distribuidas principalmente no sudeste
(LANDRUM;KAWAZAKI, 1997), mas possui representantes em todo o pais (Fig.

22)(SOBRALet al., 2014e),

popularmente como
espécie frutifera, com
comercial inexpressivo
falta de técnicas de
cultivo mais avancadas
2012); outros
Myrciaria recebem o
camboim (SOBRAL,

Figura 22. Distribuicao geografica de Myrciaria no Brasil.

como por

Myrciaria cauliflora, conhecida

jaboticabeira, que é
plantio em escala
no Brasil, devido a
domesticacao e
(SOUZA;LORENZI,
representantes de
nome popular de
2003).

Fonte: http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB10787 (SOBRALet al., 2014e).
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Myrciaria delicatula(Fig. 23-25)recebe este nome pela delicadeza de suas folhas
(“delicadinha” em latim) (SOBRAL, 2003), é encontrada desde arbusto a arvore, com cerca
de 3 a 20 metros de altura. Possui ramos glabros, esfoliantes, com folhas elipticas, cartacea,
concolor, glabra, as vezes pode conter pelos somente na nervura central. Suas flores sdo
trimeras a pentameras, sesseis, em glomérulos axilares, com 4 pétalas, hipanto prolongado
acima do topo do ovério, deciduo apés a antese. Ovério bilocular, com 2 6vulos basais
(SOBRAL, 2003; ROMAGNOLO; SOUZA, 2004).

Seus frutos sdo denominados por Barroso et al. (1999) como bacidios por
apresentarem-se carnosos ou sucosos, com epicarpo “quase sempre, muito delgado (até
membrandceo)” e sementes envoltas em polpa, desprovidos de loculos. Sdo globosos,
alaranjados, vermelhos quando maduros, coroados por cicatriz circular. As sementes séo em
numero de 12, castanhas claras com embrido de cotilédones carnosos, livres (ROMAGNOLO;
SOUZA, 2004).

Figuras 23-25. Myrciaria delicatula 23. Habito da planta.(Foto: FROEMMING-GALAN et al., 2013).
24. Botbes florais e flores (Fonte: Colecionando Frutas -
http://www.colecionandofrutas.org/myrciariadelicatula.htm). 25. Fruto imaturo e fruto maduro.(Foto:
FROEMMING-GALANEet al., 2013).

4. Parque Estadual Guartela e Parque Estadual Vila Velha
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Em seu estudo floristico realizado no Parque Estadual de Vila Velha — Parana/BR
(Fig. 26), local de desenvolvimento deste estudo, Cervi et al., (2007) comprovam a
diversidade de espécies presentes nesta regido, encontrando 1376 espécies de faner6gamas,
distribuidas em 516 géneros e 126 familias, cuja as 10 familias com maior riqueza especifica
foram: Asteraceae (208 sp.), Poaceae (146 sp.), Orchidaceae (83 sp.), Fabaceae (72 sp.),
Myrtaceae (51 sp.) Cyperaceae (46 sp.), Rubiaceae (43 sp.), Euphorbiaceae (36sp.) e

Melastomataceae (35 sp.).
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Figura 26. Mapa de localizacdo do Parque Estadual de Vila Velha.

Carmo e Assis (2012) descrevem o Parque Estadual do Guarteld, localizado no
municipio de Tibagi-PR (Fig. 27), como um sitio demarcado pela heterogeneidade de
ambientes, influenciado diretamente pelas transicdes climaticas, topograficas e vegetacionais,
0 que resulta em uma alta diversidade de espécies. As familias diagnosticadas com maior
riqueza em espécies foram: Myrtaceae (21 espécies), Lauraceae (15), Euphorbiaceae (12),
Fabaceae (12) e Rubiaceae (7), compreendendo 47,9% do total de espécies amostradas, sendo
gue Myrtaceae foi a familia mais importante, obtendo os maiores valores de frequéncia e

densidade

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

desconhecidas. Com relacdo as formagGes campestres da América do Sul, situadas abaixo do
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tropico de Capricornio, o nivel de protecdo é de menos de 0,3%, formando uma das areas
mais ameagadas do Continente (BILENCA; MINARRO, 2004).

Myrtaceae é a mais representativa ou esta entre as familias mais importantes em
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados no Brasil. Nos levantamentos
realizados em vegetacdo campestre do Estado do Parana por Carmo (2006), Cervi et al.(2007)

e Carmo e Assis (2012), Myrtaceae encontra-se entre as 10 familias de maior riqueza
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Figura 27. Mapa de localizagdo do Parque Estadual Guartela.
Fonte: Carmo e Assis (2012).

Vale destacar, que o nimero de taxons de Myrteae que ocorrem nesses ambientes e
gue ndo foram estudados em detalhes quanto a ontogénese dos 6rgaos reprodutivos totalizam
75 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 especies); 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).

5. Objetivo
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Diante da necessidade de ampliar o conhecimento sobre os 6rgaos reprodutivos em
Myrtaceae como subsidio as atuais discussdes sobre padrfes filogenéticos nas espécies que
apresentam frutos carnosos como destacado por Moreira-Coneglian (2011) e Pimentel (2013)
e, também, de fornecer dados que corroborem com a conservacao de espécies que ocorrem em
fragmentos florestais e, principalmente nas formacbes campestres do Estado do Parana, o
presente trabalho objetivou descrever a ontogénese do pericarpo de cinco espécies que
ocorrem nestes ambientes e que se enquadram em cinco dos clados propostos por Lucas et al.
(2007) para Myrteae: Campomanesia adamantium (grupo Pimenta), Eugeniapitanga (grupo
Eugenia), Myrceugenia alpigena (grupo Myrceugenia), Myrcia multiflora (grupo Myrcia),

Myrciaria delicatula (grupo Plinia).
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RESUMO

(Ontogénese do pericarpo de espécies de Myrteae - Myrtaceae).Os estudos anatbmicos com
Orgdos reprodutivos em Myrteae tém se restringido a flor. Diante da possibilidade de se
estabelecerem correlagdes entre a estrutura do pericarpo e as atuais filogenias do grupo,
descreveu-se a ontogénese do pericarpo de cinco espécies que ocorrem em formacoes
campestres (PR, BR)representando cinco dos seis clados da tribo. O material foi processado
segundo técnicas para analise em microscopia de luz. No ovérioinfero, de placentacdo axial,
ha compitum. A epidermeovariana das faces interna e externa ¢é uniestratificada e diferencia o
exocarpo e 0 endocarpo, respectivamente, também uniestratificados. Em Myrceugenia
alpigena ocorrem tricomas tectores em formato de “T” e 0 exocarpo torna-se papiloso. No
mesocarpo, derivado do mesofilo ovariano, cavidades secretoras distribuem-se: em circulo
logo abaixo do exocarpo e nas proximidades do endocarpo em Campomanesia
adamantium;somente abaixo do exocarpo em Eugenia pitanga e Myrcia multiflora; mais
internamente em Myrciaria delicatula; e abaixo do exocarpo e por todo o mesofilo em M.
alpigena. Ha diferencas estruturais entre os pericarpos das espécies estudadas e quando
comparados com as poucas espécies descritas. Entretanto, somente a descricdo deste carater
para maior nimero de espécies de Myrteae pode permitir o seu uso nas discussdes das atuais

filogenias.
Palavras-chave: fruto, anatomia, desenvolvimento

ABSTRACT

(Pericarp ontogenesis in species of Myrteae - Myrtaceae).The anatomical studies of
reproductive organs in Myrteae have been restricted to flower. Facing to the possibility of
establishing correlations between the pericarp structure and current phylogenies of the
group,the ontogeny of the pericarp of five species that occur in grasslands (PR, BR)
representing five of the six clades of the tribe were described. The material was processed for
using technical analysis in light microscopy. In the inferior ovary, with axial placentation,
there is acompitum. The ovarian epidermis of the inner and outer faces is uniseriate and
differentiates the exocarp and endocarp, respectively, also uniseriates. In Myrceugenia
alpigena"T”shape trichomes are observed and the exocarp becomes papillose. In the
mesocarp, derived from the ovarian mesophyll, secretory cavities are distributed: just below
the exocarp and the endocarp in Campomanesia adamantium; just below of the exocarp in
Eugenia pitanga and Myrcia multiflora; more internally in M. delicatula;and below of the

exocarp and throughout the mesophyll in M. alpigena. There are structural differences
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between the pericarp of the studied species and compared with the few species described.
However, only the description of this character for most species of Myrteae may allow its use

in discussions of current phylogenies.

Keywords: fruit, anatomy, development

Introducao

Myrtaceae possui 142 géneros, 17 tribos e5762 espécies, sendo 0s géneros com maior
namero de espécies: Eugenia (3539), Myrcia (985), Psidium (471) e Campomanesia (188).
Seus representantes sdo encontrados na Australia, sudeste da Asia, América do Sul e poucos
na Africa e sdo caracterizados por folhas inteiras com glandulas secretoras de 6leo, flores com
estames numerosos e ovario seminfero a infero (Wilson et al.2001, 2011; Govaerts et al.,
2014). De acordo com Souza & Lorenzi (2012), ocorrem no Brasil 22 géneros e 1000 espécies

e todas apresentam frutos carnosos.

H& muitas discussdes acerca dos géneros e espécies que compdem Myrtaceae, que
historicamente foi dividida em duas subfamilias - Myrtoideae, caracterizada pelos frutos
carnosos e pelas folhas inteiras e opostas e Leptospermoideae, caracterizadas pelos frutos
secos, indeiscentes (capsulas) e pelas folhas de arranjo espiralado ou alterno
(Thornhill&Macphail, 2012).

Myrteae é a tribo com maior diversidade de géneros dentro de Myrtoideae
encontrando-se nela todos os representantes americanos de Myrtaceae e ainda cerca de 35
géneros paleotropicais com frutos carnosos, com excecdo deTepualiaque pertence a

Leptospermoideae (Lucas et al.,2007).

Gadek et al.(1996) foram os primeiros a discutirem as relagfes infrafamiliares em
Myrtaceae em estudos filogenéticos, seguidos por Wilson et al.(2001, 2005)e Lucas et
al.(2005). Estes estudos baseados em dados moleculares e comparados com dados
morfoldgicos sustentam a monofilia de Myrteae. Para Gadek et al. (1996) o ovario stpero ou
quase supero € plesiomorfico e os frutos carnosos originaram-se mais de uma vez em
Myrtaceae. Posteriormente, Wilson et al.(2001) interpretaram que o fruto deiscente € o estado
plesiomérfico na familia e que o fruto indeiscente teria se originado em quatro linhagens.
Biffin et al.(2010), por sua vez, acrescentaram novos resultados a inferéncia de Wilson et

al.(2001) de que o carater fruto carnoso, homoplasico, teve trés origens e sugeriram maultiplas
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origens dos frutos carnosos. Para Moreira-Coneglian (2011), embora isso dificulte o uso em
comparagOes, a ontogénese do pericarpo pode evidenciar as peculiaridades de uso potencial
nas filogenias da familia.

Myrteae foi tradicionalmente dividida em trés subtribos com base na morfologia do
embrido: Myrtinae (embrides curvados/enrolados com cotilédones pequenos), Myrciinae
(embrides com cotilédones foliaceos) e Eugeniinae (embrides carnosos com cotilédones
plano-convexos) (Berg, 1855-1856, 1857-1859). Entretanto, as analisesfilogenéticas recentes
ndo sustentam esta divisao(Wilson et al., 2005; Lucas et al., 2005, 2007; Murillo-A et al.,
2013).

Ap0s os estudos de Wilson et al.(2005) as espécies com frutos carnosos de Myrtaceae
foram reagrupadas em dois clados ou tribos de Myrtoideae, Myrteae e Syzygeae e segundo
Lucas et al.(2005) nas trés subtribos de Myrteae sensu Berg (1855-1856, 1857-1959),

Eugeniinae e Myrtinae parecem polifiléticas, mas a monofilia de Myrciinae foi confirmada.

Na andlise filogenética de Myrteae realizada por Lucas et al.(2007), Eugeniinae e
Myrtinae foram confirmados como grupos polifiléticos enquanto Myrciinae, sem
Myrceugenia, € monofilética. Estes autores sugerem ainda que se abandone a classificacdo
infrafamilial de Berg e para Myrteae definem sete grupos subtribais informais baseados nos
clados gerados pela andlise molecular combinada: “Plinia”,
“Eugenia”,“Myrcia”,“Myrceugenia”, “Myrteola”, “Pimenta”e “Autralasiano”. A proposta
mais recente de reconstrucdo da filogenia de Myrteae é a de Murillo-A et al.(2013) que
reforcou 0 ndo monofiletismo das subtribos sensu Berg e prop6s diferencas no

posicionamento de certos grupos sensu Lucas et al.(2007).

A maioria das descri¢des e discussdes sobre érgdos reprodutivos de Myrtaceae, como
em outras familias de angiospermas, é encontrada em estudos em que 0s mesmos apresentam
valor diagnostico no estabelecimento de relacdes da familia com outras familias de Myrtales

e, também, de relacbes infrafamiliares.

Os estudos que envolvem a morfologia, anatomia e ontogénese de Orgdos
reprodutivos para Myrtaceae, familia de grande riqueza especifica, sdo reduzidos e a maioria
estd relacionada a flor. Pesquisas com frutos reportam-se a descricdes morfoldgicas e
particularmente para Myrteae somente alguns estudos referem-se a sua anatomia e
ontogénese, destacando-se:Landrum (1982) com espécies de Campomanesia; Hernandez et al.
(2002) comEugenia stipitata; Esemann-Quandros et al. (2008) com Acca sellowiana; e
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Moreira-Coneglian (2007, 2011) comEugenia punicifolia, Myrcia bella,Campomanesia
pubescens, Blepharocalyx salicifolius, Eugenia aurata e E. bimarginata, Myrcia bella, M.

laurotteana, Psidium australe var. argenteum e Psidium guineense.

Myrtaceae € a mais representativa ou esta entre as familias mais importantes em
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados no Brasil. Nos levantamentos
realizados em vegetacdo campestre do Estado do Parand por Carmo (2006), Cervi et al.
(2007) e Carmo & Assis (2012), Myrtaceae encontra-se entre as 10 familias de maior riqueza
especifica.

Tendo em vista 0 conhecimento indispensavel acerca dos 6rgdos reprodutivos da
familia, cujas caracteristicas tém sido utilizadas nas atuais discussfes sobre sua filogenia e,
também, a ampliacdo de dados que auxiliem na conservacdo de espécies que ocorrem nas
formacbes campestres do Estado do Parand, este trabalho teve por objetivo a descricdo da
ontogénese do pericarpo de cinco espécies de Myrteae, ocorrentes nestas formacGes, e que
representeam cinco dos seis clados propostos por Lucas et al. (2007) para a tribo:
Campomanesia adamantium(Cambess) O. Berg (grupo Pimenta), Eugenia pitanga (O. Berg)
Nied (grupo Eugenia), Myrceugenia alpigena(DC) Landrum (grupo Myrceugenia), Myrcia
multiflora(Lam.) DC (grupo Myrcia) e Myrciaria delicatula(DC.) O. Berg (grupo Plinia).

Material e métodos

Coleta e fixacdo -Os botdes, flores e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento de
varios individuos de Campomanesia adamantium(Cambess) O. Berg, Eugenia pitanga(O.
Berg) Nied, Myrceugenia alpigena (DC) Landrum, Myrcia multiflora(Lam.) DC e Myrciaria
delicatula(DC.) O. Berg foram coletados nos municipios de Ponta Grossa e Tibagi, Parana,
Brasil, sob 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). O material
foi fixado em formaldeido, acido acético e alcool etilico em grau 50% (FAAsp) e armazenado
em alcool 70% (Johansen, 1940). Exsicatas desses materiais foram depositadas no Herbario
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da Universidade Estadual de Ponta Grossa (HUEPG), sob nimeros de registro:C. adamantium
— HUPG 19428; E. pitanga — HUPG 19444;M. alpigena — HUPG 19400;M. multiflora —
HUPG 19401, eM. delicatula — HUPG 19454.

Preparo de laminas— Para o estudo anatdmico, o material foi incluido em historesina (Guerrits,
1991). Esse material foi secionado transversal e longitudinalmente em micrétomo de rotacéo,
corado com azul de Toluidina em tampdo acetato 0,1 M e pH 4,7 (O’ Brien et al., 1964

modificado) e montado em resina sintética (Johansen, 1940).

Testes histoquimicos - Foram também realizados testes histoquimicos para a deteccdo de
algumas substancias em secBes obtidas a mao livre, para lipidios com Sudan 1V,para
compostos fenodlicos com cloreto férrico(Johansen, 1940), para substancias pécticas com

vermelho de ruténio (Jensen, 1962) e para amido com lugol (Berlyn & Miksche, 1976).

Terminologia — Na descricdo dos tipos de fruto utilizou-se a classificacdo de Barroso et al.
(1999) e das camadas da parede ovariana e pericarpicas Roth (1977). Considerando ndo ser
possivel estabelecero limite entre os tecidos carpelares e o hipanto ou receptaculonas espécies
estudadas neste trabalho, os termos exocarpo, mesocarpo e endocarpoforam usados nosentido
morfoldgico, e ndo ontogenético, conforme definido por Moreira-Coneglian (2007, 2011),
considerando-se 0 exocarpoderivado da epiderme externa do ovario infero, o0 mesocarpo de

toda a regidofundamental vascularizada e o endocarpo da epiderme interna.

llustracdes -As fotomicrografias foram obtidas por captura de imagem em microscopios e
estereoscopios Olympus BX50 e Leica ICC50. As escalas referentes as ilustracbes foram

obtidas com lamina micrométrica nas mesmas condi¢des Opticas utilizadas para cada caso.

Resultados
Ovaério

O ovério nas cinco espécies é infero, com placentagdo axial e de contorno circular
(Campomanesia adamantium, Myrciaria delicatula e Myrcia multiflora) e ondulado (Eugenia

pitanga eMyrceugenia alpigena). O numero de loculos varia de sete a nove em C.

adamantium etrés a quatro em M. alpigena;E. pitanga, M. multiflora e M.
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delicatulaapresentam dois I6culos. Os dvulos, cujo nimero varia de muitos (C. adamantium,
E. pitanga e M. alpigena) a dois (M. multiflora e M. delicatula) por l6culo, inserem-se as
placentas em duas fileiras longitudinais. As placentas se posicionam ao longo (C.
adamantium, M. alpigina), no terco basal (M. muliflora, M. delicatula) e no terco mediano (E.
pitanga)do septo central do ovario.Em E. pitanga os dvulos saem em um Gnico ponto. Em
todas as espécies analisadas os léculos se comunicam no septo central por meio de um
compitum (Fig. 1A, D, G, J, L).

No botéo floral, em pré-antese e na flor em antese, as caracteristicas dos tecidos que
formam a parede do ovario ndo sofrem alteracGes significativas durante o desenvolvimento
destas fases. A epiderme externa e interna do ovario das espécies estudadas € uniestratificada,
formada por células cubdides, com cuticula delgada (Fig.1B-C, E-F, H-1, K, M-N). Divisdes
anticlinais sdo evidentes na epiderme das cinco espécies no botdo floral, estendendo-se a
antese em E. pitanga(epiderme interna) (Fig. 1F) e M. delicatula (epiderme externa) (Fig.
1M). Em M. alpigena foram encontrados tricomas em formato de “T” (T-shaped) de base
unicelular, difundidos por toda a epiderme externa (Fig. 1G-H), que persistem no
desenvolvimento (Fig. 2G-H) e tornam-se mais esparsos na maturacéo do fruto.

As divisdes celulares ocorrem em todos os sentidos no mesofilo ovariano nas cinco
espécies e existem duas regides de coloracdo distinta em C. adamantium e M. delicatula
(Fig.1A, L). A regido externa nas duas espécies é constituida por varios estratos de celulas
parenquimaticas isodiamétricas, de arranjo justaposto e contetdo denso. Este conteldo denso
deve-se a presenca de compostos fendlicos, cuja concentracdo € maior nas quatro primeiras
camadas em C. adamantium (Fig. 1B).

Nas duas espécies supracitadas ocorrem divisdes periclinais nas primeiras camadas
subepidérmicas externas (Fig. 1B, M). Cerca de cinco estratos celulares da regido
subepidérmica interna, em C. adamantium, também estdo se dividindo em sentido periclinal;
as células parenquimaéticas desta regido apresentam menor tamanho quando comparadas as da
regido subepidérmica externa (Fig. 1C). Em M. delicatula as células da regido interna,
parenquimaticas, volumosas, de paredes finas e alongadas em varios sentidos, originam-se de
um meristema subepidérmico que se instala na fase de botdo floral, mas cujas divisbes
periclinais ainda podem ser observadas na antese (Fig. 1N) e até mesmo no fruto muito
jovem.

No mesofilo ovariano de E. pitanga, M. alpigena e M. multiflora, as células

parenquimaticas, isodiamétricas apresentam dimensdes semelhantes, sendo também menores
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apenas nas camadas subepidérmicas nas duas primeiras espécies e com predominancia de
divisdes anticlinais (Fig. 1E-F, H-1, K). Em E. pitanga(Fig. 1F) e M. multiflora ocorrem
células com cristais na terceira e quarta camadas subepidérmicas a epiderme interna. Em M.
alpigenaha predominancia de divisdes em sentido anticlinal por todo o mesofilo até a pré-
antese (Fig. 1H-1).

Feixes vasculares colaterais calibrosos estdo imersos mais externamente no
parénquima do mesofilo ovariano e ocorrem em arranjo circular e a certa distancia da
epiderme externa. Em C. adamantium o numero de feixes é de 10-13 e nas demais especies
oito, sendo mais evidentes em E. pitanga(Fig. 1D) e M. multiflora (Fig. 1J). Feixes menores
estdo dispersos pelo mesofilo em todas as espécies.

Cavidades secretoras de material lipofilico ocorrem no mesofilo ovariano, distribuidas
em circulo logo abaixo da epiderme (C. adamantium, E. pitanga, M. multiflora) (Fig. 1A-
B,D-E, J-K)ou mais internamente no mesofilo externo (M. delicatula) (Fig. 1L-M). Nesta
ultima espécie as cavidadesencontram-se em inicio de diferenciacdo ou pouco diferenciadas
(Fig. 1M). Em M. alpigena, cavidades diferenciadas de diametros variados e em diferenciagéo
estdo espalhadas por todo o mesofilo(Fig. 1G) e ocorrem também subepidermicamente. Em C.
adamantium observam-se cavidades em inicio de diferenciacdo tanto nas camadas
subepidérmicas externas quanto internas, estando estas ultimas menos diferenciadas (Fig. 1B-
C). Em C. adamantium (Fig. 1A-B), E. pitanga(Fig. 1D-E) e em M. multiflora(Fig. 1J-K) sdo
diferenciadas na primeira camada subepidérmica, com a epiderme externa compondo o

epitélio da cavidade secretora.

Pericarpo em desenvolvimento

Nas flores em pds-antese observa-se o inicio do desenvolvimento dos frutos e este
desenvolvimento estende-se até que o fruto atinja as suas formas e tamanhos finais. A
epiderme externa e a interna originam 0 exocarpo e o0 endocarpo, respectivamente, que se
mantém uniestratificados e o mesofilo ovariano se desenvolve no mesocarpo.

No pericarpo do fruto muito jovem (pds-antese), em M. multiflora(Fig. 2J-L) e M.
delicatula(Fig. 2M-O) ainda sdo observadas divisdes anticlinais no exocarpo. Nesta fase, em
todas as espécies ocorrem divisdes periclinais nas primeiras camadas subexocarpicas, além da
continuidade de divisdes em varios planos nas demais camadas(Fig. 2A-B, D-E, G-H, J-K, M-
N). Entretanto, em M. delicatula as células que se originaram das divisbes periclinais

subepidérmicas internas nas fases anteriores alongam-se em sentidos variados (Fig. 2M-0).
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Em C. adamantium as camadas subendocarpicasmantém-se em divisdo periclinal
adicionando células ao mesocarpo(Fig. 2C); células do mesocarpo que apresentam conteido
fendlico comecam a diferenciar esclereides (Fig. 3A). A adicdo de novas células ao
mesocarpo de E. pitangadeve-se também as divisdes periclinais nas camadas subexocarpicas,
evidentes neste inicio de desenvolvimento do fruto(Fig. 2 D-E, 3G). Divisbes em maior
namero na direcdo dos oito feixes calibrosos s@o responsaveis pelo aspecto sulcado do fruto.
Nas camadas subendocarpicas observa-se a formacao de espacos intercelulares (Fig.2F, 3G).

As células que se originaram das divisdes no mesofilo ovariano em sentidos diversos
na fase anterior em M. alpigena estdo sofrendo expansdo nesta fase, mas ainda sdo observadas
divisdes em células das primeiras camadas subexocarpicas. Nesta espécie, 0s tricomas
tornam-se mais esparsos e a epiderme comega a ficar papilosa (Fig. 2G-1).

Em M. multiflora, divisGes periclinais ocorrem na primeira camada subexocérpica e
subendocérpica e em varios planos no restante do mesocarpo. Mais cavidades secretoras estdo
em diferenciagdo, com as posicionadas internamente tornando-se mais amplas (Fig. 2J-L, 3D).
Posteriormente, na primeira camada subendocérpica, na regido mediana do fruto, diferenciam-
se células cuboides amplas.Espacos intercelulares tornam-se evidentes em varias camadas

subendocérpicas em direcao ao apice do fruto (Fig. 3D).

Pericarpo maduro

Nopericarpo do fruto maduro as principais alteracGes estdo relacionadas as paredes e
aos contetidos celulares.

As células do exocarpo em C. adamantium (Fig. 3A), E. pitanga (Fig. 3l)e M.
multifora (Fig. 4D-E) apresentam paredese cuticula delgadas e ndo apresentam grandes
alteracdes em relacdo a fase anterior. Em M. alpigena (Fig. 4A) as células papilosas do
exocarpo apresentam-se com a parede periclinal externa e a cuticula muito espessada. EmM.
delicatulao exocarpo passa a apresentar, nesta fase, células levemente papilosas e com parede
e cuticula levemente espessadas (Fig. 4F); lenticelas esparsas foram observadas nesta espécie.

O mesocarpo de C. adamantium caracteriza-se: pela diferenciacdo de todas as
esclereides, mais abundantes no apice do fruto (Fig. 3C-D); pelas célulasque aumentam de
volume, apresentam paredes delgadas (Fig. 3A-B) e comecam a sofrer lise (Fig. 3D); pelas
cavidades secretoras que comecam a perder a funcionalidade na maturacao, caracterizando-se

pela deterioracdo do epitélio secretor (Fig. 3E-F); pela auséncia de celulas de contetdo
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fenolico; e pelo tegumento seminal que se adere ao endocarpo (Fig. 3B). Nesta espécie,
desenvolve-se uma semente em cada l6culo.

As principais alteragdes observadas no mesocarpo de E. pitanga foram: a maior
diferenciacdo da faixa mesocarpica situada externamente ao circulo dos feixes mais
calibrosos, cujas células parenquimaticas tornam-se volumosas, de paredes delgadas e
apresentam raros grdos de amido; a compressdo das camadas mais internas devido ao aumento
do volume celular e crescimento da semente e, em consequéncia, o desaparecimento dos
espacos intercelulares observados nas fases anteriores; a perda da funcionalidade das
cavidades secretoras; e a completa aderéncia do endocarpo ao tegumento da Unica semente
(Fig. 3G-I). Outro aspecto a destacar é que a expansdo total das células das regides entre o0s
feixes mais calibrosos faz com que os sulcos figuem menos evidentes.

Em M. alpigena, com excecdo das células das trés primeiras camadas subexocéarpicas e
das células que contornam as cavidades, ha expansdo acentuada de quase todas as células
parenquimaticas do mesocarpo, que apresentam paredes delgadas e tornam-se muito
vacuolizadas e com grande acimulo de grdos de amido. As células do endocarpo sofrem
alongamento tangencial e tornaram-se pouco evidentes no fruto maduro e o tegumento
seminal muito fino ndo se adere a esta camada (Fig. 4A-C). Nesta espécie foram encontradas
até seis sementes desenvolvidas.

O mesocarpo de M. multiflorateve como principais alteragcbes:a completa
diferenciacdo das cavidades secretoras; e a compressdo das camadas subendocéarpicas (Fig.
4D-E). Nesta espécie, desenvolvem-se até duas sementes cujos tegumentos ndo se aderem ao
endocarpo.

Em M. delicatula, as células parenquiméticas de paredes pectocelul6sicas do
mesocarpo interno, tornam-se muito volumosas e vacuolizadas, e apresentam grande
guantidade de grdos de amido. As camadas do mesocarpo externo foram completamente
comprimidas, juntamente com as cavidades secretoras (Fig. 4F). O endocarpo de células
levemente alongadas radialmente adere-se ao tegumento seminal da Unica semente (Fig. 4G).

Os frutos das cinco espécies sdo do tipo bacoide e quando em desenvolvimento
apresentam coloragcdo verde. Na maturidade, em C. adamantium os frutos do tipo
campomanesoideo sdo globoides e amarelados. E. pitangaeM. multiflora possuem frutos
bacaceos globoides e variam a coloracdo de amarelo a vermelho. Em M. alpigena, os frutos

bacaceos sdo globoides a elipsoides, de coloragcdo castanha. O fruto de M. delicatula é um
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bacidio globoso, com coloracdo durante a maturacéo passando de alaranjada para vermelha e

posteriormente vinécea.

Discussao

Como no presente estudo, Moreira-Coneglian (2007, 2011), Lopes (2008) e Pimentel
(2010, 2013) descreveram ovario infero nas espécies de Myrteae que estudaram, com excecao
de Myrciaria floribunda descrita pelo Gltimo autor como tendo ovario semi-infero. Na
maioria das espécies de Myrtaceae as flores sdo classificadas como inferovariadas (Schmid,
1972), entretanto, conforme descri¢cGes contantes em Wilson et al. (2005) para Myrtaceae, a
familia tem representantes com ovario seminfero (Lophostemoneae, Kanieae, Metrosidereae,
Tristanieae, Eucalypteae e Leptospeermeae) e stpero (Psiloxyloideae e Xanthostemoneae de
Myrtoideae). Como destacado por Pimentel (2013) até o trabalho dele havia registro de ovario
semi-infero em Myrteae apenas em Luma apiculata (Belsham & Orlovich, 2003) e em Myrcia
rosangelae (Lughadha et al., 2012). Os nossos resultados apontam para a variacdo deste
carater entre espécies do mesmo género, uma vez que em Myrciaria delicatula o ovéario é

infero.

A condicdo bicarpelar, biloculada foi observada no presente trabalno em Eugenia
pitanga, Myrcia multiflora e Myrciaria delicatula. Em Myrcieugenia alpigena o nimero de
carpelos e léculos variou de trés a quatro e em Campomanesia adamantium de sete a nove.
Moreira-Coneglian (2011) afirmouque o numero de carpelos e léculos dos ovéarios nas
espécies que estudou variou dentro do descrito por McVaugh (1968) para as espécies dos
géneros. Encontrou paraEugenia punicifolia ovario bicarpelar, biloculado, para Myrcia bella
ovario tricarpelar, e para Campomanesia pubescens numero de carpelos e léculos variando de
cinco a oito. Esta mesma autora em 2011 descreveu dois l6culos paraBlepharocalyx, Myrcia e
Eugenia, e quatro (dentro da variacdo de trés a quatro I6culos apontada por McVaugh, 1968)
para Psidium. Segundo Landrum (1982) o tamanho da flor provavelmente determine o
numero variavel de l6culos nos ovarios de Campomanesia, com registro de ate 18 loculos e

Lucas et al. (2007) afirmou que o nimero de I6culos pode variar até 20 neste género.

Pimentel (2013) afirmou que a maioria das especies sulamericanas é bicarpelar
biloculada, com excec¢des ocorrendo em Myceugenia myrcioides(trés), Ugni molinae (trés) e
em Psidium (quatro); que estes dados sugerem que a evolucdo levou a uma diminuigéo do

numero de carpelos, sendo trés a condicdo plesiomorfica; que a perda de um carpelo ocorreu
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em Blepharocalyx salicifolius, no grupo “Eugenia” e no ancestral comum dos grupos
“Myrcia” e “Plinia”; e que a presenca de quatro carpelos sé foi observada no grupo

“Pimenta’”.

O tipo de placentacdo em Myrtaceae tem sido descrita em sua maioria como axial ou
parietal (Rhodamnia, Neomyrtus) conforme destacaram Lucas et al. (2007). Na anélise destes
autores eles assumem que a condicao axial ndo é significativamente diferente da parietal e que
isto € uma condi¢do homoplésica, tendo surgido mais de uma vez. Consideram que 0S OVarios
com septo incompleto e uniloculares ocorrem pelo ndo desenvolvimento do septo e que as
placentas originam-se na margem dos carpelos e que estes dois tipos de placentacdo estariam

associados a variagdes no grau de desenvolvimento do septo e a condi¢do unilocular.

Pimentel (2013) em seu estudo destacou que emPsidium e em Myrceugenia
myrcioides a placenta peltada mostrou-se tratar, anatomicamente, dos bordos carpelares
(parietal sensu Puri, 1952) e que nédo foi observado o desenvolvimento de um eixo caulinar
independente dos carpelos como nas outras espécies que sdo bicarpelares. Para Pimentel
(2013) esta condicdo permite separar a placenta em duas origens: carpelar ou caulinar. Em
todas as espécies aqui estudadas descreveu-se a placentacdo como sendo axial, mas somente
os estudos de ontogénese floral que estdo sendo desenvolvidos com as mesmas espécies

permitirdo elucidar a sua origem e uma melhor discusséo sobre este aspecto.

Moreira-Coneglian (2007) descreveu em Eugenia punicifolia muitos 6vulos fixados
em umdunico ponto do septo central, aspecto confirmado no estudo de Pimentel (2013) nesta
mesma espécie, em E. sulcatae em E. selloi, e encontrado neste trabalho em Eugenia pitanga.
A autora descreveu emMyrcia bella, dois évulos por l6culo,dispostos lado a lado e em
Campomanesia pubescens varios ovulos dispostos em duas fileiras paralelas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pimentel (2013) em M. racemosa, M. selloi, Psidium
guineensee P.cattleianum e no presente trabalho em M. multiflora, Myrciaria delicatula e C.

adamanthium.

No presente trabalho observou-se que as placentas se posicionam ao longo do septo
central do ovario (Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena), em um unico ponto
no terco basal (Myrcia muliflora, Myrciaria delicatula) ou no terco mediano (Eugenia
pitanga) do septo central do ovério. Estes posicionamentos estdo de acordo com a variacdo
placental da tribo evidenciada no estudo de Lucas et al. (2007). Moreira-Coneglian (2011) em

seu estudo referiu-se apenas ao ponto de inser¢do dos dvulos no septo central do ovario sem
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mencionar o numero de évulos: em Blepharocalyxsalicifolius, no terco apical, em Eugenia
aurata, no terco médio, em Myrcia bella no terco inferior, em Myrcia laruotteana no terco
proximal. Entretanto, para as duas espécies de Psidium e para Eugenia bimarginataa autora
ndo descreveu o posicionamente dos 6vulos no septo central do ovario, ndo tendo discutido o0s

resultados quanto a esta caracteristica.

Para Lucas et al. (2007) a placentacdo ancestral em Myrteae era bi ou multisseriada
em placentas achatadas ou parietais cobrindo pelo menos parte dos I6culos e que os 6vulos
dispostos emplacentaspeltadasou ndoprojetadas originaram-se independentemente no grupo
“Australasiano”, nos grupos ‘“Myrteola” e “Pimenta” e em Myrcianthes. A subsequente
transi¢do para o arranjo em que os 6vulos originam-se em um Gnico ponto no septo ocorreu
independentemente em Eugenia e na associacdo do grupo “Plinia” + Algrizia + grupo
“Myrcia”. Lucas et al. (2007) destacaram, também, que caso a placentagdo em um unico
ponto seja comprovada como sinapomorfia para o clado L (grupos “Plinia” e “Myrcia’), ela
pode ser diferenciada do grupo “Eugenia”, pela insercdo dos évulos neste ultimo grupo
geralmente ocorrer no meio do septo central ou acima, como observado no presente estudo.
Este carater como ja destacado pelos autores mencionados tem uso limitado na defini¢do de
grupos dentro de Myrteae e a previsdao de potenciais sinapomorfias s6 é possivel se for
assumido um numero elevado de reversbes e paralelismos e que somente estudos de

desenvolvimento do gineceu podem potencializar o uso nas filogenias.

No estudo de Lucas et al. (2007) o nimero médio de évulos por Iéculo variou de dois
no “grupo Myrcia” e alguns géneros do “grupo Plinia” para pouco penos de 50 em Acca. Na
sua analise este carater indicou que o ancestral de Myrteae tinha entre 12 e 70 évulos por
I6culo, com o numero médio aumentando em Campomonesia, Psidium e Acca. Para estes
autores a parafilia de Eugeniinae pode ser apoiada pelo fato de Eugenia e Myrcianthes do
grupo “Eugenia” apresentarem em média 22 a 50 6vulos por ovario, respectivamente, valores
mais proximos ao da maioria dos géneros dos grupos “Pimenta” € “Myrteola”, aos quais 0
grupo “Eugenia” parece estar mais relacionado. Considerando que o nimero médio de 6vulos
no grupo “Plinia” é de 4 a 9, condicdo semelhante ao grupo “Myrcia” (com média de 4 a 5

Ovulos por ovario), ele estaria menos relacionado ao grupo “Eugenia’” como anteriormente.

Apesar de Lucas et al. (2007) reconhecerem o polimorfismo do carater nimero de
ovulos por ovario, aspecto destacado por Pimentel (2013), este dltimo autor afirmou que suas

observagdes indicaram um padréo regular de dois 6vulos por loculo em Blepharocalyx
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salicifolius e nos grupos “Plinia” e “Myrcia’’; e que 0 numero de dvulos teria entdo, sofrido
reducdo da condicdo ancestral pluriovulada para dois nestes dois grupos. Convém ressaltar
que em Myrciaria delicatula o nimero de dvulos por l6culo segue o padrdo de dois 6vulos

por l6culo como em M. floribunda e para o grupo “Plinia’” descrito pelos autores.

Outro aspecto observado em todas as espécies analisadas neste trabalho foi abertura no
septo placentario que comunica os léculos, da mesma forma como descrito para as outras
espécies da familia que foram estudadas por Schmid (1972b), Carr & Carr (1961), Pires
(2006), (Pimentel (2010), Moreira-Coneglian (2007, 2013). Estes autores discutem esta
abertura, referindo-se a autores como Carr & Carr (1961) que afirmaram que o gineceu
sincarpico apresenta este espaco interno interligando os léculos, denominado compitum. Este
conceito foi ampliado por Endress (2011) que considerou compitum toda a regido comum aos
carpelos mesmo quando esta se encontra externa a eles. Carr & Carr (1961) afirmaram que a
funcdo do compitum é direcionar os tubos polinicos para os léculos e Endress (2011)
complementou afirmando que esta regido favorece a competicdo entre os tubos polinicos
germinados em carpelos diferentes.

Todas as espécies do presente trabalho apresentaram divisdes celulares mais intensas
na fase de flor em pré-antese e em antese. Essas divisdes estenderam-se principalmente ao
inicio do desenvolvimento do fruto, havendo alongamento celular nas fases subsequentes.
VariacBes no sentido do alongamento celular, bem como no tamanho final das células
ocorreram ao longo do desenvolvimento do pericarpo entre estas espécies. Outro aspecto a
considerar foi a manutencdo de algumas regides em divisao até as proximidades da maturagédo
que variaram entre as espécies. Em Myceugenia alpigena observou-se no inicio do
desenvolvimento do fruto divisbes celulares restritas as duas primeiras camadas
subexocarpicas.

O padrédo de desenvolvimento observado nas espécies descritas no presente trabalho
segue o descrito por Lilleland (1930, 1932, 1933), Tukey e Young (1939) e Nitsch (1953)
para frutos carnosos, 0s quais se caracterizam por apresentarem divisdes celulares iniciais
mais intensas e posterior alongamento celular e, também, com pequenas variagdes, ao descrito
por Moreira-Coneglian (2007, 2013) para os frutos das Myrteae que estudou. Esta autora
afirmou que na primeira fase apos a fecundagdo, ocorrem divisdes celulares sucessivas, em
diferentes planos, aumentando a parede do fruto em espessura e o fruto em comprimento. A
segunda fase € constituida por diferenciacdo celular, havendo o acimulo de compostos e a

especializacdo de paredes. E a terceira fase é caracterizada pelo amadurecimento do fruto,
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com acumulo de reservas, deposicdo de substancias e, para finalizar o processo, lise de certas
paredes celulares.

Comparando-se o desenvolvimento do pericarpo das espécies descritas por Moreira-
Coneglian (2007, 2011), pode-se notar que h& muita semelhanca entre as espécies
pertencentes a0 mesmo género, quando se consideram as regides que sofrem maior expanséao
celular e em relacéo a posicéo das cavidades. Entretanto ha diferengas entre as espécies deste
trabalho e as estudadas pela autora. Em C. adamantium ndo ha o alongamento radial das
camadas mesocarpicas subjacentes ao circulo de cavidades secretoras internas como em C.
pubescens.

Em Eugenia pitanga quem desenvolve mais é a regido externa aos feixes mais
calibrosos, diferentemente do que ocorre em E. punicifoliae E. bimarginata. Em E. aurata,
desenvolve-se tanto a regido externa quanto a interna. Em E. punicifoliadesenvolvem-se
espacos intercelulares subendocarpicos como em E. pitanga, que em ambas as espécies sdo
comprimidos no fruto maduro pelo desenvolvimento da semente.

Myrcia multiflora e M. laruottena diferenciam-se de M. bella, pelo fato desta ultima
espécie apresentar tricomas tectores e ndo possuir as cavidades secretoras mais amplas
internas as do circulo mais externo. Em M. laruotteana ocorrem células subendocarpicas que
se alongam em sentido radial que ndo sdo observadas em M. multifora. Apesar de M.
multiflora apresentar semelhancas a M. laruotteana elas ndo estdo préximas na filogenia do
género constante em Lucas et al. (2011).

Considerando a origem do ovario infero descrita por Moreira-Coneglian (2011) e
comparando-se as descricdes da anatomia do pericarpo realizadas pela autora com as que se
observou no presente estudo, parece ndao haver relagdo entre a origem do ovario infero
(apendicular ou receptacular) e a regido do pericarpo que sofre maior desenvolvimento.
Entretanto, somente a ampliacdo de dados referentes a anatomia da flor e do pericarpo de
Myrteae poderd comprovar a afirmagéo acima.

Deve-se destacar que a presenca de esclereides no mesocarpo de C.adamantium foi
descrita para C. pubescens, Psidium australe var.argenteum, P. guianensis (Moreira-
Coneglian, 2007, 2011) e para Acca selloviana (Esemann-Quadros et al., 2008). Esta
caracteristica é referida na literatura como de ocorréncia geral em espécies do grupo
“Pimenta”, em que se incluem as espécies mencionadas. De acordo com Pimentel (2010), em
uma andlise parcimoniosa, 0 estado do carater esclereide em Syzygium, permaneceu no grupo

australasiano, reaparecendo no clado “Pimenta”. Este autor encontrou esclereides dispostas
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de forma anelar envolvendo o ovario de Psidium guineense e associou a fungédo de protecédo
dos 6vulos.

Moreira-Coneglian (2007, 2011) discutiu a presenca de compostos fendlicos em todos
0s 6rgdos de Myrtaceae, destacando que protegem os tecidos inibindo a peroxidacdo lipidica e
os danos causados pela radiacdo ultravioleta, assim como da predacdo animal. A autora
descreveu que estes compostos estdo presentes, principalmente, nosbotfes florais, flores em
pré-antese e em antese e fases iniciais do desenvolvimento dosfrutos das espécies estudadas,
ndo sendo reconheciveis em frutos maduros, comumenteconsumidos por animais. As Unicas
espécies que nao apresentaram compostos fenolicos foramB. salicifolius e E. aurata. Nesta
ultima espécie a autora encontrou grande predacdo em todas as fases de desenvolvimento. No
presente estudo os compostos fendlicos sé ndo foram detectados no pericarpo maduro, o que
reforca a importancia dos mesmos nas espécies que evoluiram em ecossistemas tropicais em

que a luz solar e a temperatura sdo intensas.

No presente estudo como também descrito por Moreira-Coneglian (2011), a
caracteristica mais marcante das espécies foi a presenca de glandulas de 6leo. Para a autora,
anatomicamente sdo cavidadessecretoras cujo desenvolvimento tem sido explorado, mas
ainda ha divergéncias quantoao tipo de desenvolvimento que tais estruturas apresentam,
podendo ser esquizolisigeno ou esquizdgeno, sendo provavel que ambos os padrdesocorram e
0 pequeno numero de espécies analisadas ndo permita maiores consideracdessobre sua
distribuicdo. Pimentel (2013) analisou as estruturas secretoras do eixo reprodutivo de espécies
de Myrteae, discutiu amplamente a origem das cavidades secretoras e descreveu para todas as

espécies estudadas origem esquizdgena.

Apesar de na literatura em geral varios autores descrevem os frutos carnosos que se
originam de ovarios inferos como bagas (Moreira-Coneglian, 2011), para Souza (2006), baga
é fruto carnoso proveniente de ovario supero e aqueles que derivam de ovario na sua maioria
inferos sdo classificados como frutos poméceos, alguns dos quais recebem a denominacédo
derivada do nome do taxon, como por exemplo, Peponidio, Melonidio, Cactidio e Musidio.
Souza (comunicacdo pessoal) sugere um novo subtipo para frutos poméaceos que incluem os
frutos de Myrtaceae provenientes de ovario infero, denominando-o de Myrtoideo. Neste
contexto, deve-se destacar a importancia dos estudos ontogénicos para que haja uniformidade
nas propostas de classificacdo dos frutos das angiospermas e para que as homoplasias
relacionadas a este carater em Myrteae possam ser mais bem discutidasnas propostas

filogenéticas para o grupo.
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Pimentel (2013) afirmou que a sua analise forneceu uma viséo sobre a diversidade do
gineceu e das estruturas associadas nas Myrteae sulamericanas bem como sinapomorfias para
os clados “Plinia”+ "Myrcia” e “Eugenia” + “Pimenta”, mas que sd0 necessarios estudos

que ampliem o numero de taxons para o estabelecimento de mais relagdes.

A descricdo comparada da ontogénese do pericarpo das cinco espécies pertencentes a
cinco dos seis clados sulamericanos de Myrteae sensu Lucas et al. (2007) realizadas neste
trabalho e discutida com os resultados dos estudos de Moreira-Coneglian (2007, 2011),
revela que os dados ainda s&o insuficientes para o estabelecimento de estados deste carater

que possam ser utilizados nas atuais discussoes filogenéticas.

Agradecimentos

A Dra. Mariza Barion Romagnolo (UEM) e ao Dr. Marcos Eduardo Guerra Sobral (UFSJ),
pela identificacdo das espécies deste trabalho. A professora Marta Regina Barroto do Carmo
(UEPG) pelo auxilio nas coletas e na identificacdo das espécies deste trabalho. A CAPES,
pela bolsa de mestrado deA. T. O. Froemming Galan. A Fundacfo Araucéria, pela bolsa
produtividade em pesquisa de K. S. M. Mour&o. Ao Instituto Ambiental do Parana (PR), pela

autorizacdo para coleta nos Parques Estaduais de Guartela e de Vila Velha, PR, BR.

Referéncias

Belsham, S.R. & Orlovich, D.A.2003. Development of the hypanthium and androecium in
South American Myrtoideae (Myrtaceae).New Zealand Journal of Botany 41: 687-
695.

Berg, O. 1855-1856.Revisio Myrtacearum Americae huc usque cognitarum s. Klotzschii
“Flora Americae aequinoctialis” exhibens Myrtaceas. Linnaea27: 1-472,

Berg, O. 1857-1859. Myrtaceae. In: Martius, C.F.P. (Ed.). Flora Brasiliensis14: 1- 655.

Biffin, E.; Lucas, E.J.; Craven, L.A.; Costa, I.R.; Harrington, M.G.& Crisp, M.D.
2010.Evolution of exceptional species richness among lineages of flesh-fruited
Myrtaceae.Annals of Botany106: 79-93.

Briggs, B.G.& Johnson, L.A.S.1979.Evolution in the Myrtaceae-evidence from inflorescence
structure.Procedings of the Linnean Society of New South Wales102(4): 157-256.

Carr, S.G.M.& Carr, D.J. 1961. The functional significance of
syncarpy.Phytomorphologyl11: 249-256.



69

Carmo, M.R.B.& Assis, M.A. 2012. Caracterizacdo Floristica e estrutural d<\as Florestas
Naturalmente Fragmentadas no Parque Estadual do Guarteld, Municipio de Tibagi,
Estado do Parand. Acta Botanica Brasilica26(1): 133-145.

Cervi, A.C.; Von Linsingen, L.; Hatschbach, G.& Ribas, O.S. 2007. A Vegetacdo do Parque
Estadual de Vila Velha, Municipio de Ponta Grossa, Parana, Brasil.Boletim do Museu
Botanico Municipal 69: 1-52.

Conti, E.; Litt, A.& Sytsma, K.J. 1996.Circunscription of Myrtales and their relationships to
other rosids: evidence from rbcL sequence data. American Journal of
Botany83(2):221-223.

Conti, E.; Litt, A.; Wilson, P.G.; Graham, S.A.; Briggs, B.G.; Johnson, L.A.S. & Sytsma, K.J.
1977. Interfamilial relationships in Myrtales: molecular phylogeny and patterns of
morphological evolution. Systematic Botany22(4): 629-647.

Costa, 1.R.2009. Estudos evolutivos em Myrtaceae: aspectos citotaxonémicos e
filogenéticos em Myrteae, enfatizando Psidium e géneros relacionados. Tese
(Doutorado). Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas, 234 p.

Endress, P.K.2011.Evolutionary diversification of the flowers in angiosperms.American
Journal of Botany98(3):1-27.

Esemann-Quadros, K.; Mota, A.P.; Kerbauy, G.B.; Guerra, M.P.; Ducroquet, J.P.H.J.&
Pescador, R. 2008. Estudo anatdmico do crescimento do fruto em Acca sellowiana
Berg. Revista Brasileira de Fruticultura30(2): 296-302.

Gadek P.A.; Wilson P.G. & Quinn C.J. 1996.Phylogenetic reconstruction in Myrtaceae using
matK, with particular reference to the position of Psiloxylon and
Heteropyxis.Australian Systematic Botany9: 283-290.

Govaerts, R.; Sobral, M.; Ashton, P.; Barrie, F.; Holst, B.K.; Landrum, L.L.; Matsumoto, K;
Mazine, F.F.; Nic Lughadha, E.; Proenca, C.; Soares-Silva, L.H.; Wilson, P.G. & Lucas,
E. 2014.World Checklist of Myrtaceae.Royal Botanical  Gardens,
Kew.http://apps.kew.org/wcsp/ (acesso em 25/01/2014).

Hernandez, M.; Arjona, H.; Coba, B.; Fischer, G. & Martinez, O. 2002. Crescimiento fisico y
anatomico del fruto de araza (Eugenia stipitataMcVaugh). Agronomia
Colombianal9(1-2):13-21.

Jensen, W.A. 1962. Botanical histochemistry: principles andpratice. San Francisco: W. H.
Freeman& Co, 408 p.


http://apps.kew.org/wcsp/

70

Johansen, D.A. 1940. Plant microtechnique. New York, McGraw-Hill Book Company,
1940.

Johnson, L.AS. & Briggs, B.G.1984.Myrtales and Myrtaceae — a phylogenetic
analysis.Annals of the Missouri Botanical Garden71(3): 700-756.

Landrum, L.R. 1982. The development of the fruits and seeds of Campomanesia
(Myrtaceae).Brittonia34(2):220-224.

Landrum, L.R.1986. Campomanesia, Pimenta, Blepharocalyx, Legrandia, Acca, Myrrhinium
and Luma (Myrtaceae). Flora Neotropica45:1-178.

Lilleland, O. 1930.Growth study of the apricot fruit.Proceeding of the American Society for
Horticultural Science27:237-245.

Lilleland, 0.1932.Growth study of the peach fruit.Proceeding of the American Society for
Horticultural Science29:8-12.

Lilleland, O.1933.Growth study of the plum fruit — I.The growth and changes in chemical
composition of the climax plum.Proceeding of the American Society for
Horticultural Science30:203-208.

Lopes, B.C.2008.Desenvolvimento floral e estudo palinologico de Eugenia uniflora L.
Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu Nacional.100p.

Lucas, E.J.; Belsham, S.R.; Nic Lughadha, E.M.; Orlovich, D.A.; Sakuragui, C.M.; Chase,
M.W.; Wilson, P.G. 2005. Phylogeneticpatterns in thefleshy-fruited Myrtaceae —
preliminary molecular evidence.Plant Systematics and Evolution251: 35-51.

Lucas, E.J.; Harris, S.A.; Mazine, F.F.; Belsham, S.R.; Nic Lughadha, E.M.; Telford, A.;
Gasson, P.E.& Chase, M.W. 2007. Supragenericphylogenetics of Myrteae, the
generically richest tribe in Myrtaceae (Myrtales). Taxon56 (4):1105-1128.

Lucas, E.J.; Matsumoto, K.; Harris, S.A.; Nic Lughadha, E.M.; Benerdini, B. & Chase,
M.W.2011. Phylogenetics, morphology, and evolution of the large genus Myrcia s.l.
(Myrtaceae).International Journal of Plant Sciences172(7): 915-934.

McVaugh, R. 1968. The genera of american Myrtaceae — an interim report. Taxon17(4): 354-
418.

Moreira-Coneglian, I. R. M. 2007. Morfologia e Ontogénese do Pericarpo e Semente de
Eugenia punicifolia (H. B. & K.) Dc.,Myrcia bella Camb. eCampomanesia
pubescens (Dc.) Berg (Myrtaceae). Dissertacdo (Mestrado). Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, 107 p.



71

Moreira-Coneglian, 1.R.2011. Morfoanatomia de ovario, pericarpo e semente de sete
espécies de Myrteae DC (Myrtaceae). Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista, 115 p.

Murillo-A, J.; Stuessy, T.F. & Ruiz, E. 2013.Phylogenetic relationships among Myrceugenia,
Blepharocalyx and Luma (Myrtaceae) based on paired-sites models and the secondary
structures of ITS and ETS sequences. Plant Systematics and Evolution299: 713-729.

Nitsch, J.P. 1953. The physiology of fruit growth.Annual Review of Plant Physiology4:199-
236.

O’Brien, T.P.; Feder, N.& McCully, M.E. 1964.Polychromatic staining of plant cell walls by
toluidine blue.Protoplasma59: 368-373.

Pimentel, R.R. 2010. Anatomia e Desenvolvimento da Flor de Eugenia neonitida Sobral
(Myrtaceae). Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu
Nacional, 61 p.

Pimentel, R.R.2013. Prospeccdo da diversidade do gineceu e das estruturas secretoras
associadas em Myrteae (Myrtaceae): inferéncias sobre a evolugdo dos caracteres.
Tese (Doutorado). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu Nacional, 140 p.

Pires, M.M.Y. 2006. Morfoanatomia e aspectos da biologia floral de Myrcia guianensis
(Aubletet) A. P. de Candolle, Myrcia laruotteana Cambess. eEugenia uniflora
Linnaeus (Myrtaceae), ocorrentes no Alto Rio Parana, Parana, Brasil. Tese
(Doutorado). Universidade Estadual de Maringa, Programa de Pé6s-Graduacdo em
Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais.

Puri, V. 1952.Placentation in angiosperms.The Botanical Review.18 (9): 603-651.

Roth, 1. 1977. Fruits of Angiosperms.Gebruder Borntraeger, Berlim.

Schmid, R. 1972a.Floral anatomy of Myrtaceae.l. Syzygium. Botanische Jahrblcherfur
Systematik92: 433-489

Schmid, R. 1972b.Floral anatomy of Myrtaceae. Il. Eugenia. Journal of the Arnold
Arboretum53: 336-363.

Schmid, R. 1980. Comparative anatomy and morphology of Psiloxylon and Heteropyxis, and
the subfamilial and tribal classification of Myrtaceae. Taxon29(5-6):559-595.

Souza, L.A. 2006. Fruto. Pp 9-123. In: L. A. Souza (Ed.). Anatomia do fruto e da semente.
Ponta Grossa, Editora UEPG.

Souza, V.C. & Lorenzi, H. 2012. Botanica Sistematica. 3 ed. Nova Odessa: Instituto

Plantarum, 768p.



72

Thornhill, A.H.& Macphail, M. 2012.Fossil myrtaceous pollen as evidence for the
evolutionary history of Myrtaceae: A review of fossil Myrtaceidites species. Review of
Palaeobotany and Palynology176-177: 1-23.

Tukey, H.B.& Young, J.O. 1939.Histological study of the developing fruit of the
sourcherry.Botanical Gazette100:723-749.

Wilson, P.G.2011Myrtaceae.Pp. 212-271. In: KUBITZKI, K. The Families and Genera of
Vascular Plants10, Flowering Plants Eudicots.

Wilson, P.G.; O'Brien, M.M.; Gadek, P.A.& Quinn, C.J. 2001.Myrtaceae revisited: a
reassessment of infrafamilial groups. American Journal of Botany88(11): 2013-2025.

Wilson, P.G.; O'Brien, M.M.; Heslewood, M.M.& Quinn, C.J. 2005.Relationships within
Myrtaceae sensulato based on a matK phylogeny.Plant Systematics and
Evolution251: 3-109.



73

Figura 1. Ovaério. A-C. Campomanesia adamantium; D-F. Eugenia pitanga; G-I.
Myrceugenia alpigena; J-K. Myrcia multiflora; L-N. Myrciaria delicatula; A-B, D-H, J-N.
Secoes transversais; C, I. Sec¢des longitudinais; A, D, G, J, L. Aspecto geral, evidenciando a
placentacdo e o compitum (seta preenchida); B-C; E-F, H-l, K, M-N.Detalhes da regido
externa (esquerda) e interna (direita) da parede ovariana; cs: cavidade secretora; ei: epiderme
interna; ex: epiderme externa; mo: mesofilo ovariano.Ponta de seta: divisdes anticlinais
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Figura 2. Secbes transversais do pericarpo em desenvolvimento. A-C. Campomanesia
adamantium; D-F. Eugenia pitanga; G-1. Myrceugenia alpigena; J-L. Myrcia multiflora; M-
O. Myrciaria delicatula; A, D, G, J, M. Aspecto geral; B-C, E-F, H-1, K-L, N-O. Detalhes das
regides externa (esquerda) e interna (direita); en: endocarpo; ex: exocarpo; seta cheia: espacos
intercelulares; ponta de seta: exocarpo papiloso.
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Figura 3. Secdes transversais do pericarpo imaturo (A-B, E, G-H) e maduro (C-D, F, I). A-F.
Campomanesia adamantium; G-1. Eugenia pitanga; Detalhe A: esclereides em diferenciacao;
Detalhe D: esclereides diferenciadas; B. Regido apical do fruto. E. Cavidade secretora
funcional; F. Cavidades secretoras ndao funcionais; ponta de seta: lise celular;seta preenchida:
espacos intercelulares; seta vazia: compressao das camadas mais internas; asterisco: adesdo da

testa (semente) ao pericarpo.
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Figura 4. Pericarpo maduro. A-C. Myrceugenia alpigena;D-E. Myrcia multiflora; F-G.
Myrciaria delicatula; A, D-E. SecGes longitudinais; B-C, F-G. Secdes transversais; Detalhe
A. Epiderme papilosa e cuticula espessa; en: endocarpo; ex: exocarpo; asterisco: adesdo da
testa (semente) ao pericarpo; ponta de seta: grdos de amido; seta preenchida: ndo ocorre

adesdo da testa ao pericarpo.
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ANnexos

Neomitranthes cordalia
Siphoneugena densiora
Siphoneugena guifolyleana
Pliniz paucifiora

Myrciarta caulfiora
Myrclara aft. forbunda
Algrizea macrochiamys
Calyptranthes concinna
Calyptranthes lanceolata
Calyptranthes kiserskovil
Calyptranthes thomasiana
Marderea eugeniopsoldes
Myrcia rostrata

Myroia fabiax

Myroia coumeta

Gomidesia afMinis
Gomidesia schaueriana

g
Myroia lanfcing
Myrois pudlpetala
MyrTia venulosa
Marberea suaveoiens
Marderea obscura

wree

Myrzia ac

Myrois laruotteans

Myroia tomentoss

Myrzia saxatis

MyTeis bicarnata
Blepharocalyx cruckshanksy
Luma aplcuiata

Luma chequen

Myr
Myrceugenia leptospenmoides
Myrceugenia pianipes
Myrceugenia myrcloides

Myrceug 9
Myrceugenia ovata
Myrteola nummuana

[N:

m

ugn!
Neomyrtus pedunculata
Lophomyrtus obcordata
Lophomyrtus bulata
Amomyrtus mei
Amomyrtus luma
Legrandia concinna

p

1)
Campomanesia pubescens
Campomanesia sp.
Psidum cinereum

Psidum caftlelanum

Acca

Pimenta awica

Pimenta racemosa
Pimenta pseudocaryophyius
Eugenia stictosepaia
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Anexol. Cladrograma da analise filogenética de Myrteae (Lucas et al., 2007).

77

seayk|y ueouswy YNos



100

Myrius communis

Lumna apicwata

Gossia inophiola
Myrcianthes cisplatensis
~Myre

{ Evgenia sticlosepala
Eugenia latfola
inae
{ Neormyrtus pedunculate
Lophomyrius obcordala
1L W concinng
yrtus mel
Pimenita pseudocaryophyius

~Acco seflowana
100 Paldim cattiolanum
[ o0
harocalyx saifcifolg
Blopharocalyx sabiciolus
Alophnrocalyx crushanski

Pimonta racemosa
Pifum pavcifiors
Myrciorio caunfiora
Siphonougena guifolyloana
Neomitrantes coraifore
Algrizoa macrochiomys
ola Dicarinata
100 [ Myroa f i

[
100

100

100

|

81
o]

Myreia laruottoans
Myrcia saxams
Marlioren obscura
Martferea suavoolens
Marleres ougeniopscldes

100

Myrcia lancina
T Gomidesia Magelars
——Gomidesia ucensis
100 I ~Myreia coumata

Myrcia rostrata
Myrteola nummulana

100

Ugey selkirkin
M. ruta
M. chrysocama
M. planipes
M. pinifalia
M. ovata var. ovata
M ovata var. nanophyfla
M. exsucca
s M. corrsifolia
L parvifolia
100‘“* M. schulzei
M. cofchaguensis
M oblusa
} M. leptospemoides
M. lanceolata
89

M alpigena var fufignea
M nifescens
| M. alpigena var. longifolia
M. alpigena var. alpgena
100 ™ mg\'oldoa
1 | M. myrtotdes
M. glaucescens
100 i 00— suosma
| M. brovipediceliata
M ovala var. aculats
| =M. smithi
M. ovata var. regnoNana
4 mq M. franciscensis
“M. oxysepaia
M. myroicides
M. gert
[—M piotantha
85 M. pilctanihg var. pitantha

4

Eugonia uniflora

Campormanesi guazurmifolio
Campomanesia pubuscons

Paidium guajava

f Rnodomyrtus psidioidas

| tuma
“Eugenia group”

|"Myneo|a group”

“Pimenta group"

ki coneroum

Blepharacalyx
M. fernandeziana

“Plinia group”

“Myrcia group”

Chilean
Myrceugenia

Brazilean
Myrceugenia

78

| Clade |
| Clade Il

Clade llla

Clade IlIb

Clade lllc

Clade llid

Anexo 2. Cladrograma da analise filogenética de Myrteae (Murillo-A et al., 2013).
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Anexo 3.Acta BotanicaBrasilica— Diretrizes para autores
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GQTANIG
ACTA
= =)
BOTANICA Ly
BRASILICA &
DIRETRIZES PARA AUTORES
A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.)
publicaartigos originais, comunicacfes curtas de qualqueroutro tipo, como filmes,
e artigos de revisdo,estes ultimos apenas a animacdes, ou arquivos dedados originais,
convite do Corpo Editorial. Osartigos sdo poderdo ser submetidos como parte

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 periodico.

Sumario do Processo de Submisséo.
Manuscritos deverdoser submetidos por um
dos autores, em portugués, inglésou
espanhol. Para facilitar a rapida publicacdo e
minimizaros custos administrativos, a Acta
Botanica Brasilica aceitasomente
Submissdes On-line. N&o 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

dapublicagéo.

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 esta
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.S8o apenas 5 (cinco) passos.
Tutorial doprocesso de submissédo pode ser
obtido em
http://acta.botanica.org.br/public/tutorialautor
es.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 o exercicio correspondente ao
ano depublicacéo, e desde que o numero de
paginas impressas(editadas em programa de
editoracdo eletrénica) ndoultrapasse o limite
méaximo de 14 paginas (incluindo figurase
tabelas). Para cada pagina excedente assim
impressa, seracobrado o valor de R$ 35,00. A
criterio do Corpo  Editorial,mediante
entendimentos prévios, artigos mais extensos
queo limite poderdo ser aceitos, sendo o
excedente de paginasimpressas custeado
pelo(s) autor(es). Ao0s autores



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

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

Publicacdo e processo de avaliacéo.
Durante o processo desubmisséo, os 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.0s
manuscritos submetidos seréo enviados para
assessores,a menos que ndo se enquadrem no
escopo da Revista. Osmanuscritos seréo
sempre avaliados por dois especialistasque
terdo a tarefa de fornecer um parecer, téo
logo quantopossivel. Um terceiro assessor
sera consultado caso sejanecessario. Os
assessores ndo serdo obrigados a assinar
osseus relatorios de avaliacdo, 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 15 e
numeracgdocontinua de linhas, desde a
primeira pagina. Todas asmargens deverao
ser ajustadas para 1,5 cm, com tamanho
depagina de papel A4. Todas as paginas
deverdo ser numeradassequencialmente.
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O manuscrito deverd estar em formato
Microsoft® WordDOC. O documento devera
ser compativel com a versdao2002. Arquivos
em formato RTF  também  serdo
aceitos.Arquivos em formato Adobe® PDF
ndo serdo aceitos. Odocumento principal
nao deverd 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 paginas (equivalentes
a l4paginas impressas, editadas em
programa de editoracdoeletronica). Assim,
antes de submeter um manuscrito commais
de 25 péginas, entre em contato com o
Editor-Chefe.

Todos 0s manuscritos submetidos deverao
ser subdivididosnas seguintes segdes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL
1.1. Primeira pagina. Devera conter as
seguintesinformacdes:

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

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

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

1.2. Segunda pégina. Devera conter as
seguintesinformagoes:

a) RESUMO: em maiusculas e negrito. O
texto deverdser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um U(nicoparagrafo.
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 deveraser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um (nicoparagrafo.
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 o0 contexto da propostado
estudo, resultados e conclusdes.

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 contextualizacdo do
problema;

b) problemas cientificos que levou(aram)
0(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 maiGsculo, em negrito,
alinhado a esquerda. O textodevera conter
descricdes breves, sufi cientes a repeticdo
dotrabalho. Técnicas ja publicadas deverdo
ser apenas citadase ndo descritas. Indicar o
nome da(s) espécie(s) completo,inclusive
com o autor. Mapas poderdo ser incluidos
(comofiguras na forma de documentos
suplementares) se  forem  deextrema
relevancia e deverdo apresentar qualidade
adequadapara impresséo (ver recomendagdes
para figuras). Todo equalquer comentario de
um procedimento utilizado para aanalise de
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devera,
item

dados em Resultados

obrigatoriamente,estar  descrito  no

Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discusséo. Titulo com a

primeiraletra em maidsculo, em negrito,

alinhado a esquerda. Tabelas e figuras

(gréficos, fotografias, desenhos, mapas

epranchas), se citados, deverdo ser

estritamente necessariosa compreensdo do
texto. N&o 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 emmaiusculo, em negrito,

alinhado a esquerda. O textodeverd ser

sucinto. Nomes de pessoas e

InstituicOesdeverdo ser escritos por extenso,

explicitando o motivo dosagradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo

com primeiraletra em maidsculo, 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 bibliograficas,sequir a

ordem alfabética e cronoldgica 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  palinol6gicas.Amaranthaceae.
Hoehnea 33(2): 38-45.

Santos, J. 1995. Estudos anatdbmicos em
Juncaceae. Pp. 5-22.In: Anais do
XXVIIl  Congresso  Nacional de
Botanica.Aracaju 1992. Sdo Paulo,
HUCITEC Ed. v.1.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp.
27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora
Brasilica. Sdo Paulo, Secretaria
daAgricultura do Estado de Sao 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.uchi
cago.edu/IJPS/journal/issues/v163n2/0
20022/020022.html (acesso em
03/01/2006).

N&o serao aceitas referéncias
bibliograficas demonografias de conclusao
de curso de graduacdo, decitagbes de
resumos de  Congressos,  Simposios,
Workshopse assemelhados. Citagbes de
Dissertacdes e Teses deverdoser evitadas ao
maximo e seréo aceitas com
justificativasconsistentes.

1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As

legendasdeverdao estar incluidas no fim do

documento principal,imediatamente apo6s as

Referéncias bibliograficas. Para cada figura,

deverdo ser fornecidas as seguintes

informacBes,em ordem numérica crescente:
namero da figura, usandoalgarismos arébicos

(Figura 1, por exemplo; ndo abrevie);legenda

detalhada, com até 300 caracteres

(incluindoespacos). Legendas das figuras

necessitam conter nomesdos tédxons 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 porextenso, na primeira
mencdo do paragrafo, acompanhadosde
autor, na primeira mencdo no texto. Se
houver umatabela geral das espécies citadas,
0 nome dos autores deveraaparecer somente
na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas
pelaprimeira vez, deverdo ser precedidas do
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seu significadopor extenso. Ex.:
Universidade Federal de
Pernambuco(UFPE); Microscopia Eletrénica
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 exce¢dode 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 s1, mg L-1. Litro e suas
subunidadesdeverdo ser grafados em
maitsculo. Ex.: L , mL, pL.Quando varios
numeros forem citados em seqiiéncia, grafara
unidade da medida apenas no ultimo (EX.:
20, 25, 30 e 35°C). Escrever por extenso os
nimeros de zero a nove (ndoos maiores), a
menos que sejam acompanhados de
unidadede medida. Exemplo: quatro arvores;
10 arvores; 6,0 mm;1,0-40 mm; 125
exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notacdes
matematicas,obtenha o arquivo contendo as
instrucdes especificas
emhttp://www.botanica.org.br/ojs/public/mat
ematica.pdf.O Equation, um acessorio do
Word, esta programadopara obedecer as
demais convencdes matematicas,
comoespagamentos entre sinais e elementos
das expressdes,alinhamento das fracGes e
outros. Assim, 0 uso desseacessOrio €
recomendado.

Em trabalhos taxondmicos, o material
botanicoexaminado deverd ser selecionado
de maneira a citarem-seapenas aqueles
representativos do tdxon em questdo,
naseguinte ordem e obedecendo o tipo de
fonte das letras:PAIS. Estado: Municipio,
data, fenologia, coletor(es)numero do(s)
coletor(es) (sigla do Herbario).
Exemplo:BRASIL. S&o Paulo: Santo André,
3/X1/1997, fl. fr.,Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o
primeiro seguidode et al. Ex.. Silva et
al.Chaves de identificacdo deverdo ser,
preferencialmente,indentadas. Nomes de



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

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

didm....ccooiii 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm
(¢70]11] o] GRS 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas

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

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

O tratamento taxonémico no texto devera
reservaro italico e o negrito simultaneos
apenas para 0s nomesde taxons validos.
Basiénimo e sinonimia aparecerdoapenas em
itdlico. Autores de nomes cientificos
deverdoser citados de forma abreviada, de
acordo com o indicetaxondémico do grupo em
pauta (Brummit & Powell 1992para
Faner6gamas).

Exemplo:

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

Fig. 1-12

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

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

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submisséo. Devera 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(ilustracGes,
fotografias, eletromicrografias e graficos) séo
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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
impressao.

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 maiusculo, 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 méaxima das
figuras sera de: 175mm, para duas colunas, e
de 82 mm, para uma coluna.

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

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas
com os valores apropriados e deverdo fazer
parte da propria figura (inseridascom o uso

de um editor de imagens, como o
Adobe®Photoshop, por exemplo), sendo
posicionadas no cantoinferior esquerdo,

sempre que possivel.

[lustragdes em preto e branco deveréo ser
fornecidas comaproximadamente 300 dpi de
resolucdo, em formato TIF.llustragdes mais
detalhadas, como ilustracBes botanicasou
zoologicas, deverdo ser fornecidas com
resolucdes 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
eilustraces em preto e branco). Contudo,
atencdo! Comona editoracdo final dos
trabalhos, o tamanho atil destinadoa uma
figura de largura de pagina (duas colunas)
é del70 mm, para uma resolucdo de 300
dpi, a largura dasfiguras ndo devera
exceder 0s 2000 pixels. Para figuras deuma
coluna (82 mm de largura), a largura
maxima dasfiguras (para 300 dpi), ndo
devera exceder 970 pixels.



N&o fornecer imagens em arquivos
Microsoft®PowerPoint, geralmente geradas
com baixa resolucdo, neminseridas em
arquivos DOC. Arquivos contendo imagens
emformato Adobe® PDF n&o serdo aceitos.
Figuras deverdoser fornecidas como arquivos
separados (documentossuplementares), nao
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
espaco que os arquivosTIF e JPG. A Acta
Botanica Brasilica nao 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
redugdono tamanho. Entretanto, ndo se
esqueca que a compressdono formato JPG
poderd causar prejuizos na qualidade
dasimagens. Assim, € recomendado que 0s
arquivos JPG sejamsalvos nas qualidades
‘Maxima’ (Maximum).

O tipo de fonte nos textos das figuras

devera ser o TimesNew Roman. Textos
deverdo ser legiveis. Abreviaturasnas figuras
(sempre em minudsculas) deverdo ser
citadasnas legendas e fazer parte da propria
figura, inseridas como uso de um editor de
imagens (Adobe® Photoshop, porexemplo).
Né&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 méxima del75 milimetros
(duas colunas) e altura méxima 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.
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E responsabilidade dos autores obter
permissao para reproduzir figuras ou tabelas
que tenham sido previamentepublicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deveréo 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
seqiencialmente  numeradas, emarabico
(Tabela 1, 2, 3, etc; nao abrevie), com
numeracgdoindependente das figuras. O titulo
das tabelas deveréestar 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. Ndao utilize
padrdes,tons de cinza, nem qualquer tipo de
cor nas tabelas. Dadosmais extensos poderao
ser enviados como
documentossuplementares, 0s quais estardo
disponiveis como links paraconsulta pelo
publico.

Mais detalhes poderdo ser consultados nos
altimosnumeros da Revista.



