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CAPITULO 1

Revisdo de Literatura



1. Introducéao

Myrtales tem representantes conhecidos na medicina popular, uso ornamental, na
fruticultura, temperos e como fonte de madeira. A ordem pode ser reconhecida principalmente
por duas caracteristicas que juntas, ndo sdo comumente encontradas em outras ordens: feixes
bicolaterais no caule e pontoacgdes areoladas nos elementos de vasos (CONTI et al., 1996). Ela
também pode se caracterizar pela presenca de hipanto, ovario semi-infero e infero, folhas
simples e geralmente opostas (STEVENS, 2001; JUDD et al. 2009).

O ndmero de familias e espécies em de Myrtales é controverso. De acordo com
Wilson et al. (2001) o nimero de espécies limita-se em aproxiadamente 3.800. Para Judd e
colaboradores (2009) a ordem divide-se em 14 familias, com 9.000 representantes. Na ultima
circunscricdo, a ordem apresenta 11.077 espécies distribuidas em nove familias: Alzateaceae,
Combretaceae, Crypteroniaceae, Lythraceae, Melastomataceae (incluindo Memecylaceae),
Myrtaceae (incluindo Heteropyxidaceae e Psiloxylaceae), Onagraceae e Penaeaceae
(incluindo Oliniaceae e Rhynchocalycaceae) (STEVENS, 2001; APG Il1lI, 2009). Deve-se
destacar que as familias de maior riqueza especifica sdo Myrtaceae e Melastomataceae que na
ultima circunscricdo (STEVENS, 2001) somam 83% das espécies da ordem.

Myrtaceae tem caracteres marcantes para reconhecimento dentro do clado. E
considerada a oitava maior familia dentro de Angiospermas (SNOW et al., 2011) e apresenta
caule com casca esfoliante, folhas com glandulas secretoras contendo éleos, ovario semi-
infero ou infero e estames numerosos (WILSON et al., 2001). Para os 6leos contidos nas
glandulas secretoras, a presenca mais comum € de terpenos (STEVENS, 2001; MARIN et al.,
2008; JUDD et al., 2009). Outras caracteristicas morfologicas que também podem ser usadas
para a identificacdo da familia sdo: flores bissexuais, hipanto desenvolvido, célice e corola
formado por 4 ou 5 sépalas e pétalas e 2 ou mais évulos por l6culo (JUDD et al., 2009).

Atualmente, Myrtaceae encontra-se constituida por 5762 espécies arbbreas e
arbustivas incluidas em aproximadamente 142 géneros e 17 tribos distribuidas em regibes
tropicais e temperadas dos dois hemisférios (WILSON, 2011; GOAVERTS et al. (2014). Os
géneros com maior numero de espécies sdao: Eugenia (3539), Myrcia (985), Psidium (471) e
Campomanesia (188) (GOAVERTS et al., 2014). No Brasil, Myrtaceae é considerada uma
das maiores familias da flora, com cerca de 23 géneros e 1000 espécies e € comum na maioria

das formacoes vegetais aqui encontradas. A familia é uma das mais complexas do ponto de



vista taxondmico por serem usados caracteres cripticos na delimitacdo infrafamilial, como por
exemplo, o tipo de embrido (SOUZA; LORENZI, 2012).

Economicamente a familia tem consideravel importancia, apresentando representantes
que sdo usados na medicina popular (Eucalyptus — 6leos aromaticos e antisépticos), como
fonte de madeira (Eucalyptus), como condimentos (Syzigium aromatico — cravo da india,
Pimenta dioica — pimenta da Jamaica), frutos comestiveis (Psidium guajava — goiaba,
Syzigium jambos — jambo rosa, Syzigium malaccense — jambo, Myrciaria cauliflora -
jabuticaba, Eugenia uniflora — pitanga, Acca sellowiana — feijoa) entre outros (JUDD et al.,
2009).

2. Problemas taxonémicos

A ordem, e especificamente, a familia, foram estudadas massivamente ao longo do
tempo. Os estudos se propuseram a delinear as relagbes interfamiliares em Myrtales e
infrafamiliares de Myrtaceae (MC VAUGH, 1968; BRIGGS; JOHNSON, 1979; SCHMID,
1980; JONHSON; BRIGGS, 1984; CONTI et al., 1996, 1997; GADEK et al., 1996; WILSON
et al., 2001, 2005; LUCAS et al., 2005, 2007; COSTA, 2009; BIFFIN et al., 2010;
MURILLO-A et al., 2013). Grande parte destes estudos apresenta extensas revisdes que
contam a histéria da taxonomia e da filogenia dos grupos e, especialmente de Myrtaceae.
Estudos morfoanatdmicos de estruturas reprodutivas como os desenvolvidos por Lopes
(2008), Pimentel (2010, 2013) e Moreira-Coneglian (2007, 2011), também apresentam
revisdes que destacam os problemas taxonémicos da familia.

A maioria das revisdes, constantes nos estudos mencionados, considera como marco
inicial da classificacdo em Myrtaceae a proposta de De Candolle (1828), que dividiu a familia
em cinco tribos, Leptospermeae, Myrteae, Chamaelaucieae, Barringtonieae, e Lecythideae.
Entretanto, posteriormente a familia recebeu sua divisdo mais classica, baseada na morfologia
de frutos e folhas, feita por Niedenzu (1893). Apenas com esses caracteres, ela foi dividida
em duas subfamilias, Myrtoideae, com folhas opostas e fruto carnosos, e Leptospermoideae,
com frutos secos e folhas alternas. Os espécimes dentro de Myrtoideae tem distribuicéo
pantropical, tendo a América do Sul como um dos principais centros de radiacdo. Ja
Leptospermoideae tem ocorréncia abrangente na Oceania (SOBRAL, 2003). Essa diviséo, até
os dias atuais, ainda é a mais aceita por muitos autores (LUCAS et al., 2005).

Contudo, a classificacdo baseada apenas em caracteres como folhas e frutos mostrou-

se artificial. A divisdo em apenas duas subfamilias, levando-se em conta tais caracteres, foi



contestada- por Johnson e Briggs (1984). Eles afirmaram que Leptospermoideae é parafilética
e Myrtoideae, monofilética. O mesmo foi reforcado por Wilson et al., (2001) que usando
anélises moleculares (gene matK) indicou que os géneros estudados de Myrtoideae ndo
formam um taxon de classificacdo subfamilial. Assim, ele sugeriu que o grupo fosse colocado
como tribo Myrteae, e ndo como subfamilia Myrtoideae.

Um dos principais problemas no estudo de Myrtaceae € a delimitacéo genérica, devido
a0 uso de caracteres diagnosticos criticos e aos limites pouco compreendidos entre 0s géneros.
Historicamente, caracteres como a fuséo do calice e o tipo de embrido foram considerados de
grande importancia na distin¢do taxonémica (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Para Sobral (2003), foram trés os momentos centrais em relagdo aos conceitos usados
na taxonomia das Myrtaceae. O primeiro deles foi o trabalho de De Candolle, de 1828, em
que o autor criou 0 género Myrcia e descreveu diversas espécies, inserindo-as nos géneros ja
conhecidos. Em segundo, estdo os trabalhos publicados entre 1855 e 1859 por Berg, que
buscou novos caracteres que pudessem auxiliar na distingdo entre os géneros e propds mais de
30 novos géneros. E por fim, o artigo de McVaugh (1968) sobre os géneros americanos da
familia todos incluidos em Myrteae, em que foi realizada extensa revisdo dos caracteres
usados na distin¢do genérica, reduzindo para 20 o nimero de géneros neste continente.

De Candolle (1828) separou os espécimes inseridos em Myrteae em 3 grandes grupos
baseando-se na morfologia do embrido. Myciinae, possui cotilédones delgados, folidceos,
cercados pela radicula alongada e curvada. Eugeniinae, com embrido carnoso geralmente
homogéneo com a linha de separacdo dos cotilédones plano convexos conectados a uma
radicula curta. Por fim, Pimentinae, que apresenta embrido espiral, circular, uncinado ou em
forma de ferradura, consistente, com radicula longa e dois pequenos cotilédones no final.
Posteriormente Berg (1855-1856, 1857-1859) os caracterizou como subtribos.

Berg (1855-1856, 1857-1859) em sua classificacdo usou numero de loculos e de
6vulos por l6culo, combinado com caracteres como célice e desenvolvimento do hipanto, para
estabelecer a estrutura principal para classificacdo de Myrteae. Perante o novo enquadramento
dentro da tribo, ficou estabelecido que todos os géneros dentro de Myrciinae continham dois
ovulos por léculo, de Eugeniinae diversos 6vulos, porém no fruto maduro o comumente
encontrado é uma ou duas sementes e de Pimentinae também com muitos 6vulos,
diferenciando-se no nimero de sementes no fruto maduro. Mc Vaugh (1968) destacou em seu
trabalho que namero de oOvulos, célice, hipanto e estames, por exemplo, ndo poderiam ser

usados para apontar linhas evolutivas em Myrteae.
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Obedecendo as regras de nomenclatura botanica, posteriormente o grupo Pimentinae
foi circunscrito para Myrtiinae, mantendo-se intacto os outros dois grupos (COSTA, 2008).

McVaugh (1968) afirmou que a inflorescéncia, juntamente com caracteres vegetativos,
de flores e de frutos, fornece melhor delimitacdo para géneros que antes eram mal
compreendidos em Myrteae. Além de reduzir o numero de géneros, ele 0s separou em seis
grupos informais de acordo com as afinidades evolutivas, levando em consideracdo as

caracteristicas citadas acima, baseando-se principalmente nas reprodutivas (Figura 1).

Calyptranthes Pimenta Pseudocaryophyllus

Marlierea

Myrcia 1 Ugni Myrtecla
Myrrhinium
Gomidesia Nothomyrcia Acca Psidium
Hexachlamys | Myrceugenia Amomyrtus Calycolpus ‘Myrtus’
\hﬁ
—_—
Eugenia Lagrandia ‘Amamynetia Campomanesia Paivaea
2 Luma 4
Calycorectes Blepharocalyx Britoa
Plinia 3
Myrciaria Myrcianthes Temu
Reichea
Siphoneugena Pseudanamomis

Fig. 1: Os seis grupos informais de Myrteae propostos por McVaugh (1968).

Ap6s o trabalho de McVaugh (1968), pode-se acrescentar aos trés momentos
destacados por Sobral (2003) mais dois que também podem ser considerados centrais ao
historico da classificagdo problemética de Myrtaceae e Myrteae. Estes momentos sdo os
estudos da filogenia baseados em dados morfoldgicos e a utilizacdo de diversos marcadores
moleculares combinados aos caracteres morfoldgicos.

O marco inicial das andlises filogenéticas foi o trabalho de Johnson e Briggs (1984).
Eles usaram o programa CLAX para interpretacdo dos dados morfoldgicos usados para
separagdo entre as familias dentro de Myrtales, ressaltando as relagdes entre elas. Destaca-se
neste estudo a analise filogenética de Myrtaceae com base na anatomia de madeira, filotaxia,
inflorescéncia, tricomas, vascularizacdo intramarginal e androceu.

Outros trabalhos também se consolidaram na busca por solugdes dentro da familia. O

trabalho de Gadek et al. (1996) deu inicio aos estudos filogenéticos em Myrtaceae usando
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dados moleculares, seguido de Wilson et al. (2001, 2005) que procuraram esclarecer as
relagOes infrafamiliais usando a sequéncia matK. e Lucas et al. (2005, 2007), que analisaram
Myrteae por meio de sequéncias plastidiais psbA-trnH, levantando hipoteses para a evolugdo
entre 0s géneros da tribo.

Levando em conta caracteristicas ndo moleculares descritas por Johnson e Briggs
(1984), Wilson et al. (2001) dividiram Myrtaceae s.s. nos grupos Myrtoide, Acmena,
Tristania, Eucalypto e um grupo externo. Apos a andlise de dados moleculares obtidos por
estes Ultimos autores, foram propostos 11 grupos: Acmena, Tristania, Backhousia,
Metrosideros, Leptospermum, Tristaniopsis, Myrtoid, Eucalypt, Melaleuca, Lophostemon e
Psiloxylon.

Posteriormente, Wilson et al. (2005) reorganizaram Myrtaceae em 15 grupos de
Myrtoideae: Syzygieae, Tristanieae, Chamelaucieae, Myrteae, Eucalypteae, Backhousieae,
Tristanieae, Melaleuceae, Kanieae, Metrosidereae, Syncarpia, Lophostemoneae,
Lindsayomyrteae, Osbornieae e Xanthostemoneae; e dois grupos de Psiloxiloideae:
Psiloxyleae e Heteropyxideae. Neste estudo, as espécies com frutos carnosos foram
reagrupadas em dois clados ou tribos de Myrtoideae, Myrteae e Syzigieae.

Com base nos estudos feitos até 2005, Pimentel (2010) organizou um quadro sindptico
com a evolucdo da classificagdo de Myrtaceae, pontuando as relagfes infrafamiliais e os
caracteres usados para delimitar os agrupamentos (Figura 2).

Em estudo preliminar, Lucas et al. (2005) corroboraram 0 encontrado por
pesquisadores anteriores e afirmaram que em Myrteae, nas trés subtribos sensu Berg (1855-
1856, 1857-1859), Eugeniinae e Myrtinae parecem polifiléticas, mas a monofilia de
Myrciinae foi confirmada. Em seguida, Lucas et al. (2007) estudaram mais a fundo a tribo e
levaram em consideracdo marcadores genéticos, juntamente com caracteres morfoldgico,
como o formato do embrido, numero de 6vulos, placentacdo e elemento de vaso. A partir da
montagem de &rvores parcimoniosas seguindo ambos critérios — morfoldgicos e moleculares,
Eugeniinae e Myrtinae foram confirmados como grupos polifiléticos e Myrciinae sem
Myrceugenia, como monofilético; os autores sugerem que se abandone a classificacdo
infratribal sensu Berg e definem sete grupos subtribais, 0s quais estdo descritos na tabela 1.

Apesar das analises em niveis moleculares se mostrarem satisfatorias para a ratificacéo
de Myrteae, a relacdo entre os clados ndo esta bem suportada. Isso provavelmente é indicativo
de que houve uma diversificacdo evolutiva rapida dentro da tribo (WILSON et al., 2001;

LUCAS et al, 2007) em resposta as mudancas ambientais fortemente seletivas.
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Alternativamente, essa divergéncia pode ter sido ocasionada pelo isolamento geogréafico de
alguns clados da familia, os quais sofreram mudanca gradual, com alta similaridade genética
(WILSON et al., 2001) ou sofreram reducédo na taxa de divergéncia entre as espécies (LUCAS

etal., 2007).

) ) Subdivisao
Autor Familia Subfamilias Tribos (1)/Aliangas (a) Caracteres
Myrteae (t)
Candolle (1828) Myrtaceae Leptospermeae (1) Tipo de fruto
Chamelaucieae (t)
Niedenzu (1898) * Miaceen Myviene i Tipo de fruto
Leptospermeae (1)
Kausel (1956) Myrtaceae Tipo de germinacao
Leptospermaceae
Myrcia (a)
. Myrtus (a)
d
Myioices Cryptorhiza (a)
Csbomia (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) o ; anatomia e
Myrtaceae Chamaelaucoideae morfologia floral
Psiloxyloideae
Myrteae (t)
Xanthostemoneae (t)
Lophostemoneae (t)
Osbomieae (1)
|
r:f’ Bucess 1) Wilson ef al.(2001)
ipse ) Moleculares e
) Backhqus;eae ® morfolégicos de
X Myrtoideae Metrosidereae (t) Johnson & Briggs
Wilson ef al. (2001,  Myrtaceae Tristanieae (t) (1979)
2005) Syzygieae (t)
Eucalypteae (t) Wilson et al.(2005)
Syncarpieae (t) Moleculares de
Lindsayomyrteae (t) plastideo
Leptospermeae (1)
Chamelaucieae (t)
Psiloxilideae Palacyeas )
Heteropyxideae(t)

Figura 2: Quadro sindptico das mudangas na sistematica de Myrtaceae. *divisao tradicionalmente usada por mais
de dois séculos (PIMENTEL, 2013).

Com o uso de mais marcadores (ITS, ETS, psbA-trnH, ndhF e matK), Costa (2009)
confirma o monofiletismo de Myrteae e sustenta os seis grupos informais sensu Lucas et al.
(2007) em que se incluem os taxons sul-americanos, por serem clados que apresentaram oS

melhores suportes nas analises de “bootstrap” e inferéncia bayesiana.
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Grupo informal

Combinacgao de caracteristicas

Grupo Plinia

Cotilédones plano-convexos carnosos, ndo fusionados, testa ndo
lignificada; média de nove 6vulos por ovério; 6vulos inseridos num Unico
ponto no septo, geralmente abaixo do ponto médio; placas escalariformes

ausentes.

Grupo Myrcia

Cotilédones foliaceos; testa ndo esclerificada; média de cinco évulos por
I6culo; dvulos ligados a um Unico ponto, geralmente abaixo do ponto

médio; placas escalariformes ausentes.

Grupo Myrceugenia

Cotilédones folidceos ou muito reduzidos, testa ndo esclerificada; média
de 20 a 70 6vulos por I6culo; dvulos inseridos ao longo do septo; placas

escalariformes presentes.

Grupo Myrteola

Embrido em formato de C; testa esclerificada; média de 20 a 70 évulos
por ovario; placentacdo subapical e protundente; placas escalariformes
presentes.

Grupo Pimenta

Embrido em formato de C ou espiralado; testa esclerificada ou ndo; média
de 20 a 120 6vulos por ovario (exceto Pimenta); placentacdo protundente

ou ao longo do septo; placas escalariformes ausentes.

Grupo Eugenia

Cotilédones plano-convexos ou totalmente fundidos; testa néo
esclerificada; média de 20 a 70 dvulos por ovario; évulos inseridos em um
Unico ponto do septo; placas escalariformes ausentes; inflorescéncia

racemosa (podendo aparecer fasciculada).

Grupo Autralasiano

Embrido em forma de C; testa ndo esclerificada; média de 20 a 70 6vulos
por ovario (exceto Rhodomyrtus); placas escalariformes ausentes;

inflorescéncia racemosa (exceto Gossia e Decaspermum).

Tabela 1: Grupos subtribais informais de Myrteae, com base em dados gerados pelas analises moleculares
combinados com caracteristicas morfologicas Uteis para a sua circunscri¢cdo (LUCAS et al., 2007).

A filogenia mais recente de Myrteae € a de Murillo-A et al. (2013), que estabeleceram

as relacOes entre Blepaharocalyx, Luma e Myrceugenia e para toda a tribo a partir do uso de
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sequéncias secundarias das regides ITS (ITS1-5.85 - ITS2) e ETS de 93 tdxons pertencentes a
29 géneros. Novamente, ndo foi confirmada a monofilia da tribo sensu Berg e o
posicionamento de certos grupos sensu Lucas et al. (2007) foram diferentes. A tribo foi divida
em trés clados: clado | (encontra-se Myrtus communis como tdxon irméo do restante da tribo);
clado Il (constituido por duas espécies de Luma, que sdo taxons americanos irmdos dos
géneros de Myrteae); clado Illa (Gossia aparece em um clado fortemente suportado e

composto pelos géneros do grupo “Eugenia”); clado Illb (inclui os grupos ‘‘Plinia’,

i) i)

“Pimenta’’, ‘‘Myrteola’’ sem Myrteola nummularia e um subclado constituido por
Myceugenia fernandeziana e espécies de Blepharocalyx, este ultimo bifilético); o clado Illc (é
formado pelas espécies do grupo ‘“Myrcia’’ e Algrizea macrochlamys encontra-se como taxon
irmdo deste grupo); e o clado Illd, fracamente suportado (inclui Myrceugenia, M.

nummularia, Ugni selkirkii e trés géneros australianos).

3. Orgéos vegetativos

E mais comum encontrarmos na literatura estudos relacionados a caracteres
vegetativos, principalmente com folhas ou estruturas relacionadas a elas. Trabalhos sobre a
anatomia da madeira, raiz e plantulas s&o menos comuns (MOREIRA-CONEGLIAN, 2011).

Quanto a anatomia foliar, destaca-se o trabalho de Gomes et al. (2009), que analisaram
espécies de Myrcia e uma de Campomanesia, comparando com outras 68 espécies de
Myrtaceae ja descritas. Em seguida os autores montaram um cladograma que 0s permitiu
fazerem algumas inferéncias sobre a evolugdo e importancia econémica.

A vascularizagdo da folha vem sendo melhor compreendida e tem servido como
caracteristica para a distincdo especifica, como demonstrado por Oliveira e colaboradores
(2011) em aprofundado estudo com o género Campomanesia e por Cardoso e Sajo (2003),
com espécies de Eugenia.

Ainda com relacdo aos 0rgdos vegetativos, destacam-se os trabalhos que procuram
aplicar suas caracteristicas a taxonomia ou filogenia (TANTAWY, 2003; GOMES et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2011; SOH; PARNELL, 2011)

4. Orgaos Reprodutivos
Ao longo do tempo, a morfologia foi um dos principais, se ndo o principal, fator usado
para a delimitacdo de grupos boténicos. Estudos anatdbmicos também eram e sdo importantes

ferramentas para sistematica vegetal, ampliando o conhecimento e corroborando outras
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analises acerca das espécies. Contudo, os estudos anatémicos e, especialmente os ontogénicos
das estruturas, ndo acompanham as constantes mudancas de classificacdo oriunda de estudos
moleculares, aspecto que com certeza compromete a discussdo das atuais propostas
filogenéticas.

Para a separacdo dentro de Myrtaceae, o primeiro carater considerado importante foi o
tipo de fruto (seco deiscente; carnoso indeiscente) (DE CANDOLLE, 1828). E ao longo de
toda a histéria taxondmica da familia, a caracteristica que sempre foi usada e se manteve
intocada foi a morfologia do embrido (SOBRAL, 2003).

Para a separacdo do grupo de frutos carnosos em subtribos, Berg (1855-1856, 1857-
1859) usou caracteristicas embrionarias, sendo propostas pelo autor as subtribos Myciinae,
Eugeniinae e Pimentinae, esta Ultima apos alteracbes de nomenclatura passou a se denominar
Myrtinae. De forma geral, foram feitas as seguintes consideracdes sobre as subtribos: em
Myrciinae as especies apresentam cotilédones finos e foliaceos, e um longo hipocétilo em
forma de ferradura enrolado em torno dos cotilédones; nas espécies de Eugeniineae 0s
cotilédones sdo carnosos e espessos, algumas vezes fusionados, com hipocétilo evidente ou
ndo; e nas de Myrtinae apresentam embrido consistindo de hipocotilo fino e longo em forma
de ferradura ou gancho ou uncinado, curvado sobre os cotilédones.

Entretanto, o uso apenas da morfologia do embrido como carater divisor das trés
subtribos é tido como artificial (LANDRUM 1986; MC VAUGH 1968; WILSON et al., 2001,
2005, LUCAS et al., 2007).

Mc Vaugh (1968) fez varias inferéncias sobre as estruturas reprodutivas de Myrtaceae.
Este autor utilizou caracteristicas como ovario, 6vulos e cotilédones como ferramentas de
separacgdo entre 0s grupos e afirmou que a estrutura da semente madura, até entdo desprezada
na distincdo genérica, poderia ser essencial para a disposicdo adequada dos tdxons em
Myrteae.

Nic Lughadha e Proenca (1996) estudaram a biologia reprodutiva de Myrtoideae.
Neste trabalho, os autores apresentaram ampla revisdo sobre estudos com érgdos reprodutivos
e descreveram os tipos de inflorescéncia, a estrutura da flor, o desenvolvimento do androceu,
do gineceu, os fatores e agentes envolvidos na polinizacdo, a estrutura do embrido e o
desenvolvimento da semente.

Craven e Biffin (2010) encorajaram o estudo de alguns caracteres que podem ser
importantes para a classificagdo e na maioria das vezes é negligenciada, como a presenca ou

auséncia de fibras nos feixes da parede do hipanto, a posi¢do da placenta e 0 modo de arranjo
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dos oOvulos nela, a presenca ou auséncia de testa e a natureza dos tecidos envolvidos no
desenvolvimento da calaza. Os autores reforgaram que informac6es sobre essas caracteristicas
podem estar fracamente descritas devido a dificuldade de interpretacdo das mesmas.

Segundo Pimentel (2013), aproximadamente quinze caracteres estruturais do gineceu
foram considerados relevantes e aplicaveis em estudos filogenéticos na familia. No entanto,
apenas dois, 0 nimero de dvulos e a placentacdo, foram levados em consideragdo no estudo
molecular e filogenético realizado por Lucas e colaboradores (2007). Pimentel (2013), no
entanto, ressaltou que ha mais variedade de caracteres das estruturas reprodutivas do que a
observada até 0 momento na literatura. O autor enfatizou que atencédo especial deve ser dada
ao gineceu, por conta do carater epigino da flor, e faz ressalvas de que h& necessidade de
estudos que relacionem o nimero de carpelos, a natureza da placentacdo, o padrdo da
vascularizacdo e o tipo de ovario. Afirmou, também, que a andlise da evolucdo destes
caracteres pode ser relevante para a compreensdo das relacbes dentro de Myrteae e
Myrtaceae.

A morfologia floral de espécies de Myrtaceae foi descrita em varios estudos
(BEARDSELL et al., 1993; CARRUCAN, DRINNAN, 2000; LOPES, 2008, PIMENTEL,
2010; PROENCA, 1990; NIC LUGHDHA, PROENCA, 1996). Autores como Johnson e
Briggs (1984), Wilson et al. (2001) e Lucas et al. (2007) chamaram atencdo sobre a
importancia nas discussdes filogenéticas da familia de caracteres como numero de carpelos,
vascularizacdo floral, origem e morfologia da placenta e disposi¢édo dos 6vulos.

De forma geral, as flores de Myrtaceae apresentam grande variedade estrutural
(BEARDSELL et al., 1993). As flores das Myrtoideae séo descritas como hermafroditas
(raramente bissexuais) e epigenas. O perianto pode se abrir normalmente, se rasgar em lobos
ou como caliptra (PROENCA, 1990). Nos géneros australianos Eucalyptus, Callistemon e
Melaleuca, o perianto é reduzido e a flor apresenta inimeros estames livres ou diretamente
ligados ao hipanto (BEARDSELL et al., 1993). A corola apresenta variagdo de coloracéo,
podendo ser branca (a mais comum), creme, rosicea ou até vermelha (mais rara) (NIC
LUGHDHA; PROENCA, 1996).

Nic Lughadha e Proenca (1996) afirmaram que quando a placentacdo € axial, ¢ comum
a presenca de uma estrutura denominada compitum. Segundo os autores, se trata de uma
passagem que conecta os loculos. Para Carr e Carr (1961), a estrutura apresenta um poro ou
corte vertical no apice da regido mediana e pode aumentar as chances de fertilizacdo quando a

polinizacdo é limitada. Tubo polinico ja foi observado nessa regido por Proenca (1991) em
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uma espécie de Myrcia. A presenca do compitum foi observada também em espécies de
Blepharocalyx, Eugenia, Myrcia e Psidium (MOREIRA-CONEGLIAN, 2007, 2011) e em
Eugenia neonitida o compitum foi observado no apice da regido de fusdo entre a placenta e o
septo (PIMENTEL, 2010).

Ha grande variacdo quanto a estrutura do ovario. Para a tribo, 0 mais comumente
encontrado é o ovario bilocular, com excecdo de Myrceugenia, Campomanesia e Psidium,
onde o numero de léculos pode chegar a 10 ou mais. De forma geral, pode-se afirmar que o
ovario multilocular é um carater primitivo e o bilocular € a especializacdo deste estado
primitivo (MCVAUGH, 1968). Para Nic Lughdha e Proenca (1996) muito raramente ha
apenas uma semente por loculo.

O numero de 6vulos por loculo é muito variavel entre géneros e até mesmo entre
espéecies (MCVAUGH, 1968). Os dvulos de Myrtoideae, assim como as Myrtaceae de forma
geral, sdo geralmente descritos como anatropos, crassinucelados e bitegumentados
(LUGHDHA; PROENCA, 1996). Van Wyk e Botha (1984) reportaram a presenca de évulos
hemi-campildtropos em espécies de Eugenia. Os autores sugeriram que 6vulos campil6tropos
eram anatropos e ao longo do desenvolvimento seminal sofreram essa mudanca.

Segundo Van Wyk e Botha (1984), para as Eugenia, quando o ovério é infero,
praticamente todos 0s representantes apresentam dois loculos, raramente sendo tri ou
unilocular.

Para Moreira-Coneglian (2011), dentre os estudos da anatomia floral, aqueles que
envolvem vascularizacdo floral mostram-se promissores para fornecerem informacdes a
respeito das caracteristicas vasculares das espécies das subtribos de Myrteae. Neste contexto,
merecem destaque os estudos de Schmid (1972a, 1972b, 1972c) que sugeriu a aplicacdo do
tipo de distribuicdo dos feixes mais calibrosos no tubo floral e, também, do tipo de
suprimento vascular para os 6vulos na problematica circunscricdo de alguns géneros; por
exemplo, a vascularizacdo placentéria transeptal em espécies de Eugenia sensu stricto e axial
em espécies de Syzygium sensu lato.

Posteriormente, outros estudos envolvendo vascularizagdo foram realizados em
Myrtoideae: Myrtus communis e Myrtus macrophylla (VOLGIN; STEPANOVA, 2001),
Melaleuca fulgens e Melaleuca nesophila (VOLGIN; STEPANOVA, 2002a), Feijoa
sellowiana e Psidium cattleianum (VOLGIN; STEPANOVA, 2002b), Psidium cuneifolium,
Psidium littorale e Psidium guajava (VOLGIN; STEPANOVA, 2004). Tantawy (2004)

abordou aspectos da vascularizagdo floral de Eugenia uniflora, Psidium guajava (Myrteae),
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Callistemon citrinus, Eucalyptus camaldulensis e Melaleuca leucadendra (Leptospermae).
Ainda com relacdo a vascularizacdo floral, deve-se citar o trabalho de Volgin e Stepanova
(2006) que realizaram o primeiro estudo aprofundado da anatomia vascular floral de um
representante de Leptospermoideae, Angophora intermedia.

Os estudos ontogénicos mais recentes de flor em Myrteae que enfatizam a
vascularizagdo foram realizados com Eugenia uniflora (Lopes, 2008), Eugenia punicifolia
(Costa et al., 2010), Eugenia neonitida (Pimentel, 2010), Blepharocalyx salicifolius, Eugenia
aurata, Eugenia bimarginata, Myrcia laruotheana, Myrcia bella, Psidium australe var.
argenteum, Psidium guineense (Moreira-Coneglian, 2011), E. punicifolia, Eugenia sulcata,
Eugenis selloi, Myrciaria floribunda, Neomitranthes obscura, Myceugenia myrcioides,
Myrcia racemosa, Myrcia selloi, Plinia grandifolia, Plinia edulis, Psidium cattleianum,
Psidium. guineense, Syzigium jambos e S. malaccense (Pimentel, 2013).

Em seu trabalho, Lopes (2008) destacou a presenca de coléteres e cavidades secretoras
e, principalmente, fez a descricdo inédita dessas estruturas nos meristemas das
inflorescéncias. Lopes (2008) e Pimentel (2010) em trabalho com Eugenia uniflora e Eugenia
neonitida, respectivamente, mostram que a origem e estrutura dos coléteres sdo semelhantes
entre as espécies.

A muito que Myrtoideae é caracterizada como tribo ou subfamilia de frutos carnosos.
Além dessa caracteristica, comumente eles apresentam apenas uma semente e coloracdo
laranja ou vermelha. Entretanto, frutos secos sdo amplamente descritos para o0 grupo,
principalmente em Eugenia (NIC LUGHADHA; PROENCA, 1996).

As espécies de Myrtaceae nativas do Brasil tém fruto do tipo baga (BARROSO et
al.,1991; LANDRUM, KAWASAKI, 1997), com variacdo na morfologia, podendo ser
globoso, obovoide, oblongo, piriforme, elipsoide, sulcado (como as “pitangas’), com variagao
também quanto a coloracdo do fruto maduro, que vai de amarelo-esverdeado a violaceo
(BARROSO et al., 1999).

Para Barroso et al. (1999) o fruto das Myrtaceae sulamericanas é do tipo bacdide
(exceto Tepualia), com os seguintes subtipos: solanidio, com placentas desenvolvidas e
I6culos envolvendo os numeros 6vulos, como é o caso de Psidium; campomanesoideo, que
caracteriza o género Campomanesia; bacidio, com semente envolta em polpa (Myrciaria,
Plinia) e bacaceo (Myrcia e Eugenia). Frutos drupaceos e subdrupéceos foram descritos para
a familia por Nic Lughadha e Proenga (1996).
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Rye e Trudge (2005) descreveram um novo tipo de fruto heterocarpico com ldculo
deiscente e indeiscente em dois géneros de Myrtaceae na Australia. Segundo os autores, 0
reconhecimento desse novo tipo de fruto para a familia demonstra a plasticidade de adaptacdo
que a familia apresenta, ja que a dispersdo da semente pode se mostrar mais eficiente nas
espécies que apresentam essa caracteristica.

Deve-se destacar que praticamente todas as classificagdes quanto ao tipo de fruto
baseiam-se em critérios, muitas vezes, somente morfoldgicos. Estudos ontogénicos podem
alterar este panorama, além de esclarecerem inclusdes erréneas de algumas espécies nas
diferentes propostas de classificacao.

Acerca da anatomia do fruto, estudos ontogénicos do pericarpo sdo raros, destacando-
se os de Esemann-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.

Essemann-Quadros et al. (2008) em estudo do crescimento do fruto de Acca
sellowiana descreveram que os frutos sdo formados pelo crescimento do hipanto e das paredes
do ovario, entretanto nao ha diferenciacdo nitida no fruto que permita esta distincao.

Em estudo anatdmico ontogenético, Moreira-Coneglian (2007, 2011) descreveu para
espécies do género Eugenia, Myrcia, Campomanesia, Blepharocalix e Psidium, ovério infero,
placentacdo axial, frutos maduros simples, carnosos e indeiscentes, com calice marcescente.
Os frutos maduros dessas espécies sdo todos bagas, variando de depresso-globosa, elipsoide,
globosa, piriforme e obovoide.

Anélises filogenéticas permitiram afirmar que o carater plesiomérfico na familia é o
fruto, sendo que o fruto indeiscente surgiu em quatro momentos diferentes na linha evolutiva
(WILSON et al., 2001). Para Gadek et al. (1996) e Wilson et al. (2001) o carater fruto carnoso
é homoplésico e ha indicios de que tenham trés origens. Biffin et al. (2010) acrescentaram
novos resultados a inferéncia de Wilson et al. (2001) e afirmaram que o carater fruto carnoso
é homoplasico e teve trés origens em Myrtaceae, sugerindo provavel parafilia ou polifilia,
com Xanthomyrtus, género de Myrteae predominantemente americano, e Syzigeae, tribo
predominantemente australasiana, formando linhagens distintas e bem suportadas. Os
resultados do estudo sugeriram que a radiacdo entre os dois grupos é relativamente recente

(Oligoceno-Mioceno). Para Moreira-Coneglian (2011), embora isso dificulte 0o uso em
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comparagOes, a ontogénese do pericarpo pode evidenciar as peculiaridades de uso potencial
nas filogenias da familia.

Moreira-Coneglian (2011) destacou, também, que os estudos relacionados com o
desenvolvimento dos frutos sdo com espécies de interesse comercial e ainda muito limitados
quando se trata de Myrtoideae.

Quanto a estudos quimicos, em ensaios realizados em frutos de espécies de
Myrcianthes, Campomanesia, Eugenia e Psidium foram encontrados componentes volateis
com propriedade antioxidante (MARIN et al., 2008).

Trabalhos acerca da morfologia do embrido, tegumentos e importancia ambiental sao
comuns ao longo da classificacdo para a familia. Contudo, embora a semente tenha sido um
6rgdo de suma importancia para a categorizacdo dos grupos dentro de Myrtaceae, poucos
foram os estudos anatémicos e ontogenéticos realizados desde as classificacdes iniciais.

Em trabalho pioneiro, McVaugh (1968) descreveu ampla variedade na espessura de
tegumento para as Myrtoideae tropicais, caracterizando-o como membranoso, cartilaginoso ou
pétreo. A testa € descrita como lisa e ndo esculturada. Segundo o autor, a espessura dos
tegumentos varia de grupo para grupo, ou até mesmo, de género para género. Para Myrciinae,
a testa é cartilaginosa, fina e fragil, em Eugeniinae de forma geral, os tegumentos sdo finos,
membranosos e coridceos, ja& em Myrtinae eles podem apresentar glandulas ou serem muito
espessos, extremamente lustrosos e duros (MCVAUGH, 1968).

Em sua obra sobre sementes de dicotileddneas, Corner (1976) reuniu varios estudos
com anatomia de sementes e descreveu a semente de 20 espécies de Myrtaceae. Desde entdo
pouco tem sido acrescentado com relacdo a esta estrutura, destacando-se o estudo de
Campomanesia de Landrum (1982), de Myrtinae americanas de Landrum e Sharp (1989), os
estudos ontogenéticos de Van Wyk e Botha (1984) com espécies de Eugenia e, mais
recentemente os de Moreira-Coneglian (2007, 2011) com Eugenia punicifolia, E. aurata, E.
bimarginata, Myrcia bella, M. laurotteana, Campomanesia pubescens, Blepharocalyx
salicifolius, Psidium australe var.argenteum e P.guineense.

Em seu estudo, Moreira-Coneglian (2007), encontrou algumas espécies com sementes
paquicalazais, como ja havia sido descrito por Corner (1976). Sementes paquicalazais foram
descritas em Eugenia punicifolia, E. aurata e Eugenia bimarginata, pericalazal em
Blepharocalyx salicifolius, Myrcia bella e M. laruotteana e com calaza ampla chegando até o
hilo em Campomanesia pubescens (MOREIRA-CONEGLIAN, 2007, 2011). A presenca de

paquicalaza, pericalaza e sarcotesta ainda sdao dados pouco estudados em Myrtaceae e
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Moreira-Coneglian (2011) enfatizou que os resultados obtidos em seus estudos quanto a estes
aspectos ilustraram a variedade morfoldgica de sementes em Myrteae.

Em estudo mais aprofundado de Psidium, Landrum e Sharp (1989) descreveram as
sementes de 30 espécies e afirmaram que das quatro caracteristicas que distinguem Psidium e
géneros relacionados, a mais importante é o tegumento seminal &spero envolvido por camada
externa de tecido pulposo. Em Psidium australe var. argenteum e P. guineense esta camada
foi relatada pela primeira vez para o género como uma sarcotesta (MOREIRA-CONEGLIAN,
2011).

Ciccarelli et al. (2005) descreveram em Myrtus communis a presenca de um
elaiossomo desenvolvido das células do tegumento externo ovular nas proximidades do
funiculo e da micropila, havendo também a participacdo do tégmen na formacdo deste
apéndice.

Deve-se destacar que Moreira-Coneglian (2007, 2011) em seu trabalho de ontogénese
seminal descreveu espécies do grupo “Eugenia” (Eugenia), “Pimenta” (Campomanesia,
Psidium) e “Myrcia” (Myrcia). Além do supracitado para pericalaza, paquicalaza e sarcotesta,
a autora encontrou que os representantes apresentam dévulo campilétropo, bitegumentado e
endosperma nuclear, sendo anatropo em Psidum. Durante o desenvolvimento da semente, o
nucelo é consumido e o tégmen & comprimido se tornando indistinguivel. As espécies
descritas apresentam feixe rafeal colateral, excetuando-se Eugenia punicifolia, com anficrival.

Em estudo com espécies de Myrtoideae, foi constatado que a micropila é formada
tanto pelo tegumento interno como pelo tegumento externo (NIC LUGHDHA; PROENCA,
1996, PIMENTEL, 2010).

Rego et al. (2010) descreveram o tegumento de Blepharocalyx salicifolius e
Myrceugenia gertii como liso, membranaceo, de coloracdo castanha, semitransparente e
permitindo a visualiza¢do do embrido, e 0 embrido € do tipo hipocotilar.

Para a tribo, muita importancia é atribuida ao carater cotilédone. Supde-se ainda, que
0s que apresentam cotilédones finos, em comparacdo com 0s que sdo ricos em substancias
armazenadas, sdo menos especializados (MCVAUGH, 1968).

Segundo Lucas et al. (2007), estudos ontogenéticos sobre as diferencas entre estados
de carater aparentemente idénticos com origens independentes (cotilédones dos grupos
“Plinia” e “Eugenia”), bem como estudos em clados onde mais de um tipo de embrido esta

presente (por exemplo o grupo “Myrceugenia”), seriam Uteis para uma classificagcdo natural
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dos géneros de Myrteae. E os autores também afirmaram que aparentemente o embrido
eugenioide apareceu de forma independente nos grupos “Plinia” e “Eugenia”.

Dentre os estudos que registram a ocorréncia de poliembrionia em Myrtaceae pode-se
citar Gurgel e Soubihe (1951) com Syzygium cuminii, Syzygium jambos, Myrciaria cauliflora,
Myrciaria trunciflora, Myrciaria sp., Eugenia edulis. As sementes de Syzygium da Africa
Meridional, como em outras partes do Velho Mundo s&o frequentemente poliembrionicas,
mas ndo h& evidéncias de que ocorra poliembrionia nas espécies de Eugenia desta mesma
regido (VAN WYK; BOTHA, 1984)

Pesquisas embrioldgicas e de embriogénese na familia foram realizados por, Canhoto
et al. (1996), Canhoto et al. (1999), Pescador et al. (2009) e Correia e Canhoto (2010).
Estudos que se referem a germinacdo, a plantula e ao fracionamento de semente sdo
relativamente comuns na literatura e realizados em espécies da familia que apresentam em sua
maioria interesse econdmico (BULLOW et al., 1994; BORDIGNON, 2000; ANDRADE et
al., 2003; MALUEF et al., 2003; SILVA et al., 2003; SANTOS et al., 2004; SILVA et al.,
2005; JUSTO et al., 2007; LEONHARDT et al., 2010; ANDRADE; FERREIRA, 2010;
GOGOSZ et al., 2010)

Estudos ecoldgicos ou que discutem aspectos ecoldgicos de sementes de Myrtaceae
foram realizados por Pizo (2003), Ciccarelli et al. (2005), Gressler et al. (2006) e Staggemeier
et al. (2010), contribuindo para melhor conhecimento das relagbes ecoldgicas dentro da

familia.

Apesar da importancia atribuida aos Orgdos reprodutivos em Myrtaceae e
considerando a diversidade de espécies da familia, percebe-se a escassez de estudos
ontogénicos que poderiam potencializar o uso destas caracteristicas nas discussdes das atuais

propostas de filogenia da familia.

5. Espécies Estudadas
Para a analise da anatomia da semente, este trabalho propbs-se a corroborar a
circunscricdo para a tribo Myrteae de acordo com o proposto por Lucas e colaboradores
(2007). Assim, baseando-se nos grupos separados pelo o autor, foram escolhidos cinco

géneros que represente cada um deles.

Eugenia
O género esta enquadrado na subtribo Eugeniinae (LANDRUM; KAWASAKI, 1997)

e no grupo Eugenia de acordo com Lucas et al. (2007).
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A subtribo aparenta se dividir em dois complexos, um com 0s géneros Myrciaria,
Plinia, Siphoneugena e Neomitranthes e o outro com Eugenia, Calycorectes e Hexachlamys.
O complexo onde Eugenia esta inserido apresenta plantas com habito de arvores ou arbustos;
tricomas simples ou dibranquiado, inflorescéncia “traitorus” ou raramente dicasio; bractea
com eixo longo com muitas flores; calice aberto ou fechado; ovario uni ou bilocular com 2 ou
mais 6vulos por l6culo (LANDRUM; KAWASAKI, 1997); embrido do tipo eugenidide que
apresenta cotilédones plano-convexos ou totalmente fundidos; testa ndo esclerificada; 6vulos
inseridos em um Unico ponto do septo (LUCAS et al., 2007).

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, dicésios ou isoladas, possui antopddio, 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).

5.1 Eugenia pitanga (O. Berg) Nied (Fig. 3)

Segundo Lima et al. (2010) esta espécie € conhecida popularmente como pitanga-do-
campo, apresentando habito subarbustivo com até meio metro de altura, de ocorréncia em
campos e cerrado; sdo plantas glabras, com folhas variando de oblongas, lanceoladas, elipticas
ou ovado-oblongas, discolores, com glandulas evidentes na face abaxial, de apide foliar
obtuso ou largo-agudo, base obtusa, flores solitarias, axilares ou ramifloras, bracteas
lanceoladas, deciduas na antese; botdes florais piriformes; ovarios sulcados; frutos globosos,
costados longitudinalmente e vermelhos quando maduros. A espécie apresenta até duas
sementes, globosas com testa membranécea, o embrido é globoso escuro e conferruminado
(SOARES-SILVA, 2000)

O habito da espécie pode apresentar variacdo, que estd relacionado com a idade da
planta, velocidade de crescimento e/ou habitat. Os frutos maduros geralmente séo sulcados
(SOARES-SILVA, 2000).

No Brasil ocorre em Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL, 2003).

Quanto a anatomia vascular foliar, o padrdo de nervacdo secundario é do tipo

acrodromo-broquidédromo, com arcos para a ultima marginal (CARDOSO e SAJO, 2004).
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Figura 3. Eugenia pitanga. A. Aspecto geral de botdes florais e flores em antese. B. Habito da planta. C.

Individuo com frutos em desenvolvimento. D. Individuo com fruto maduro.

Campomanesia

Segundo a classificacdo de Landrum e Kawasaki (1997), Campomanesia esta incluida
na subtribo Myrtinae e apresenta embrido do tipo mirtdide, com cotilédones relativamente
curtos se comparados ao hipocétilo, o qual as vezes é muito inchado, deixando o embrido em
forma de “C”; o tegumento ¢ duro e apresenta opérculo.

Em analise cladistica, Campomanesia é o género irmdo de Psidium e os dois,
juntamente com Amomirtus, Acca e Pimenta, formam o grupo Pimenta segundo analise
filogenética de Lucas et al. (2007).

Em relagdo ao ovario, para o género é relatado grande nimero de dvulos (cerca de 20)
por léculo, mas apenas um oOvulo por I6culo se desenvolve. No fruto maduro, a parede do
I6culo aparentemente forma uma pseudotesta com muitas células secretoras, que quando
mastigadas tém sabor amargo e odor de turpetina. Isso provavelmente atua como barreira para
larvas de invasores, mantendo o diasporo intacto (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

O fruto denominado campomanesoidio foi observado neste género, referindo-se a
frutos que apresentam pericarpo carnoso, com cavidade central repleta de tecido polposo, que

ainda na fase floral, apresenta ovario com a porcdo central ocupada por tecido compacto e
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I6culos delgados com suas sementes (de numero reduzido) inseridas (BARROSO et al.,
1999).
5.2 Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg, (Fig. 4)

A literatura traz principalmente relatos da morfologia da espécie. Segundo Lima et al.
(2011), sdo pequenas arvores ou arbustos que tem entre 0,5 até 2 metros de altura; folha
glabra, com variacdo do &pice (eliptica, oblonga, lanceolada ou oboval), discolor, coriécea,
margem inteira, glandulas presentes nas faces abaxial e adaxial; flores com hipanto glabro;
presenca de 80 a 120 estames por flor; ovario com variacdo de 5 a 9 Iéculos; fruto globoso,
liso e glabro.

Quanto a anatomia foliar, Gomes et al. (2009) descreveu para a espécie tricomas
tectores unicelulares ndo ramificados, folhas hipoestomaticas com estdmatos anomociticos e
paraciticos, cavidades secretoras distribuidas ao longo de toda a extensdo da lamina foliar,

epiderme uniestratificada com células associadas as cavidades, sendo denominadas células

teto das cavidades secretoras; o mesofilo é dorsiventral, sem drusas e a nervura & biconvexa.

Figura 4. Campomanesia adamantium. A. Aspecto geral da planta em floragdo. B. Ramo com botdes florais. C-

D. Ramos com frutos em desenvolvimentos e desenvolvidos. E. Ramo com frutos maduros.

Myrceugenia Berg.
O género, junto com Luma e Blepharocalyx, faz parte do grupo Mirceugenia (LUCAS
et al., 2007). Em classificacdo subtribal, Myrceugenia se encaixa na subtribo Mirciinae,
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apresentando embrido mircidide com cotilédones finos dobrados sobre um hipocétilo longo
(LAMDRUM; KAWASAKI, 1997).

Myrceugenia é descrito por Soares-Silva (2000) como arbustos ou arvores de até 10
metros de altura; indumento de tricomas simples ou dibranquiados, esparsos ou densos,
amarelo claro, ocraceo ou ferrugineo nos ramos jovem ou florais; a inflorescéncia é uniflora,
aos pares ou em racemos; as flores sdo tetrameras; hipanto nao elevado; ovéario com 2 a 4
I6culos, com muitos dvulos inseridos em dois pontos diferentes; placenta estendida e dobrada
para o interior do Iéculo. O fruto é do tipo baga globosa, elipsoide ou piriforme.

De forma geral, os exemplares de Myrceugenia sdo descritos como lenhosos, com
ampla variacdo de altura (de 1 a 10 metros). Os pelos sdo considerados caracteres de extrema
importancia taxonémica, de acordo com o formato, densidade e localizagdo. A maioria das
espeécies deste género (exceto M. fernadeziana) possui pelos dibraquiados, diferentemente dos
gue podem ser encontrados em outros géneros pertencentes a Myrteae (muitas vezes
abundantes e conspicuos) (LANDRUM, 1981).

5.3 Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum (Fig. 5)

Seu nome tem origem do latim “alpinus”, que se refere a zona alpina das montanhas, e
sufixo “genus”, relativo a origem, logo, o nome faz alusdo ao local de coleta dessa espécie.
Sobral (2003) a descreve como arbustos de até 4 metros de altura; folhas com tricomas
rubescentes, dibraquiados, obovadas ou eliptico-obovadas, discolores, &pice obtuso e base
cuneada; flores axilares; bractéolas elipticas; botbes florais globosos; ovario diferenciado do
calice, as vezes com tricomas rufescentes; frutos elipticos.

Myrcia DC. ex Guillemin

Em sua classificacdo, Lucas et al. (2007) colocou o género enquadrado no grupo
Myrcia, juntamente com Calyptranthes, Marlierea e Gomidesia. Em separacdo anterior,
Landrum e Kawasaki (1997) enquadraram o género na subtribo Myciinae. Neste estudo
Gomidesia e Marlierea eram considerados relativamente proximos, e os autores ja previam
uma eventual unido em um mesmo grupo.

Genericamente é descrito para Myrcia habito desde subarbustos de um metro até
arvores de 20 metros de altura; com inflorescéncia tirsdides, tirsos e paniculas as flores sdo
pentameras; apresentam hipanto até o topo do ovario ou até mesmo elevado acima dele; as
anteras sdo dorsifixas, rimosas; 0 ovario apresenta 2 ou 3 loculos, com 2 6vulos por I6culo; os
frutos sdo bagas globosas ou elipsdides, vermelhas ou negras quando maduras com até 4
sementes; os embrides sdo do tipo mircidide (SOARES-SILVA, 2000; SOBRAL, 2003).
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Figura 5. Myrceugenia alpigena. A. Habito da planta. B. Ramos com frutos em desenvolvimento. C. Ramos
com frutos em pré-maturagdo. (Fonte: C: http://www.aguaraguazu.com.br/portfolio/flora/).

Exemplares estdo presentes desde o México e Caribe, até o Norte da Argentina. No
Brasil possui cerca de 400 espécies (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

5.4 Myrcia multiflora (Lam.) DC. (Fig. 6)

Seu nome vem do latim, que significa “muitas flores”, e tem o nome popular de
camboim e pedra-ume-cad. Quanto a morfologia é descrita como arvoreta de até 7 metros de
altura (SOBRAL, 2003) ou como arvores de cerca de 8 metros de altura, com tronco reto; as
folhas s@o de elipticas, oblongas a ovadas, atenuada em ambas as extremidades, base de aguda
a arredondada, discolor; inflorescéncia panicula, com eixo terminado em gema vegetativa;
botdes florais globosos; hipanto prolongado sobre o ovario, glabro; ovario bilocular; o fruto é
uma baga globosa, vermelho quando maduro; presenca de uma ou duas sementes com testa
resistente (SOARES; SILVA, 2000; SOBRAL, 2003).

Sua distribuicdo no Brasil comecga nos estados do Norte, como Amazonas e Para,
passando para os estados do Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, alcangando o Paraguai
(SOARES; SILVA, 2000).
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Figuras 6. Myrcia multiflora. A-B. Ramos com flores em antese e pds-antese ecom frutos em desenvolvimento e

desenvolvidos. (Fonte: A: https://sites.google.com/site/biodiversidadecatarinense/plantae/magnoliophyta/caixa-

de-deposito/myrtaceae---myrcia-sp-1; B: http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=975).

Myrciaria O. Berg.

Enquadrada por Landrum e Kawasaki (1997) na subtribo Eugeniinae, em sua
classificacdo baseado em dados moleculares, Lucas et al. (2007) coloca Myrciaria juntamente
com Siphoneugenia, Plinia e Neomitranthes no grupo Plinia.

Como dito previamente, na subtribo Eugeniiae, Myrciaria faz parte do primeiro
complexo, juntamente com Plinia, Siphoneugena e Neumitranthes por possuirem usualmente
inflorescéncia glomérulo; de 2 a 7 dvulos e embrido com 2 cotilédones plano-convexos
separados (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Morfologicamente o género apresenta habito arboreo e arbustivo; tricomas simples;
bractéolas presas a base e persistentes ap6s antese; flores tetrameras; pétalas presentes; ovario
bilocular com 2 o6vulos por léculo; hipanto presente e deciduo apo6s antese, deixando uma
cicatriz circular nos frutos; sementes com embrido eugenioide (SOARES-SILVA, 2000;
SOBRAL, 2003).

Segundo Soares-Silva (2000), é possivel confundir Myrciaria com Plinia, sendo a
diferenciacdo feita pela presenga ou ndo de hipanto apos a antese.

5.5 Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg (Fig. 7)

A etimologia vem do latim, que significa “delicadinha”, em meng¢do a delicadeza de
suas folhas. A espécie tem porte de arvoretas a arvores, com 4 a 10 metros de altura; sdo
plantas glabras, com folhas lanceoladas ou linear-lanceoladas, eventualmente discolores, base
cuneada e apice agudo; flores sésseis; bractéolas arredondadas; botbes florais globosos ou

obovados; frutos globosos de até 1 cm de diametro, quando maduros apresentam cores que
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variam de violaceos a negros (SOBRAL, 2003). Para a espécie também ¢é descrito o padrdo de
venagdo ate a quinta categoria (GONZALEZ, 2011).

A espécie apresenta flores tetrameras, calice com lobos pouco diferenciados, célice
aberto; ovario bilocular com 2 évulos por I6culo, fruto coroado por uma cicatriz circular feita
pelo hipanto que é deciduo apds a antese, possui de 1 a 2 sementes, de embrido eugenioide,
com cotilédones soldados na maioria das espécies, sem radicula evidente (LANDRUM,;
KAWASAKI, 1997; BARROSO et al., 1999; SOBRAL, 2003).

No Brasil a espécie tem distribuicdo relativamente comum na Floresta Ombrdfila
Mista e Campos de Cima da Serra, entre outras formacdes vegetais (SOBRAL, 2003). Na
América do Sul, a literatura cita a presenca na Argentina, nas provincias de Salta e Missiones,

em campos secos e afloramentos rochosos, e Paraguai (GONZALEZ, 2011).

Figura 7. Myrciaria delicatula. A-B. Individuo com frutos maduros e desenvolvidos e em maturagéo,

respativamente (Fonte: A. http://www.bonsaikai.com.br/Textosparaleitura/GuiadeCuidados/Cambui.htm; B:

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=9477.

6. Ambientes de Estudo

Myrtaceae € ou figura entre as principais familias mais expressivas em levantamentos
floristicos recentes feitos nas formacdes do estado do Parana. Dentre os principais, destacam-
se 0s trabalhos de Cervi et al. (2007) e Carmo e Assis (2012), em que a presenca da familia é
marcante.

Em estudo de caracterizacdo floristica realizado em um dos locais de coleta de dados
do presente trabalho, Carmo e Assis (2012) afirmam que o Parque Estadual do Guartela,
Tibagi — PR, Brasil (Fig. 8), possui fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista em contato com


http://www.bonsaikai.com.br/Textosparaleitura/GuiadeCuidados/Cambui.htm
http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=9477
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campos gerais e locais que apresentam caracteristicas de cerrado. O Parque é uma das
importantes Unidades de Conservagio da regido dos Campos Gerais, e esta inserido na Area
de Preservacdo Ambiental (APA) da Escarpa Devoniana. Neste ambiente foram levantadas 43
familias, 85 géneros e cerca de 140 espécies. As familias que apresentaram maior riqueza
foram Myrtaceae, com 21 espécies, Lauraceae, 15 espécies, Euphorbaceae (12), Fabaceae
(12) e Rubiaceae com 7 espécies. Sendo Myrtaceae a familia mais importante, com maiores
valores de frequéncia e densidade. O mesmo j& havia sido encontrado por Seger et al. (2005),
em um remanescente de Floresta Ombrdéfila Mista. 1sso sugere que essa formacgédo segue um

padréo floristico.
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Figura 8. Mapa do Parque Estadual do Guaterl4, localizado no municipio de Tibagi — PR, Brasil. Adaptado de
Cervi et al. (2007).

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), outro local de coleta de dados (Fig. 9), de
acordo com o Instituto Ambiental do Parand — IAP (2004), caracteriza-se por apresentar
diversas formagdes como, savana gramineo lenhosa (campo limpo/sujo), savana higrofila
(campo umido), refugios vegetacionais rupestres (afloramentos de arenito), formacdes
pioneiras de influéncia fluvial (varzea), floresta ombréfila mista montana (Floresta de
Araucéria) e floresta ombrofila mista aluvial (floresta ciliar), além de restritas ocorréncias de

espécies da savana arbdrea aberta.
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Figura 9. Mapa do Parque Estadual de Vila Velha com os diferentes tipos de vegetacdo. Fonte: IAP (2004).

Em levantamento floristico realizado por Cervi et al. (2007), foram registrados 1376
faner6gamas, distribuidas em 126 familias e 516 géneros, onde as familias com maior riqueza
especificas foram Asteraceae (208 espécies), Poaceae (146 espécies), Orchidaceae (83
espécies), Fabaceae (72 espécies), Myrtaceae (5lespécies), Cyperaceae (46 espécies),
Rubiaceae (43 espécies), Euphorbiaceae (36 espécies) e Melastomataceae (35 espécies).

O conhecimento das formagdes vegetais e da flora sdo importantes para preservagao
de areas representativas de biomas e ressalta a importancia da conservagdo e manejo das
mesmas (CERVI et al., 2007).

7. Objetivos

Diante disto, urge a necessidade de estudo dos caracteres anatdbmicos e morfologicos
com o intuito de aumentar o conhecimento dos érgdos reprodutivos para que haja melhor
delimitacdo de grupos e géneros. Andlises de caracteristicas estruturais também se mostram
importantes para ratificar o proposto por estudos exclusivamente moleculares. Além destes
objetivos, esta o interesse no melhor conhecimento sobre as espécies, para que haja a
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conservacdo e manejo das mesmas, principalmente nas formacgdes vegetais do estado do
Parand. Assim, 0 nosso trabalho se propds estudar cinco espécies presentes em grupos
diferentes, de acordo com o circunscrito por Lucas et al.(2007) para a tribo Myrteae:
Campomanesia adamantium (grupo Pimenta), Eugenia pitanga (grupo Eugenia), Myrcia
multiflora (grupo Myrcia), Myrciaria delicatula (grupo Plinia) e Myrceugenia alpigena
(grupo Myrceugenia). Como objetivo especifico planeja-se a descricdo ontogénica da semente
a fim de reconhecer algum caractere que possa ser utilizado nas propostas filogenéticas.
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RESUMO

A caracterizacdo do dvulo, semente e embrido figura entre os principais caracteres usados
para a classificacdo de Myrtaceae. Contudo, a extensa literatura traz apenas estudos
morfologicos destas estruturas, sendo a sua anatomia e ontogénese negligenciadas. Com o
objetivo de ampliar o conhecimento destas estruturas para possibilitar a aplicagdo nas
discussbes das propostas filogenéticas, foi descrita a ontogenia da semente de cinco espécies
que ocorrem em formagBes campestres do Estado do Parana pertencentes a cinco dos seis
clados sulamericanos de Myrteae: Eugenia pitanga (grupo “FEugenia’”), Campomanesia
adamantium (grupo “Pimenta’), Myrceugenia alpigena (grupo “Myrceugenia”), Myrcia
multiflora (grupo “Myrcia’) e Myrciaria delicatula (grupo “Plinia”’). O material coletado foi
processado segundo técnicas usuais e analisado em microscopio 6tico de luz. Todos os évulos
mostram-se campilotropos, bitegumentados, crassinucelados, com os tegumentos variando de
duas a quatro camadas de células. Com o desenvolvimento da semente, hd predominéncia de
divisbes anticlinais na anti-rafe e semente torna-se acentuadamente campil6tropa. Em
Eugenia pitanga e Myrciaria delicatula é observado o crescimento de paquicalaza. A testa é
proliferativa em Campomanesia adamantium e Myrcia multiflora. Entre todas as espécies
estudadas, apenas Myrcia multiflora apresentou células lignificadas ao final do
desenvolvimento seminal. Os embrifes seguiram o padrdo ja descrito para 0s géneros na
literatura e de forma geral foram encontradas particularidades na estrutura do tegumento
seminal que se repetidas em outras espécies dos géneros podem permitir a separacdo entre 0s
grupos gerados nas propostas filogenéticas.

Palavras-chaves: embrido, ontogenia, évulo.
ABSTRACT

(The anatomy of the seed corroborates molecular analyzes in Myrteae (Myrtaceae)?) The
characterization of the ovule, embryo and seed is among the main characters used for
classification in Myrtaceae. However, extensive literature provides only morphological
studies of these structures, and its anatomy and ontogenesis is neglected. With the purpose of
expanding knowledge of these structures to enable the application in the discussions of
phylogenetic hypothesis, the ontogeny of seeds of different species that occur in grasslands of
Parana belonging to five of the six clades of South Americans Myrteae were described:
Eugenia pitanga (“"Eugenia” group), Campomanesia adamantium (“Pimenta" group),
Myrceugenia alpigena (“"Myrceugenia™ group), Myrcia multiflora ("Myrcia" group) and
Myrciaria delicatula ("Plinia™ group). The material collected was processed according to
standard techniques and analyzed in light optical microscopy. All the ovules are
campylotropous, bitegmic and crassinucellate and the integuments varying from two to four
layers of cells. With the development, there is a predominance of anticlinal divisions in the
anti-rapheal region and the seed became markedly campylotropous. In Eugenia pitanga and
Myrciaria delicatula develops a pachycalaza. The testa is multiplicative in Campomanesia
adamantium and Myrcia multiflora. Among all the species, only Myrcia multiflora showed
lignified exotesta in mature seed. Embryos followed the pattern described for the genera in
literature. In general, it was found particularities in the structure of the seed integument that
repeated in other species of the genera may allow the separation between the groups generated
in the phylogenetic proposals.

Keywords: embryo, ontogeny, ovule.
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Introducéo

Os representantes de Myrtaceae figuram entre 0s mais numerosos em levantamentos
floristicos da regido Sul do Brasil (Sobral 2003; Cervi et al. 2007; Carmo & Assis 2012).
Contudo, ndo é apenas no Brasil que a familia tem expressao significativa. De acordo com
Snow et al. (2011) Myrtaceae € a oitava maior familia dentre as Angiospermas.

De forma geral a familia pode ser caracterizada pela presenca de caule esfoliante,
folhas com glandulas secretoras abundantes, ovéario infero ou semi-infero, estames numerosos
(Wilson et al., 2001), flores bissexuais e hipanto desenvolvido (Judd et al., 2009).

A classificacdo de Myrtaceae ao longo do tempo foi controversa e nem sempre aceita
pela comunidade cientifica como um todo. Diversos estudos se propuseram a clarear e
ratificar as relagdes intrafamiliares (Mc Vaugh 1968; Briggs & Johnson 1979, 1984; Schmid
1980; Gadek et al. 1996; Wilson et al. 2001, 2005; Lucas et al. 2005, 2007; Costa 2009;
Biffin et al. 2010; Murillo-A et al. 2013). Em estudo pioneiro, De Candolle (1828) dividiu
Myrtaceae em 5 tribos, Leptospermeae, Myrteae, Chamaelaucieae, Barringtonieae, e
Lecythideae. Em classificacdo posterior, Niedenzu (1893) usou a disposicao das folhas e tipos
de frutos para separar Myrtaceae em duas subfamilias, Myrtoideae e Leptospermoideae.

A divisdo entre as duas subfamilias € considerada classica. As espécies dentro de
Leptospermoideae eram caracterizadas por apresentarem frutos secos e folhas alternas, e
Myrtoideae com frutos carnosos, folhas opostas, tendo a América do Sul como centro de
irradiacdo (Sobral, 2003).

Contudo, esta divisdo em duas subfamilias ndo perdurou e ao longo do tempo a familia
sofreu diversas mudancas quanto a disposicdo dos grupos. Wilson et al. (2001) em analise do
gene matK fizeram a ressalva de que os géneros por eles estudados ndo formavam um taxon
de classificagcdo subfamilial, sendo mais correto a circunscrigcdo de tribo Myrteae ao invés de
subfamilia Myrteoideae.

Em descricdo inicial, De Candolle (1828) usou o embrido para caracterizar Myrteae,
separando em: Myciinae, com cotilédones delgados, foliaceos, cercados pela radicula
alongada e curvada; Eugeniinae, com embrido carnoso geralmente homogéneo com a linha de
separagdo dos cotiledones plano convexos conectados a uma radicula curta e, por fim,
Pimentinae, circunscrito para Myrtiinae posteriormente (McVaugh, 1968), que apresenta
embrido espiral, circular, uncinado ou em forma de ferradura, consistente, com radicula longa

e dois pequenos cotilédones no final.
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Diversos trabalhos posteriores alteraram o parametro de classificacdo para a tribo e
para a familia, usando como ferramenta caracteristicas morfoldgicas e, mais recentemente,
moleculares.

Quanto a anatomia de 6rgaos reprodutivos de espécies inseridas na tribo, pouquissimo
foi descrito de forma profunda se comparado com a diversidade que Myrtaceae e Myrteae
apresentam. McVaugh (1968) afirmou que flores e frutos, juntamente com algumas
caracteristicas vegetativas, poderiam fornecer melhor delimitacdo para géneros mal
compreendidos. Johnson & Briggs (1984) foram além, e interpretaram dados como a
anatomia de madeira, filotaxia, inflorescéncia, tricomas, vascularizagdo intramarginal e
androceu com o programa CLAX. Porém, os autores ndo observaram uma analise filogenética
Unica na qual se pode ter confianca, mas indicaram uma base para hipoteses fitogeograficas e
adaptativas.

Craven & Biffin (2010) acreditam que a posicdo da placenta e 0 modo de arranjo dos
Ovulos nela, a presenca ou auséncia de testa e a natureza dos tecidos envolvidos no
desenvolvimento da calaza, podem ser importantes para a classificacdo da tribo. Mc Vaugh
(1968), antes mesmo de todas essas inferéncias serem feitas, afirmava que a semente madura,
até entdo desprezada na classificacdo, poderia ser essencial na adequacao dos taxons.

Para 0 nosso estudo, sera levado em consideracdo o circunscrito por Lucas et al.
(2007), com a separacdo da tribo em sete grupos: grupo Plinia, Myrcia, Myrceugenia,
Myrteola, Pimenta, Eugenia e Australiano. Para tanto, os autores discutiram os resultados da
analise molecular com caracteres anatbmicos e morfoldgicos, como a placentacdo, elemento
de vaso, nimero de évulos por ovario e embrido.

Visto que elementos relacionados ao gineceu, como 6évulos, embrides e sementes,
foram sempre usados para separacdo em Myrteae, 0 nosso trabalho se propfe a estudar a
ontogénese da semente de cinco espécies que ocorrem no Brasil e que representam cinco dos
clados gerados no estudo de Lucas et al. (2007). Assim, este estudo pretende analisar se ha
diferencas anatdmicas no desenvolvimento do tegumento seminal que reforce as atuais

propostas filogenéticas do grupo.

Materiais e Métodos
Ramos com botdes, flores e frutos em diferentes estadios de Eugenia pitanga (O.
Berg) Nied (grupo Eugenia), Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg (grupo

Pimenta), Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum (grupo Myrceugenia), Myrcia multiflora
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DC. ex Guillemin (grupo Myrcia) e Myrciaria delicatula (Lam.) DC. (grupo Plinia) foram
coletados no Parque Estadual do Guaterla (Tibagi — PR) e no Parque Estadual de Vila Velha
(Ponta Grossa — PR).

Cervi et al. (2007) afirmam que o Parque Estadual de Vila Velha encontra-se no
dominio da floresta ombrofila mista, savana gramineo lenhosa e proximo das areas ocupadas
por floresta estacional semidecidual, refletindo a formacdo de uma rica e peculiar flora. No
Parque Estadual do Guartela, a fisionomia predominante é constituida de formacdes
campestres, estepe gramineo- lenhosa, ocorréncia de uma area de cerrado, savana arborizada,
associada a florestas ombroéfila mista (Veloso et al., 1991).

As coordenadas dos exemplares coletados sdo: Eugenia pitanga, 25°14°41.39” S,
49°59°32.99”” W, altitude 899.284m (Parque Estadual do Guarteld) e 25°14°40.80°" S, Long.
49°59°30.60°> W, altitude 951.285m (Parque Estadual Vila Velha). Campomanesia
adamantium, 25°14°26.99”° S, 50°0°8.39”> W, altitude 925.279m (Parque Estadual do
Guarteld) e 25°14°46.80°" S, 49°59°34.20° W e altitude 956.283m (Parque Estadual Vila
Velha). Myrceugenia alpigena, 24°33°45”” S, 50°15°30.60° W, altitude 1008.400m (Parque
Estadual do Guarteld). Myrcia multiflora, 25°14°54.60° S, 49°59°31.20°> W, altitude
935.281m (Parque Estadual Vila Velha). Myrciaria delicatula, 24°33°45.60° S, Long.
50°15°18.60°" W, altitude 928.407m (Parque Estadual do Guarteld).

Foram feitas exsicatas de todos os exemplares recolhidos, ficando depositados no
Herbéario da Universidade Estadual de Ponta Grossa (HUEPG) sob os registros: Eugenia
pitanga — HUPG 19445; Campomanesia adamantium — HUPG 19428; Myrceugenia alpigena
—HUPG 19753; Myrcia multiflora — HUPG 19401 e Myrciaria delicatula — HUPG 19781.

O material coletado foi fixado em FAA 50%, armazenado em alcool 70% (Johansen,
1940), incluido em historresina (Gerrits, 1991) e secionado em diferentes planos em
micrétomo de rotacdo, com espessura de 8um. Os cortes foram corados com azul de toluidina
tampao acetato, pH 4,7 (O’Brien, 1964 adaptado) e montados em resina sintética Entelan®.

A analise das laminas foi feita em microscopio Leica ICC50 com as devidas escalas
feitas a partir de lamina micrométrica nas mesmas condi¢cfes Opticas utilizadas para cada
caso. Para descri¢do dos dvulos e sementes, utilizou-se a terminologia definida por Corner
(1976).
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Resultados
Semente em desenvolvimento

O dvulo das espécies é campildtropo, crassinucelado, bitegumentado e com funiculo
curto (Fig. 1A-B, 2A-B, 3A-B, 4A, 5A). O tegumento externo apresenta nimero variavel de
camadas: duas (Myrcia multiflora, Myrceugenia alpigena e Myrciaria delicatula — Fig. 3B,
4A, 5B), trés (Campomanesia adamantium - Fig. 2B-C) e quatro (Eugenia pitanga — Fig. 1B-
C). O formato das células do tegumento externo é cuboide (Fig. 1B, 2B-C, 3A-C, 4A-B, 5A-
B). Ha variacdo no tamanho e no conteudo das células entre as camadas deste tegumento,
sendo que em C. adamantium a epiderme externa tem células volumosas e em M. multiflora
sdo alongadas em sentido radial e tém contetdo fendlico, enquanto que as células da epiderme
interna mostram-se tabulares nestas duas espécies (Fig. 2E, 4D). O tegumento interno das
espécies € formado por duas camadas de células de formato tabular (Fig. 1B, 2C, 3B-C, 4D),
sendo de dificil distincdo em E. pitanga, mas observado durante a ontogénese do 6vulo (Fig.
1A, B).

Com o desenvolvimento, a micrépila é formada apenas pela endostoma em
Myrceugenia alpigena e um obturador de origem placentaria esta em contato com o0s dois
tegumentos nesta regido (Fig. 3A-C). Em Eugenia pitanga, Campomanesia adamantium,
Myrcia multiflora e Myrciaria delicatula a micrépila é formada também pela exéstoma (Fig.
1B, 2B-C, 4B), sendo que em C. adamantium e M. multiflora as aberturas ndo sao
coincidentes e a parte antirrafeal do tegumento externo recobre a parte pré-rafeal fazendo com
que a micropila tenha aspecto de “Z” (Fig. 2C, 4B). Em todas as espécies hd aumento no
namero de camadas dos tegumentos na regido adjacente a micropila (Fig. 1B, 2B-C, 3A-C,
4B).

Algumas mudangas significativas sdo observadas ao longo do desenvolvimento da
semente. Em todas as espécies, apds a fecundacgdo, ha predominancia de divisdes anticlinais
nos tegumentos na regido antirrafeal, bem como o aumento de camadas e do volume das
células do nucelo na regido rafeal em direcdo a cavidade embrionaria (Fig. 1C, 2D, 4G). Em
Eugenia pitanga e Myrciaria delicatula a calaza se amplia e forma a paquicalaza (Fig. 1C,
5C). Em Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena e Myrcia multiflora o
desenvolvimento da regido antirrafeal € maior do que nas outras duas espécies e a semente
torna-se acentuadamente campilétropa (2D, 4G). O numero de camadas da testa aumenta em
C. adamantium e M. multiflora (Fig. 2J, 4F) e da testa e da paquicalaza em E. pitanga e M.

delicatula (Fig. 1D, F-G, I, 5C-E). Em todas as espécies 0 nimero de camadas do tégmen
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mantém-se inalterado (1E, 2G, 3E, 4E, 5B). Células de contetdo fenolico ocorrem na exotesta
em M. multiflora (Fig. 4D), e nesta camada e nas primeiras camadas subjacentes em M.
delicatula (Fig. 5B-D. Nesta fase, uma hipdstase torna-se evidente pelo contetudo fendlico
denso de suas células em Myrcia multiflora (Fig. 4C) e em fases posteriores nas outras
especies (1C, 2K, 3D, 5C). Em M. alpigena, as células do exotégmen proximas a regido da
calaza apresentam contetido fendlico em continuidade as células da hipdstase (Fig. 3E).

Na paquicalaza, em Eugenia pitanga, externamente as células com conteudo fendélico
diferenciam-se véarias camadas de células alongadas em sentindo longitudinal (Fig. 1D). As
divisbes no tegumento seminal na paquicalaza e na testa passam a ocorrer em diferentes
planos nas camadas medianas e s&o anticlinais na camada mais externa. As divisdes
periclinais nas células da endotesta que ocorrem de forma desordenada déo a esta camada
aspecto irregular. Na paquicalaza e nas demais camadas da testa o alongamento das células
em sentidos variados tornam a superficie seminal ondulada (Fig. 1G, 1F).

De modo geral, quando o embrido preenche toda a cavidade embrionaria e
gradativamente aumenta de tamanho, camadas de células dos tegumentos e do nucelo
comecam a sofrer achatamento ou a se colapsar (Fig. 11, 2G-I, 3E-3F, 4E-F), sendo este
processo mais tardio em Myrciaria delicatula (Fig. 5E). As células da exotesta com contetdo
fendlico em Myrcia multiflora, que sofreram divisGes anticlinais e alongamento radial em
fases anteriores, dispdem-se em palicada (Fig. 4E) e, posteriormente, adquirem espessamento
parietal (Fig. 4F).

Para todas as espécies, na medida em que o embrido se desenvolve, o endosperma, que
inicialmente era nuclear (Fig. 1E, 2F, 4C), torna-se celular (Fig. 1C, 2D, G, 3E, 5C). Embrido

supranumerario foi observado em Eugenia pitanga.

Semente madura

A semente madura de todas as espécies € exalbuminosa (Fig. 1F, 2J, 3D,G, 4H, 5E, F).
Em Eugenia pitanga ha afastamento celular nas camadas mais externas da paquicalaza e da
testa que originam um aerénquima (Fig. 1J). Ainda nesta espécie as duas camadas de células
em contato com o pericarpo tornam-se alongadas no sentido longitudinal e as células
alongadas externas a hipoOstase na paquicalaza diferenciam em esclereides. Em
Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena e Myrciaria delicatula, o tegumento
seminal é delgado, formado apenas pela testa (Fig. 1J, 2K, 3G, 4H, 5F) e a exotesta torna-se
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lignificada em Myrcia multiflora (Fig. 4H). O tégmen em todas as espécies torna-se colapsado
(Fig. 1J, 2K, 3G, 4H, 5F).

H& variacdo na estrutura do embrido, podendo apresentar cotilédones carnosos, plano-
convexos, com eixo hipocétilo-radicular curto em Eugenia pitanga e Myrciaria delicatula
com cavidades secretoras ja diferenciadas nesta Gltima espécie (Fig. 1F, 5F). Em
Campomanesia adamantium o eixo hipocétilo-radicular € muito longo e os cotilédones muito
reduzidos. Em Myrceugenia alpigena e Myrcia multiflora o eixo hipocétilo-radicular e o0s
cotilédones foliaceos sdo longos e acentuadamente enrolados (Fig. 3D, 4H). No embrido de
todas as espécies ha cavidades secretoras distribuidas abaixo da protoderme (Fig. 3D, 4H, 5F)
e apresentam como substancia de reserva nas células no meristema fundamental, amido (E.

pitanga, M. alpigena, M. multiflora, M. delicatula) ou lipidio (C. adamantium).

Discusséo

Em todas as espécies aqui estudadas o dvulo é campilétropo, seguindo o afirmado por
Corner (1976) para Myrtaceae e coincidindo com o descrito por Moreira-Coneglian (2007,
2011) em espécies de Eugenia, Campomanesia e Myrcia. Em Myrtoideae, e em Myrtaceae de
modo geral, Nic Lughadha & Proenca (1996) e Tobe & Raven (1983) descrevem apenas
6vulos anatropos. Pescador et al. (2009) em estudo com Acca sellowiana descrevem o évulo
como anatropo tendendo a ana-campil6tropo. Van Wyk & Botha (1984) registram para
espécies de Eugenia 6vulos hemi-campil6tropos tendendo a ana-campildtropos. Contudo estes
autores fazem a ressalva de que alguns estudos classificam os 6vulos como anatropos quando
na realidade eles sdo campil6tropos e que sé estudos detalhados ndo deixardo ddvida quanto a
esta afirmacéo.

Assim como em nosso estudo, Corner (1976), Tobe & Raven (1983), Van Wyk &
Botha (1984) e Nic Lughadha & Proenca (1996) descrevem para a familia dvulos
crassinucelados. Ovulos crassinucelados foram descritos por Pescador et al. (2009) em Acca
selowiana e por Pimentel (2013) nas 14 espécies que estudou.

Os 6bvulos das espécies estudadas sdo bitegumentados. Corner (1976) faz a mesma
descri¢do para a familia. Tobe & Raven (1983) registram em Eugenia spp. e Syzygium ovulos
unitegumentados, mas discutem que a presenca de apenas um tegumento em Eugenia se deve
ao fato de a familia ser pouco conhecida embriologicamente. Em estudo com Eugenia, Van

Wyk & Botha (1984) descrevem todas as espécies como bitegumentadas, assim como o
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encontrado por Moreira-Coneglian (2007, 2011) em Blepharocalyx salicifolius,
Campomanesia pubescens e em espécies de Eugenia, Myrcia e Psidium e por Pimentel (2013)
em 12 das 14 espécies que estudou. Este ultimo autor também registrou em duas espécies de
Syzygium ovulos unitegumentados. A descri¢do na literatura de apenas um tegumento em
Eugenia provavelmente se refira na verdade a espécies de Syzygium (Van Wyk & Botha,
1984), apresentando-se neste género como condigdo derivada pela perda de um tegumento
durante a evolugdo da familia (Tobe & Raven, 1983; Wilson, 2011). Pimentel (2013) afirma
que em seu estudo os clados sulamericanos de Myrteae ganharam um segundo tegumento,
ocorrendo, deste modo, uma reversdo a condicdo plesiomdrfica bitegumentada da familia.
Este autor reforca que a ocorréncia de um tegumento em 6vulos de Eugenia uniflora descrita
por Lopes (2008) deve-se a uma reversdo que representa uma autapomorfia para a espécie.
Entretanto, Lopes (2008) nao realizou a ontogénese do évulo para confirmar esta constatacao.
Por outro lado, a ampliacdo deste tipo de estudo para mais espécies de Eugenia pode revelar
espécies unitegumentadas que reforcariam a proximidade de Eugenia e Syzygium nas atuais
propostas filogenéticas.

Nas espécies aqui estudadas o nimero de camadas celulares dos tegumentos varia de
dois a quatro, corroborando o descrito de forma geral para Myrtaceae por Tobe & Raven
(1983) e Corner (1976), e em espécies de Myrteae estudadas por Van Wyk & Botha (1984),
Pescador et al. (2009) e Moreira-Coneglian (2007, 2011). Assim como observado em Eugenia
pitanga, as espécies de Eugenia africanas estudadas por Van Wyk & Botha (1984)
apresentam tegumento interno muito discreto, podendo ser ignorado em estudos que nao
acompanham todo o desenvolvimento do dvulo. Em todas as espécies aqui descritas, desde o
6vulo jovem até a semente em desenvolvimento, foi observado nimero maior de camadas de
células nos tegumentos proximos a regido micropilar. O mesmo ja havia sido descrito em
Acca sellowiana por Pescador et al. (2009).

O tégmen ndao multiplicativo que se torna colapsado com o desenvolvimento da
semente, descrito neste trabalho, ja havia sido registrado por Corner (1976), Van Wyk &
Botha (1984) e Moreira-Coneglian (2007, 2011).

Quanto a formagdo da micrdpila, as espécies apresentaram considerdvel variacéo,
sendo constituida somente pela enddstoma (Myrceugenia alpigena) ou pela enddstoma e
exostoma, podendo ser (Eugenia pitanga) ou ndo (Campomanesia adamantium, Myrcia
multiflora) coincidentes. A afirmacdo de Corner (1976) de que em Myrtaceae a micropila é

formada apenas pela exdstoma, talvez deva-se ao fato de que durante a ontogénese ovular o
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tegumento externo desenvolva-se mais rapidamente que o interno, como observado em 6vulos
imaturos no presente trabalho. Nas espéecies de Eugenia estudadas por Van Wyk & Botha
(1984), a micropila é formada pelos dois tegumentos ou pelo tegumento interno. Em C.
adamantium e M. multiflora a micropila € em zig-zag (“Z”) como descrita em Acca
sellowiana por Pescador et al. (2009) e em Campomanesia pubescens por Moreira-Coneglian
(2007). Na literatura ndo h& mencdo da presenca de obturador em espécies de Myrtaceae,
sendo encontrado no presente trabalho em Myrceugenia alpigena como registro inédito para a
familia.

Com a fecundacdo e inicio do desenvolvimento da semente, Eugenia pitanga e
Myrciaria delicatula desenvolvem a paquicalaza, com os tegumentos ficando restritos a
regido micropilar. Corner (1976) descreve a presenca deste tegumento paquicalazal em
espécies unitegumentadas de Eugenia, registrado também em Eugenia punicifolia, Eugenia
bimarginata, ambas bitegumentadas descritas por Moreira-Coneglian (2007, 2011). Tudo
indica que a ocorréncia de paquicalaza em M. delicatula é o primeiro registro para espécies
que ndo pertencem ao grupo Eugenia. Von Teichman & Van Wyk (1991) afirmam que a
presenca de paquicalaza associada ao embrido muito desenvolvido € caracteristica
plesiomorfica. Em duas das hipoteses filogenéticas obtidas por Murillo-A et al. (2013) estes
dois géneros estdo mais proximos e basais contrariamente ao observado na rvore filogenética
de Lucas et al. (2007), em que o grupo Eugenia é o mais basal e o grupo Plinia o mais
derivado.

A ocorréncia de pericalaza, encontrada em espécies de Myrcia e em Blepharocalyx
salicifolius por Moreira-Coneglian (2007, 2011) ndo foi observada nas espécies estudadas
neste trabalho.

O endosperma, inicialmente nuclear e consumido posteriormente, encontrado nas
espécies deste trabalho, ja havia sido descrito por Tobe & Raven (1983), Moreira-Coneglian
(2007, 2011) e Pescador et al. (2009). Corner (1976) afirma que de forma geral todas as
sementes de Myrtaceae sdo parcialmente ou completamente exalbuminosas.

Conforme a semente se desenvolve, em todas as espécies ocorrem divisdes celulares
nos tegumentos na regido anti-rafeal que aumentam a curvatura da semente e do saco
embrionario. O mesmo tipo de desenvolvimento foi descrito para as espécies africanas de
Eugenia com semente do tipo X (Van Wyk & Botha, 1984) e em todas as espécies estudadas
por Moreira-Coneglian (2007, 2011).
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Poliembrionia foi observada neste trabalho somente em Eugenia pitanga e é descrita
para a familia, em Syzygium e Myrciaria (Gurgel & Soubihe Sobrinho, 1951), ambos com
embrido eugenioide. Nas espécies com embrides mircidide e mirtdide, ndo ha relatos de
poliembrionia. Estes tipos de embrido apresentam uma especializacdo maior do eixo
embrionario e dos cotilédones, e ndo possibilitam a ocorréncia deste fenbmeno como em
espécies com embrido eugenidide, cujos 6rgdos sd8o menos distintos (Moreira-Coneglian,
2007, 2011). Rye (1979) fez uma correlacdo positiva entre a ocorréncia de apomixia em
Myrtoideae e a alta frequéncia de poliembrionia no grupo. Contudo o autor cita como
exemplo apenas Syzygium jambos.

As divisdes celulares anticlinais e o processo de lignificacdo das células da camada em
palicada que constitui a exotesta em Myrcia multiflora também foram observados em Eugenia
com sementes do tipo X descritas por Van Wyk & Botha (1984). Nas espécies estudadas por
Moreira-Coneglian (2007, 2011) ha variacdo da camada com células lignificadas, sendo
apenas na exotesta em Campomanesia pubescens, Myrcia bella e M. lauruotteana e em toda a
testa em Eugenia aurata, E. bimarginata e E. punicifolia. Em Eugenia pitanga somente as
camadas externas a hipostase na paquicalaza diferenciam-se em esclereides. Nas espécies de
Psidium descritas por Moreira-Coneglian (2011), lignificam-se as camadas mais internas da
mesotesta e as demais camadas da mesotesta e a exotesta formam a sarcotesta. A autora, como
ja registrado por McVaugh (1968) e Corner (1976), chama atencdo sobre a variedade
encontrada no tegumento seminal de Myrtaceae e afirma que a auséncia de esclerificacdo no
tegumento de Blepharocalyx salicifolius € caracteristica plesiomorfica que confirma a
separacao deste género dos demais da tribo de acordo com a filogenia de Lucas et al. (2007).
O fato de em Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena e Myrciaria delicatula ndo
haver lignificacdo de células no tegumento torna este carater homoplasico e somente a
descricdo de mais espécies na tribo podem elucidar esta questao.

A anatomia do embrido das espécies segue o descrito por Moreira-Coneglian (2007,
2011), principalmente no que se refere as cavidades secretoras subepidérmicas. A presenca
destas estruturas secretoras no embrido € comumente negligenciada nos estudos
embrioldgicos (Van Wyk & Botha, 1984).

Tobe & Raven (1983) estimam que apenas 9% das espécies de Myrtaceae sao
conhecidas embriologicamente e que mais estudos deveriam ser feitos extensivamente ja que
¢ a maior familia dentro de Myrtales e os atributos embrioldgicos sdo criticos para a

circunscricdo do grupo e elucidagdo da relagdo dentro da ordem. Nesse estudo 0s autores
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afirmam que muitos taxons foram descritos baseados em informacgdes incompletas e que
evidéncias embrioldgicas permitiriam clara circunscricdo para a ordem.

As caracteristicas encontradas em Campomanesia adamantium como o0 embrido
mirtoide com eixo hipocotilo-radicular longo, carnoso, enrolado e com cotilédones reduzidos
no apice associadas ao tegumento fino e ndo lignificado, estdo de acordo com as descritas por
Landrum (1986) para o “complexo Campomanesia” e sdo tipicos de Myrtinae na qual o
género se encontra (Landrum & Kawasaki, 1997).

Eugenia pitanga e Myrciaria delicatula apresentam embrifes semelhantes. Na
literatura os géneros supracitados séo classificados como pertencentes a Eugeniinae, que tem
como caracteristica 0 embrido eugenioide (Landrum & Kawasaki, 1997). Este embrido é
descrito pelos autores com cotilédones carnosos, planos-convexo, podendo ser fundidos ou
separados, com eixo hipocotilo-radicular curto se comparado aos cotilédones. Lucas et al.
(2007) afirmam que o embrido engenioide surgiu independente no grupo Plinia e Eugenia.
Ainda segundo Mc Vaugh (1968) os cotilédones tendem a ser mais separados em Plinia do
que no outro grupo. Em Eugenia pitanga os cotilédones sdo facilmente distinguiveis, ao
contrario do encontrado por Moreira-Coneglian (2007, 2011) em duas espécies do género.

Em Myrceugenia alpigena e Myrcia multiflora o embrido apresenta tanto o eixo
hipocoétilo-radicular quanto os cotilédones que séo folidceos longos e enrolados, enquadrando-
se no tipo mircioide que caracteriza as espécies de Myrcinae (Landrum & Kawasaki, 1997).
Na filogenia de Lucas et al. (2007), estes géneros estdo em grupos proximos, com 0 grupo
Myrceugenia mais basal e o grupo Myrcia mais derivado, apesar de este tipo de embrido ndo
ocorrer nos outros dois géneros (Blepharocalyx e Luma) pertencentes ao grupo Myrceugenia,
0 que segundo estes autores indica uma evolucdo independente desta caracteristica.
Entretanto, nas hipdteses filogenéticas de Murillo-A et al. (2013), os grupos Mycia e
Myrceugenia mantém-se proximos e sem 0s géneros Blepharocalyx e Luma, que agora
constituem dois grupos distintos.

Os resultados encontrados no presente mostraram diferengas significativas entre as
especies. Contudo, este estudo somados aos descritos em estudos semelhantes ou em outros
estruturais ainda ndo sdo suficientes para corroborar as hipdteses geradas pelas analises
filogenéticas baseadas em dados moleculares. As flutuacbes dos grupos nos diferentes
cladogramas obtidos podem indicar a insuficiéncia na analise de genes que podem ser

responsaveis pela expressao dos dados morfoldgicos que vem sendo utilizado nas discussoes.
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Figura 1: SeccBes longitudinais de Eugenia pitanga. A-B: Ovulo. C-l: semente em
desenvolvimento. J: semente madura. A: 6vulo em inicio de desenvolvimento. B: aspecto
geral do O6vulo mostrando os tegumentos. C: aspecto geral da semente em inicio de
desenvolvimento. D: detalhe do limite entre paquicalaza e tegumentos na regido anti-rafeal. E:
semente com embrido globular evidenciando a testa e o tégmen. F: semente imatura,
mostrando a regido micropilar, a paquicalaza na regido preé-rafeal e 6vulos abortados. G:
detalhe da testa na regido da micrépila. H-J: desenvolvimento das camadas da paquicalaza na
semente em inicio de desenvolvimento, imatura e madura, respectivamente. Detalhe J:
esclereides da paquicalaza. (pa: paquicalaza; pe: pericarpo; te: tegumento externo; tg: tégmen;
ti: tegumento interno; ts: testa).
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Figura 2: SeccOes longitudinais (A-J) e transversal (K) de Campomanesia adamantium. A-C,
E: 6vulo. D, F-I: semente em desenvolvimento. J-K: semente madura. A: 6vulo em inicio de
desenvolvimento. B: aspecto geral do évulo desenvolvido. C: detalhe da micrépila. D: aspecto
geral da curvatura da semente. E-I: desenvolvimento dos tegumentos. J: tegumentos na
semente madura. K: regido rafeal mostrando a hipdstase. (hi: hipostase; nu: nucelo; te:
tegumento externo, tg: tégmen; ti: tegumento interno; ts: testa; * tégmen colapsado)
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Figura 3: SeccgOes longitudinais de Myrceugenia alpigena. A-C: dvulo. E-F: semente em
desenvolvimento. D, G: semente madura. A: dvulo imaturo. B: aspecto geral do 6vulo
desenvolvido. C: detalhe da regido micropilar. D: semente madura evidenciando o embrido
desenvolvido. E-F: desenvolvimento dos tegumentos. G: testa da semente madura. (em:
embrido; hi: hipostase; nu: nucelo; ob: obturador; te: tegumento externo, tg: tégmen; ti:
tegumento interno; ts: testa; * tégmen colapsado)
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Figura 4: Seccles longitudinais de Myrcia multiflora. A: 6vulo. B-G: semente em
desenvolvimento. H: semente madura. A: aspecto geral do 6vulo. B: detalhe da micropila. C:
semente mostrando a hipostase com conteldo fendlico. D-F: desenvolvimento dos
tegumentos. G: aspecto geral da semente evidenciando a curvatura. H: semente madura com o
embrido desenvolvido. (en: endosperma; ex: exotesta; hi: hipdstase; nu: nucelo; te: testa; tg:

tégmen; ti: tegumento interno; ts: testa)
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Figura 5: SeccOes longitudinais (A-B, D-F) e transversal (C) de Myrciaria delicatula. A:
Ovulo. B-E: semente em desenvolvimento. F: semente madura. A: O6vulo imaturo. B:
tegumentos da semente em inicio de desenvolvimento. C: aspecto geral evidenciando a
paquicalaza e hipdstase com células de contetdo fendlico. D: tegumento nas proximidades da
micropila. E: detalhe da paquicalaza na regido pré-rafeal e da micrépila. F: semente madura
com o embrido desenvolvido. Detalhe F: testa com células amassadas. (hi: hipdstase; pa:
paquicalaza; te: tegumento externo; ti: tegumento interno; tg: tégmen; ts: testa; * tégmen
colapsado)
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Anexol. Cladrograma da analise filogenética de Myrteae (Lucas et al., 2007).
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associados ou associados em atraso com as



anuidades, serdo cobrados os custos da
publicacdo por pagina impressa (R$ 35,00
por pagina), a serem pagos quando da
solicitacdo de leitura de prova editorada, para
correcdo dos autores. No caso de submisséo
de figuras coloridas, as despesas de
Impressdo a cores serdo repassadas aos
autores (associados ou nado-associados).
Consulte o Editor-Chefe para maiores
detalhes.

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

Publicacdo e processo de avaliagéo.
Durante o processo de submissao, 0s autores
deverdo enviar uma carta de submissdo
(como um  documento  suplementar),
explicando o motivo de publicar na Revista,
a importancia do seu trabalho para o contexto
de sua area e a relevancia cientifica do
mesmo. Os manuscritos submetidos serdo
enviados para assessores, a menos que ndo se
enquadrem no escopo da Revista. Os
manuscritos serdo sempre avaliados por dois
especialistas que terdo a tarefa de fornecer
um parecer, tdo logo quanto possivel. Um
terceiro assessor sera consultado caso seja
necessario. Os assessores ndo  serdo
obrigados a assinar os seus relatérios de
avaliagdo, mas seréo convidados a fazé-lo. O
autor responsavel pela submissdo podera
acompanhar o progresso de avaliacdo do seu
manuscrito, a qualquer tempo, desde que
esteja logado no sistema da Revista.

Preparando os arquivos. Os textos do
manuscrito deverédo ser formatados usando a
fonte Times New Roman, tamanho 12, com
espacamento entre linhas 1,5 e numeragao
continua de linhas, desde a primeira pagina.
Todas as margens deverdo ser ajustadas para
1,5 cm, com tamanho de pagina de papel A4.
Todas as paginas deverdo ser numeradas
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O manuscrito deverd estar em formato
Microsoft® Word DOC. O documento
devera ser compativel com a versdo 2002.
Arquivos em formato RTF também seréo
aceitos. Arquivos em formato Adobe® PDF
ndo serdo aceitos. O documento principal
nao deverd incluir qualquer tipo de figura
ou tabela. Estas deverdo ser submetidas
como documentos suplementares,
separadamente.

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

Todos 0s manuscritos submetidos deverao
ser subdivididos nas seguintes segdes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL
1.1. Primeira pagina. Devera conter as
seguintes informagdes:

a) Titulo do manuscrito, conciso e
informativo, com a primeira letra em
mailsculo, sem abrevia¢6es. Nomes proprios
em mailsculo. Citar nome cientifico
completo.

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

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

1.2. Segunda pagina. Devera conter as
seguintes informagoes:

a) RESUMO: em maiusculas e negrito. O
texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paragrafo.
Deverd ser precedido pelo titulo do
manuscrito em Portugués, entre parénteses.



Ao final do resumo, citar até 5 (cinco)
palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em
ordem alfabética, ndo repetindo palavras do
titulo.

b) ABSTRACT: em mailsculas e negrito.
O texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paragrafo.
Devera ser precedido pelo titulo do
manuscrito em Inglés, entre parénteses. Ao
final do abstract, citar até 5 (cinco) palavras-
chave a escolha do(s) autor(es), em ordem de
alfabética.

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

1.3. Terceira pagina e subsequentes. Os
manuscritos deverdo estar estruturados em
Introducéo, Material e  métodos,
Resultados e discussdo, Agradecimentos e
Referéncias bibliogréaficas, seguidos de uma
lista completa das legendas das figuras e
tabelas (se houver), lista das figuras e tabelas
(se houver) e descricdo dos documentos
suplementares (se houver).
1.3.1. 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)
0o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho;

C) conhecimentos atuais no campo
especifico do assunto tratado;

d) objetivos.
1.3.2. Material e métodos. Titulo com a
primeira letra em maidsculo, em negrito,
alinhado a esquerda. O texto devera conter
descricdes breves, sufi cientes a repeticdo do
trabalho. Técnicas j& publicadas deverdo ser
apenas citadas e ndo descritas. Indicar o
nome da(s) espécie(s) completo, inclusive
com o autor. Mapas poderdo ser incluidos
(como figuras na forma de documentos
suplementares) se forem de extrema
relevancia e deverdo apresentar qualidade
adequada para impressao (ver
recomendacdes para figuras). Todo e
qualquer comentéario de um procedimento
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utilizado para a analise de dados em

Resultados devera, obrigatoriamente, estar

descrito no item Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discusséo. Titulo com a

primeira letra em maiusculo, em negrito,

alinhado a esquerda. Tabelas e figuras
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texto. N&o insira figuras ou tabelas no
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1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As

legendas deverdo estar incluidas no fim do
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Referéncias bibliograficas. Para cada figura,

deverdo ser fornecidas as seguintes
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nimero da figura, usando algarismos
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Normas gerais para todo o texto. Palavras
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autor, na primeira mengdo no texto. Se
houver uma tabela geral das espécies citadas,
0 nome dos autores devera aparecer somente
na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas
pela primeira vez, deverdo ser precedidas do
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seu significado  por  extenso. EX.:
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE);  Microscopia  Eletronica  de

Varredura (MEV). Usar abreviaturas das
unidades de medida de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (por exemplo 11
cm, 2,4 um). O nimero devera ser separado
da unidade, com excecdo de percentagem,
graus, minutos e segundos de coordenadas
geograficas  (90%, 17°46’17” S, por
exemplo).

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

Para normatizacdo do uso de notacdes
matematicas, obtenha o arquivo contendo as
instrucdes especificas em
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matem
atica.pdf. O Equation, um acessério do
Word, estd programado para obedecer as
demais convencBes matematicas, como
espacamentos entre sinais e elementos das
expressoes, alinhamento das fragdes e outros.
Assim, 0 uso desse acessorio é recomendado.

Em trabalhos taxondmicos, o material
botanico examinado devera ser selecionado
de maneira a citarem-se apenas aqueles
representativos do tdxon em questdo, na
seguinte 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 seguido de et al. Ex.: Silva et al.
Chaves de identificagdo deverdo ser,
preferencialmente, indentadas. Nomes de
autores de taxons ndo deverdo aparecer. Os


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

taxons da chave, se tratados no texto, deverdo
ser numerados seguindo a ordem alfabética.
Exemplo:
1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm

didm....ccooei 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm
(¢10]11] o] USSR 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas

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

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

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

Exemplo:
1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23,
f. 5. 1870.
Fig. 1-12

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

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

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

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

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

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

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

As figuras deverdo ser numeradas
sequiencialmente, com algarismos arébicos,
colocados no canto inferior direito. Na
editoracdo final, a largura maxima das
figuras serd de: 175 mm, para duas colunas, e
de 82 mm, para uma coluna.

Cada figura deverd ser editada para
minimizar as areas com espagos em branco,
optimizando o tamanho final da ilustracao.

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

llustracBes em preto e branco deverdo ser
fornecidas com aproximadamente 300 dpi de
resolucdo, em formato TIF. llustracdes mais
detalhadas, como ilustragdes boténicas ou
zooldgicas, deverdo ser fornecidas com
resolucdes de, pelo menos, 600 dpi, em
formato TIF. Para fotografias (em preto e
branco ou coloridas) e eletromicrografias,
forneca imagens em formato TIF, com pelo
menos, 300 dpi (ou 600 dpi se as imagens
forem uma mistura de fotografias e
ilustracbes em preto e branco). Contudo,
atencdo! Como na editoracdo final dos
trabalhos, o tamanho til destinado a uma
figura de largura de pagina (duas colunas)
é de 170 mm, para uma resolucdo de 300
dpi, a largura das figuras ndo devera
exceder os 2000 pixels. Para figuras de
uma coluna (82 mm de largura), a largura
maxima das figuras (para 300 dpi), ndo
deveréa exceder 970 pixels.

N&o fornecer imagens em arquivos
Microsoft® PowerPoint, geralmente geradas



com baixa resolugcdo, nem inseridas em
arquivos DOC. Arquivos contendo imagens
em formato Adobe® PDF néo serdo aceitos.
Figuras deverdo ser fornecidas como
arquivos separados (documentos
suplementares), ndo incluidas no texto do
trabalho.

As imagens que ndo contiverem cor
deverdo ser salvas como ‘grayscale’, sem
qualquer tipo de camada (‘layer’), como as
geradas no Adobe® Photoshop, por exemplo.
Estes arquivos ocupam até 10 vezes mais
espaco que os arquivos TIF e JPG. A Acta
Botanica Brasilica ndo aceitard figuras
submetidas no formato GIF ou comprimidas
em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as
figuras no formato TIF forem um obstaculo
para 0s autores, por seu tamanho muito
elevado, estas poderdo ser convertidas para o
formato JPG, antes da sua submisséo,
resultando em uma significativa reducdo no
tamanho. Entretanto, ndo se esquega que a
compressdao no formato JPG poderd causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assim, é
recomendado que os arquivos JPG sejam
salvos nas qualidades ‘Maxima’ (Maximum).

O tipo de fonte nos textos das figuras

devera ser o Times New Roman. Textos
deverdo ser legiveis. Abreviaturas nas figuras
(sempre em minusculas) deverdo ser citadas
nas legendas e fazer parte da propria figura,
inseridas com o uso de um editor de imagens
(Adobe® Photoshop, por exemplo). Nao use
abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de
texto” do Microsoft® Word.
Recomenda-se a criacdo de uma Unica
estampa, contendo varias figuras reunidas,
numa largura méaxima de 175 milimetros
(duas colunas) e altura maxima de 235 mm
(péagina inteira). No caso de estampa, a letra
indicadora de cada figura deverd estar
posicionada no canto inferior direito. Inclua
“A” e “B” para distingui-las, colocando na
legenda, Fig. 1A, Fig. 1B e assim por diante.
N&o use bordas de qualquer tipo ao redor das
figuras.

E responsabilidade dos autores obter
permissao para reproduzir figuras ou tabelas
que tenham sido previamente publicadas.
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2.3. Tabelas. As tabelas deveréo ser referidas
no texto com a primeira letra em maiusculo,
de forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por
exemplo). Todas as tabelas apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada
no texto. As tabelas deverdo ser
sequencialmente numeradas, em arabico
(Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com
numeracdo independente das figuras. O titulo
das tabelas deverd estar acima das mesmas.
Tabelas deverdo ser formatadas usando as
ferramentas de criagdo de tabelas (‘Tabela’)
do Microsoft® Word. Colunas e linhas da
tabela deverdo ser visiveis, optando-se por
usar linhas pretas que serdo removidas no
processo de edicdo final. N&o utilize padrdes,
tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas
tabelas. Dados mais extensos poderdo ser
enviados como documentos suplementares,
0s quais estardo disponiveis como links para
consulta pelo pablico.

Mais detalhes poderdo ser consultados nos
altimos nimeros da Revista.



