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1. RESUMO

A anatomia floral de espécies de Poales incluidas em Rapateaceae, Juncaceae, Xyridaceae,
Eriocaulaceae e Mayacaceae e a biologia reprodutiva de espécies de Abolboda (Xyridaceae)
foram estudadas visando contribuir com a taxonomia do grupo e elucidar relacGes inter e
intrafamiliares. Em Rapateaceae, tricomas secretores de mucilagem presentes na base de todas
as pecas florais; sépalas, pétalas, anteras e estilete recobertos por cera de ornamentacgéo estriada;
pétalas com células epidérmicas curtas, de paredes sinuosas na face abaxial; anteras
tetrasporangiadas, com celulas epidérmicas contendo compostos fendlicos; endotécio com
espessamento em espiral; ovario tricarpelar, com septos incompletos; dvulos anatropos e
bitegumentados; e o mesmo padrdo de vascularizacdo floral caracterizam a familia.
Cephalostemon e Rapatea apresentam grande similaridade, corroborando analises filogenéticas
gue 0s apontam como grupos-irmaos. Stegolepis apresenta muitas caracteristicas distintivas,
refletindo maior diversidade do género. Juncaceae caracteriza-se por apresentar tépalas com
epiderme abaxial formada por células alongadas, de paredes sinuosas, e margens formadas pelo
prolongamento da epiderme; endotécio com espessamento em espiral; grdos de pdlen em
tétrade; epiderme externa do ovario com invaginacdes nas regides dos feixes dorsais dos
carpelos; e presenca de gin6foro. Juncus distingue-se por apresentar estdmatos na face abaxial
das tépalas e varios 6vulos com placentacdo parietal, enquanto Luzula diferencia-se pela
presenca de compostos fenolicos nas tépalas, intumescimento da base das tépalas e dos filetes,
androceu diplostémone e presenca de obturador no ovario, além de apresentar trés 6vulos com
placentacdo basal. Nas xyrideas, apéndices nectariferos do estilete estdo presentes em
Xyridaceae e Eriocaulaceae e sdo estruturas homdlogas. Essas familias compartilham também
células epidérmicas alongadas, com paredes retas nas pétalas; estames epipétalos; estaminodios;
anteras com deiscéncia longitudinal; endotécio com espessamento em banda; e estigmas
vascularizados apenas pelos feixes dorsais dos carpelos, corroborando sua estreita relacdo
indicada nas analises filogenéticas. Mayacaceae distingue-se por apresentar células epidérmicas
papilosas nas pétalas; reducéo do verticilo interno de estames; anteras poricidas; endotécio sem
espessamento; estilete e estigma vascularizados pelos feixes dorsais e ventrais dos carpelos; e
presenca de obturador no ovério. A producdo de néctar em Xyridaceae foi demonstrada pela
primeira vez, em Abolboda pulchella e A. poarchon, sendo este o principal recurso floral

utilizado pelos polinizadores, que séo abelhas Apidae, Megachilidae e Halictidae.



2. ABSTRACT

The floral anatomy of Rapateaceae, Juncaceae, Xyridaceae, Eriocaulaceae and Mayacaceae, and
the reproductive biology of Xyridaceae species were investigated in order to contribute to the
taxonomy and to the better understanding of inter and infrafamilial relationships. In Rapateaceae,
mucilage-secreting trichomes between the floral parts; sepals, petals, anthers and style covered
by an ornamented cuticle; short epidermal cells, with sinuous walls in the abaxial surface of the
petals; tetrasporangiate anthers with phenolic idioblasts in the epidermis; endothecium with spiral
thickenings; tricarpelar ovary, with incomplete septa; anatropous, bitegmic ovules; and the same
floral vascularization pattern characterize the family. Cephalostemon and Rapatea show a great
number of similarities, corroborating the phylogenetic analyses that identify these genera as
closely related. Stegolepis shows several distinctive characters, probably related to the greater
diversity found in the genera. Juncaceae is characterized by tepals with sinuous-walled cells in
the abaxial surface and with margins composed only of epidermis; endothecium with spiral
thickenings; pollen in tetrad; invaginations in the ovary epidermis facing the carpel dorsal
bundles; and gynophore. Juncus is distinguished by the presence of stomata in the abaxial
epidermis of the tepals, and several ovules with parietal placentation, while Luzula differs by the
occurrence of phenolic compounds in the tepals; intumescence of the basal region of tepals and
filaments; diplostemonous androecium; ovarian obturator; and three ovules with basal
placentation. In the xyrid clade, the stylar appengades of Xyridaceae and Eriocaulaceae are
homologous structures, supporting the phylogenetic proximity of these two families.
Eriocaulaceae and Xyridaceae also share the presence of elongate epidermal cells with straight
walls in the petals; epipetalous stamens; staminodes; anthers with longitudinal dehiscence;
endothecium with band-like thickenings; and stigma vascularized by the carpel dorsal bundles.
Mayacaceae is distinguished by the presence of papillose epidermal cells in the petals; inner
whorl of stamens reduced; poricide anthers; endothecium lacking thickenings; style and stigma
vascularized by the dorsal and ventral carpel bundles; and obturator in the ovary. This is the first
demonstration of nectar production in Xyridaceae, in Abolboda pulchella and A. poarchon, being
the nectar the main floral resource used by Apidae, Megachilidae and Halictidae pollinating bees.



3. INTRODUCAO GERAL

Poales é a segunda maior ordem de monocotiledéneas e, juntamente com Arecales,
Commelinales, Zingiberales e Dasypogonaceae, forma o clado das commelinideas (APG Il
2009). Agrupa 16 familias e cerca de 19000 espécies herbaceas (Soltis et al. 2005; APG llII
2009), com grande importancia econémica e ecoldgica, principalmente nos ecossistemas
campestres.

Vaérios estudos filogenéticos vém sendo realizados com Poales desde a década de 1990
(p. ex. Kellogg & Linder 1995; Chase et al. 2000, 2006; Bremer 2002; Michelangeli et al. 2003;
Davis et al. 2004; Givnish et al. 1999, 2005, 2006, 2010), porém as posi¢bes de algumas
familias dentro da ordem ainda ndo estdo bem esclarecidas. Bromeliaceae, Typhaceae e
Rapateaceae sdo consideradas familias menos derivadas, sequidas do clado das cyperideas,
composto por Thurniaceae, Juncaceae e Cyperaceae (Linder & Rudall 2005; Givnish et al.
2010). O proximo grupo divergente € o das xyrideas, que inclui Mayacaeae, Eriocaulaceae e
Xyridaceae, seguido das restiideas (Anarthriaceae, Centrolepidaceae e Restionaceae), e das
demais Poales, que formam o clado das graminideas (Flagellariaceae, Joinvilleaceae,
Ecdeiocoleaceae e Poaceae) (Linder & Rudall 2005; Givnish et al. 2010).

Dentre esses clados, o das xyrideas € o que apresenta menos suporte (Linder & Rudall
2005; Givnish et al. 2010). Eriocaulaceae e Xyridaceae aparecem como grupos-irmdos na
maioria das analises (Givnish et al. 1999, 2005, 2006; Chase et al. 2000, 2006; Bremer 2002),
mas a posic¢do de Mayacaceae ainda € incerta.

Bromeliaceae, Typhaceae e Rapateaceae aparecem como linhagens sucessivas, seguidas
das demais Poales (Chase et al. 2000, 2006; Givnish et al. 2010). No entanto, Rapateaceae ja foi
apontada como menos derivada e grupo-irmao das demais Poales (Bremer 2002; Davis et al.
2004), ou ainda, Bromeliaceae e Typhaceae aparecem como menos derivadas, com Rapateaceae

sendo o proximo grupo divergente e irmao das demais Poales (Givnish et al. 2005, 2006).



Além dessas incertezas quanto as relagdes interfamiliares, muitas familias de Poales
apresentam também problemas em nivel infrafamiliar. Um exemplo é Juncaceae, na qual o
género com maior numero de espécies, Juncus, é parafilético (Drabkova et al. 2003, 2006;
Roalson 2005; Drabkova 2010).

Nesse contexto, estudos sobre morfologia e anatomia floral mostram-se Uteis, levantando
caracteres que aproximam ou distanciam as familias ou os géneros entre si. No entanto, em
Poales, estudos envolvendo dados de anatomia floral foram realizados apenas com
representantes de Bromeliaceae (Sajo et al. 2004), Mayacaceae (Carvalho et al. 2009),
Xyridaceae (Sajo et al. 1997; Rudall & Sajo 1999), Eriocaulaceae (Rosa & Scatena 2003, 2007),
Centrolepidaceae (Sokoloff et al. 2009), Restionaceae (Linder 1992), Ecdeiocoleaceae (Rudall
et al. 2005) e Poaceae (Sajo et al. 2007).

Uma caracteristica floral importante é a presenca de estruturas nectariferas, relatada
apenas para Bromeliaceae (Sajo et al. 2004), Rapateaceae (Givnish et al. 2000, 2004) e
Eriocaulaceae (Rosa & Scatena 2003, 2007). As duas primeiras familias apresentam nectarios
septais (apesar de sua estrutura anatbmica ainda ndo ter sido demonstrada para Rapateaceae),
enguanto que em Eriocaulaceae o néctar € produzido por apéndices do estilete e pistilédios
(Rosa & Scatena 2003, 2007). Nectarios septais sao comuns nas monocotiledéneas, mas raros
em Poales, tendo sido perdidos durante a evolugdo do grupo (Smets et al. 2000). Sua ocorréncia
em Bromeliaceae e Rapateaceae ndo sO aproxima essas familias, como também suporta sua
posicao basal na ordem.

A auséncia de néctar na maioria das Poales e a presenca de flores reduzidas, muitas
vezes inconspicuas, foram consideradas por muitos anos evidéncias de que a polinizagéo pelo
vento era predominante na ordem (Linder & Rudall 2005). No entanto, o mais recente estudo de
filogenia de Poales trata dos aspectos reprodutivos e levanta a hipdtese de que a polinizagédo por
animais seja predominante na ordem, com varias origens independentes para a polinizagédo pelo

vento (Givnish et al. 2010).



Estudos sobre biologia da polinizacdo em Poales foram realizados com representantes de
Bromeliaceae (p. ex. Sazima et al. 1989; Wendt et al. 2001; Canela & Sazima 2005; Kaheler et
al. 2005; Vosgueritchian & Buzato 2006), Eriocaulaceae (Ramos et al. 2005; Oriani et al. 2009),
Cyperaceae (Leppik 1955), Restionaceae (Honig et al. 1992) e Poaceae (Soderstrom & Calderon
1971; Adams et al. 1981; Koshy et al. 2001) e a maioria deles relata a ocorréncia de polinizacao
por animais.

Neste contexto, esta tese teve como objetivo estudar a morfologia e anatomia floral de
espécies de Rapateaceae, Juncaceae, Mayacaceae e Xyridaceae, bem como aspectos da biologia
reprodutiva de espécies de Abolboda (Xyridaceae). Pretendeu-se levantar caracteristicas
aplicaveis a taxonomia e filogenia dessas familias e também de Poales, bem como contribuir

para o entendimento dos mecanismos de reproducdo das espécies estudadas.



4. LITERATURA CITADA

Adams DE, Perkins WE, Estes JR. 1981. Pollination systems in Paspalum dilatatum Poir.
(Poaceae): an example of insect pollination in a temperate grass. Amer J Bot 68: 389-394.

APG I11. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG Ill. Bot J Linn Soc 161: 105-121.

Bremer K. 2002. Gondwanan evolution of the grass alliance of families (Poales). Evolution 56:
1374-1387.

Canela MBF, Sazima M. 2005. The pollination of Bromelia antiacantha (Bromeliaceae) in the
southeastern Brazil: ornithophilous versus melittophilous features. Plant Biol 7: 411-416.

Carvalho MLS, Nakamura AT, Sajo MG. 2009. Floral anatomy of Neotropical species of
Mayacaceae. Flora 204: 220-227.

Chase MW, Soltis DE, Soltis PS, Rudall PJ, Fay MF, Hahn WH, Sullivan S, Joseph J, Molvray
M, Kores PJ, Givnish TJ, Sytsma KJ, Pires JC. 2000. Higher-level systematics of the
monocotyledons: an assessment of current knowledge and a new classification. In: Wilson
KL, Morrison DA (eds). Monocots: systematics and evolution. CSIRO, Melbourne, p.3-
16.

Chase MW, Fay MF, Devey DS, Maurin O, Regnsted N, Davies TJ, Pillon Y, Petersen G, Seberg
O, Tamura MN, Asmussen CB, Hilu K, Borsch T, Davis JI, Stevenson DW, Pires JC,
Givnish TJ, Sytsma KJ, McPherson MA, Graham SW, Rai HS. 2006. Multigene analyses
of monocot relationships: a summary. Aliso 23: 62-74.

Davis JI, Stevenson DW, Petersen G, Seberg O, Campbell LM, Freudenstein JV, Goldman DH,
Hardy CR, Michelangeli FA, Simmons MP, Specht CD, Vergara-Silva F, Gandolfo M.
2004. A phylogeny of the monocots, as inferred from rbcL and atpA sequence variation,
and a comparison of methods for calculating jackknife and bootstrap values. Syst Bot 29:

467-510.



Drabkova L. 2010. Phylogenetic relationships within Juncaceae: evidence from five regions of
plastid, mitochondrial and nuclear ribosomal DNA, with notes on morphology. In: Seberg
O, Petersen G, Barford AS, Davis JI (eds). Diversity, phylogeny, and evolution in the
monocotyledons. Arrhus University Press, Denmark, p.389-416.

Drabkova L, Kirschner J, Seberg O, Petersen G, Viéek C. 2003. Phylogeny of the Juncaceae
based on rbcL sequences, with special emphasis on Luzula DC. and Juncus L. Plant Syst
Evol 240: 133-147.

Drabkova L, Kirschner J, Vigek C. 2006. Phylogenetic relationships within Luzula DC. and
Juncus L. (Juncaceae): a comparison of phylogenetic signals of trnL-trnF intergenic
spacer, trnL intron and rbcL plastome sequence data. Cladistics 22: 132-143.

Givnish TJ, Evans TM, Pires JC, Sytsma KJ. 1999. Polyphyly and convergent morphological
evolution in Commelinales and Commelinidae: evidence from rbcL sequence data. Mol
Phyl Evol 12: 60-385.

Givnish TJ, Evans TM, Zjhra ML, Patterson TB, Berry PE, Sytsma KJ. 2000. Molecular
evolution, adaptive radiation, and geographic diversification in the amphiatlantic family
Rapateaceae: evidence from ndhF sequences and morphology. Evolution 54: 1915-1937.

Givnish TJ, Millam KC, Evans TM, Hall JC, Pires JC, Berry PE, Sytsma KJ. 2004. Ancient
vicariance or recent long-distance dispersal? Inferences about phylogeny and South
American-African disjunctions in Rapateaceae and Bromeliaceae based on ndhF sequence
data. Int J Plant Sci 165(4 Suppl): 35-54.

Givnish TJ, Pires JC, Graham SW, McPherson MA, Prince LM, Patterson TB, Rai HS, Roalson
EH, Evans TM, Hahn WJ, Millam KC, Meerow AW, Molvray M, Kores PJ, O’Brien HE,
Hall JC, Kress WJ, Sytsma KJ. 2005. Repeated evolution of net venation and fleshy fruits
among monocots in shaded habitats confirms a priori predictions: evidence from an ndhF

phylogeny. Proc R Soc B 272: 1481-1490.



Givnish TJ, Pires JC, Graham SW, McPherson MA, Prince LM, Patterson TB, Rai HS, Roalson
EH, Evans TM, Hahn WJ, Millam KC, Meerow AW, Molvray M, Kores PJ, O’Brien HE,
Hall JC, Kress WJ, Sytsma KJ. 2006. Phylogenetic relationships of monocots based on the
highly informative plastid gene ndhF: evidence for widespread concerted convergence.
Aliso 22: 28-51.

Givnish TJ, Ames M, McNeal JR, McKain MR, Steele PR, dePamphilis CW, Graham SW, Pires
JC, Stevenson DW, Zomlefer WB, Briggs BG, Duvall MR, Moore MJ, Heaney JM, Soltis
DE, Soltis PS, Thiele K, Leebens-Mack JH. 2010. Assembling the tree of the
monocotyledons: plastome sequence phylogeny and evolution of Poales. Ann Missouri
Bot Gard 97: 584-616.

Honig MA, Linder HP, Bond WJ. 1992. Efficacy of wind pollination: pollen load size and
natural microgametophyte populations in  wind-pollinated Staberoha banksii
(Restionaceae). Amer J Bot 79: 443-448.

Kaheler M, Varassin IG, Goldenberg R. 2005. Polinizagdo em uma comunidade de bromélias
em Floresta Atlantica Alto-montana no Estado do Parand, Brasil. Rev Bras Bot 28: 219-
228.

Kellogg EA, Linder HP. 1995. Phylogeny of Poales. In: Rudall PJ, Cribb PJ, Cutler DF,
Humphries CJ (eds). Monocotyledons: systematics and evolution. Royal Botanic Gardens,
Kew, p.511-542.

Koshy KC, Harikumar D, Narendran TC. 2001. Insect visits to some bamboos of the Western
Ghats, India. Curr Sci 81: 833-838.

Leppik EE. 1955. Dichromena ciliata, a noteworthy entomophilous plant among Cyperaceae.
Amer J Bot 42: 455-458.

Linder HP. 1992. The gynoecia of Australian Restionaceae: morphology, anatomy and

systematic implications. Aust Syst Bot 5: 227-245.



Linder HP, Rudall PJ. 2005. Evolutionary history of Poales. Annu Rev Ecol Evol Syst 36: 107-
124.

Michelangeli FA, Davis JI, Stevenson DW. 2003. Phylogenetic relationships among Poaceae
and related families as inferred from morphology, inversions in the plastid genome, and
sequence data from the mitochondrial and plastid genomes. Amer J Bot 90: 93-106.

Oriani A, Sano PT, Scatena VL. 2009. Pollination biology of Syngonanthus elegans
(Eriocaulaceae-Poales). Aust J Bot 57: 94-105.

Ramos COC, Borba EL, Funch LS. 2005. Pollination in Brazilian Syngonanthus (Eriocaulaceae)
species: evidence for entomophily instead of anemophily. Ann Bot 96: 387-397.

Roalson EH. 2005. Phylogenetic relationships in the Juncaceae inferred from nuclear ribosomal
DNA internal transcribed sequence data. Int J Plant Sci 166: 397-413.

Rosa MM, Scatena VL. 2003. Floral anatomy of Eriocaulon elichrysoides and Syngonanthus
caulescens (Eriocaulaceae). Flora 198: 188-199.

Rosa MM, Scatena VL. 2007. Floral anatomy of Paepalanthoideae (Eriocaulaceae, Poales) and
their nectariferous structures. Ann Bot 99: 131-139.

Rudall PJ, Sajo MG. 1999. Systematic position of Xyris: flower and seed anatomy. Int J Plant
Sci 160: 795-808.

Rudall PJ, Stuppy W, Cunniff J, Kellogg EA, Briggs BG. 2005. Evolution of reproductive
structures in grasses (Poaceae) inferred by sister-group comparison with their putative
closest living relatives, Ecdeiocoleaceae. Amer J Bot 92: 1432-1443.

Sajo MG, Wanderley MGL, Menezes NL. 1997. Observacdes anatdmicas sobre a vascularizagdo
floral em Xyris L. (Xyridaceae). Bol Bot Univ Séo Paulo 16: 15-20.

Sajo MG, Rudall PJ, Prychid CJ. 2004. Floral anatomy of Bromeliaceae, with particular
reference to the evolution of epigyny and septal nectaries in commelinid monocots. Plant

Syst Evol 247: 215-231.


http://lattes.cnpq.br/9900384270911810
http://lattes.cnpq.br/9116937300511727

10

Sajo MG, Longhi-Wagner H, Rudall PJ. 2007. Floral development and embryology in the early-
divergent grass Pharus. Int J Plant Sci 168: 181-191.

Sazima I, Vogel S, Sazima M. 1989. Bat pollination of Encholirium glaziovii, a terrestrial
bromeliad. Plant Syst Evol 168: 167-179.

Smets EF, Ronse Decraene LP, Caris P, Rudall PJ. 2000. Floral nectaries in monocotyledons:
distribution and evolution. In: Wilson KL, Morrison DA (eds). Monocots: systematics and
evolution. CSIRO, Melbourne, p.230-240.

Soderstrom TR, Calderon CE. 1971. Insect pollination in tropical rain forest grasses. Biotropica
3:1-16.

Sokoloff DD, Remizowa MV, Linder HP, Rudall PJ. 2009. Morphology and development of
gynoecium in Centrolepidaceae: the most remarkable range of variation in Poales. Amer J
Bot 96: 1925-1940.

Soltis DE, Soltis PS, Endress PK, Chase MW. 2005. Phylogeny and evolution of angiosperms.
Sinauer Associates Inc, Sunderland.

Vosgueritchian SB, Buzato S. 2006. Reproducdo sexuada de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer
(Bromeliaceae, Pitcairnioideae) e interac@o planta-animal. Rev Bras Bot 29: 433-442,
Wendt T, Canela MBF, Faria APG, Rios RI. 2001. Reproductive biology and natural

hybridization between two endemic species of Pitcairnia (Bomeliaceae). Amer J Bot 88:

1760-1767.



11

CAPITULO 1

Anatomia floral de Rapateaceae brasileiras (Poales): um enfoque taxondmico

(Segundo normas Plant Systematics and Evolution)



12

Anatomia floral de Rapateaceae brasileiras (Poales): um enfoque taxonémico

Aline Oriani - Vera Lucia Scatena

Resumo Estudou-se a anatomia floral de nove espécies brasileiras de Rapateaceae incluidas em:
Cephalostemon (1 sp.), Monotrema (3 spp.), Rapatea (2 spp.), Spathanthus (2 spp.) e Stegolepis
(1 sp.), buscando subsidios a taxonomia. Sdo caracteristicas compartilhadas pelas espécies:
tricomas secretores de mucilagem na base de todas as pecas florais; sépalas, pétalas, anteras e
estilete recobertos por cera de ornamentacdo estriada; pétalas com células epidérmicas curtas, de
paredes sinuosas na face abaxial; anteras tetrasporangiadas, com células epidérmicas contendo
compostos fenolicos; endotécio com espessamento em espiral; ovario tricarpelar, com septos
incompletos; Gvulos anatropos e bitegumentados; e 0 mesmo padrdo de vascularizacdo das pecas
florais. Além de caracterizar a familia, a anatomia floral também se mostrou Gtil na delimitacao
de subfamilias e géneros. Sépalas com células epidérmicas contendo cristais de silica; parede da
antera madura formada por epiderme, endotécio e camada mediana; auséncia de compostos
fenolicos na sépala, filete, conectivo e ovario; e células epidérmicas do apice do estilete com
parede periclinal externa espessada suportam Rapateoideae. Cephalostemon e Rapatea
apresentam grande similaridade, corroborando anéalises filogenéticas que o0s apontam como
grupos-irmdos. Stegolepis apresenta muitas caracteristicas distintivas, refletindo maior

diversidade do género.

Palavras-chave Flor - Monocotiledéneas - Monotremoideae - Rapateoideae
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Abstract The floral anatomy of Brazilian species of Cephalostemon, Monotrema, Rapatea,
Spathanthus and Stegolepis was studied with taxonomic purpose. All species studied share
mucilage-secreting trichomes between the floral parts; sepals, petals, anthers and style covered
by an ornamented cuticle; short epidermal cells, with sinuous walls in the abaxial surface of the
petals; tetrasporangiate anthers with phenolic idioblasts in the epidermis; endothecium with
spiral thickenings; tricarpelar ovary, with incomplete septa; anatropous, bitegmic ovules; and the
same floral vascularization pattern. The floral anatomy is useful not only for characterizing the
family, but also in delimiting the subfamilies and genera. Sepals with silica bodies in the
epidermal cells; mature anther wall composed of epidermis, endothecium, and middle layer;
absence of phenolic idioblasts in the sepals, filaments and ovary; and stylar epidermal cells with
thickened external periclinal wall support Rapateoideae. Cephalostemon and Rapatea show a
great number of similarities, corroborating their close relationship indicated in the phylogenetic
analyses of the family. Stegolepis shows several distinctive characters, probably related to the

greater diversity found in the genera.

Keywords Flower - Monocotyledons - Monotremoideae - Rapateoideae
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Introducéo

Poales compreende 16 familias, com cerca de 19000 espécies herbaceo-arbustivas (Soltis et al.
2005; APG 111 2009). Devido a sua representatividade dentre as monocotileddneas, a ordem vem
sendo amplamente estudada, especialmente sob o ponto de vista filogenético (Linder & Rudall
2005). No entanto, a anatomia floral de seus representantes ainda ndo foi bem explorada, sendo
0s estudos restritos a Restionaceae (Linder 1992), Xyridaceae (Rudall & Sajo 1999; Sajo et al.
1997), Eriocaulaceae (Rosa & Scatena 2003, 2007), Bromeliaceae (Sajo et al. 2004),
Ecdeiocoleaceae (Rudall et al. 2005), Poaceae (Sajo et al. 2007), Mayacaceae (Carvalho et al.
2009) e Centrolepidaceae (Sokoloff et al. 2009).

Rapateaceae é apontada como basal dentro de Poales (Givnish et al. 2004, 2005, 2006,
2010; Linder & Rudall 2005; Chase et al. 2006) e inclui 16 géneros e cerca de 80 espécies
herbaceas (Maguire 1958; Stevenson et al. 1998). Stegolepis é o maior género da familia, com
mais de 30 espécies, seguido de Rapatea, com cerca de 20 espécies. Os demais géneros incluem
um namero reduzido de espécies, ou sdo monotipicos (Stevenson et al. 1998).

O centro de diversidade da familia encontra-se no Planalto das Guianas. Seus
representantes ocorrem exclusivamente na América do Sul, com excecdo de Maschalocephalus
(1 espécie), que é restrito & Africa Ocidental (Maguire 1958; Stevenson et al. 1998; Givnish et
al. 2000). No Brasil, ocorrem sete géneros e cerca de 20 espécies, distribuidas principalmente na
Amazonia (Givnish et al. 2000; Souza & Lorenzi 2005).

Os trabalhos classicos de taxonomia de Rapateaceae, baseados apenas em caracteres
morfologicos como numero de ovulos, tipo de placentagdo e forma da semente, reconhecem
duas subfamilias, Rapateoideae e Saxofridericioideae (Maguire 1958; Stevenson et al. 1998). No
entanto, de acordo com analises filogenéticas baseadas em dados moleculares, Rapateoideae,
que concentra as espécies brasileiras, é parafilética, incluindo as tribos Rapateeae e
Monotremeae, que sd@o monofiléticas. Rapateeae € grupo-irmdo das demais Rapateaceae e

Monotremeae é grupo-irmdo da subfamilia Saxofridericioideae (Givnish et al. 2000, 2004,
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2007). Frente a isso, Givnish et al. (2004) propuseram a subfamilia Monotremoideae, incluindo
a tribo Monotremeae e tornando Rapateoideae monofilética. Além desta, outras modificacGes
foram feitas em nivel infrafamiliar visando uma classificagdo mais natural do grupo (Givnish et
al. 2004).

Estudos realizados com espécies de Rapateaceae sdo escassos e, aléem da taxonomia
(Maguire 1958, 1965; Stevenson et al. 1998) e filogenia (Givnish et al. 2000, 2004, 2007),
abrangem anatomia de Orgdos vegetativos (Carlquist 1966; Tomlinson 1969), embriologia
(Tiemann 1985; Venturelli & Bouman 1988) e morfologia polinica (Carlquist 1961). As
caracteristicas anatdmicas, embrioldgicas e palinoldgicas levantadas nestes trabalhos
mostraram-se Uteis taxonomicamente, podendo ser usadas da delimitacdo de tribos e
subfamilias.

Assim, esse trabalho teve como objetivo estudar a anatomia floral de espécies de
Rapateaceae brasileiras. Procurou-se relacionar a morfoanatomia das flores com a taxonomia do
grupo, levantando caracteres florais que poderdo ser utilizados em futuras analises filogenéticas

da familia, bem como de Poales.

Material e métodos

As espécies estudadas foram:

Subfamilia Rapateoideae

Tribo Rapateeae

Spathanthus bicolor Ducke (Lombardi et al. 7580; HRCB 50718)
Spathanthus unilateralis Desv. (Lombardi et al. 7618; HRCB 50756)
Rapatea paludosa Aubl. (Lombardi et al. 7176; HRCB 49219)
Rapatea ulei Pilg. (Lombardi et al. 7611, 7619; HRCB 50749, 50757)

Cephalostemon squarrosus Korn. (Lombardi et al. 7579; HRCB 50717)
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Subfamilia Monotremoideae
Tribo Monotremeae
Monotrema affine Maguire (Lombardi et al. 7551, 7591; HRCB 50689, 50729)
Monotrema bracteatum Maguire (Lombardi et al. 7562; HRCB 50700)
Monotrema xyridoides Gleason (Lombardi et al. 7530; HRCB 50668)
Subfamilia Saxofridericioideae
Tribo Stegolepidieae

Stegolepis guianensis Klotzsch ex Kérn. (Lombardi et al. 7656; HRCB 51996)

Stegolepis guianensis foi coletada nos tepuis do Parque Nacional do Monte Roraima
(Roraima). Rapatea paludosa foi coletada no sul da Bahia, em area de Mata Atlantica. Rapatea
ulei e Spathanthus unilateralis foram coletadas na Reserva Florestal Adolpho Ducke
(Amazonas), no sub-bosque de fragmentos da Floresta Amazonica. As demais espécies foram
coletadas no Parque Nacional do Virud (Roraima), em areas de campinarana. A coleta das
espécies foi baseada na sua ocorréncia em territério nacional e na disponibilidade de flores em
antese. Parte do material coletado foi herborizada, identificada e depositada no Herbarium
Rioclarense do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (HRCB), e parte foi
fixada para o estudo morfolégico e anatbmico das flores. Foram estudados no minimo trés
individuos de cada espécie. A identificacdo das espécies baseou-se nas chaves diagnosticas de
Maguire (1958, 1965) e Berry (2004).

Para a realizagéo do estudo anatdmico sob microscopia de luz, flores e/ou inflorescéncias
fixadas em FAA 50 (formaldeido 37%, &cido acetico glacial, etanol 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen
1940) e estocadas em etanol 70% foram submetidas a um processo de desidratacdo em serie
butilica (55%, 70%, 85%, 100%) e transferidas para uma mistura de n-butanol e resina liquida
(1:1) por um periodo de 24 horas (pré-infiltragdo). Posteriormente, este material foi imerso em

solucéo de infiltracdo, onde permaneceu por 24 horas, e incluido em historresina Leica (Feder &
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O’Brien 1968). O material incluido foi seccionado em micrétomo rotativo (Leica, Reichert-Jung
2040), com 6-8 um de espessura. As seccdes anatdmicas foram submetidas a coloracdo com
acido periodico - reativo de Schiff (PAS) e azul de toluidina (Feder & O’Brien 1968) e
montadas em laminas permanentes com Entellan (Merck). Os resultados foram documentados
com fotomicrografias obtidas com o programa de digitalizacdo de imagem LAS (Leica
Application Suite V3.3.0), utilizando-se capturador de imagens (Leica, DFC 290) acoplado ao
microscopio (Leica, DMLB).

Para o estudo ao microscépio eletrénico de varredura (Zeiss, DSM 950), flores fixadas
em FAA 50 foram desidratadas em etanol 70% e imersas em FDA (formaldeido-dimetilacetato)
por 24 horas (Gerstberger & Leins 1978). Posteriormente, foram submetidas ao ponto critico em
CO;, liquido (Balzers, CPD 030) e metalizadas em ouro (Bal-Tec, SCD 050). Eletromicrografias
foram obtidas a partir do sistema de digitalizagcdo de imagens DIPS - Leipzig (Digital Image

Processing Software 2.2).

Resultados

Célice

As espécies estudadas sao trimeras, diclamideas, heteroclamideas (Figs. 1-2; 4; 7), gamossépalas
em Spathanthus e Rapatea (Fig. 2), e diassépalas nas demais espécies (Fig. 9). As sépalas sdo
lanceoladas em todas as espécies estudadas (Figs. 1-2; 9). Em vista frontal, apresentam células
epidérmicas alongadas longitudinalmente, com paredes retas em ambas as faces (Fig. 14),
recobertas por cera com ornamentacao estriada (Fig. 15).

Em seccdo transversal, as células da face adaxial da epiderme das sépalas sdo
arredondadas, de paredes celuldsicas pouco espessadas, e apresentam lume maior em relacdo as
da face abaxial (Figs. 17-19; 21-22). As células epidérmicas da face abaxial sdo arredondadas a
papilosas, com espessamento de lignina em ‘U’ (Figs. 17-19; 21-22). Em Stegolepis e

Monotrema ocorrem células com compostos fendlicos em ambas as faces da epiderme (Figs. 18-
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19). As sépalas apresentam idioblastos com cristais de silica em ambas as faces da epiderme em
Spathanthus e Rapatea (Figs. 20-21 - cabecas-de-seta), e apenas na face abaxial em
Cephalostemon (Fig. 22 - cabeca-de-seta). Tricomas pluricelulares e unisseriados (Fig. 16)
ocorrem em ambas as faces da epiderme em Rapatea e Spathanthus e na face adaxial em
Monotrema.

O mesofilo € formado por parénguima voltado a face adaxial e tecido de sustentacdo
voltado a face abaxial em Spathanthus, Stegolepis e Monotrema (Figs. 17-19), ou pode
apresentar tecido de sustentacdo logo abaixo da epiderme em ambas as faces, como ocorre em
Rapatea e Cephalostemon (Figs. 21-22). As células do tecido de sustentacdo podem apresentar
paredes muito espessadas, como em Stegolepis guianensis (Fig. 18), ou pouco espessadas, como
em Cephalostemon squarrosus (Fig. 22). O grau de espessamento da parede aumenta da base
para o apice da sépala e com o envelhecimento da flor. Os feixes vasculares séo colaterais e em

numero variado (Figs. 17-19; 21-22).

Corola
A corola é dialipétala em Monotrema (Fig. 9) e gamopétala nos demais géneros (Figs. 1-2; 4-5).
A fusdo das pétalas ocorre da regido basal até a regido mediana em Spathanthus e Rapatea (Fig.
2), e apenas na regido basal nas demais espécies gamopétalas (Fig. 5). As pétalas sdo amarelas,
com laminas lanceoladas em Monotrema (Fig. 9) e ovadas a suborbiculares nos demais géneros
(Figs. 1-2; 4-5). Em vista frontal, apresentam células epidérmicas alongadas longitudinalmente,
de paredes retas na face adaxial (Fig. 23), e células curtas, de paredes sinuosas na face abaxial
(Fig. 26), ambas recobertas por cera com ornamentacéo estriada.

Em seccdo transversal, a epiderme da pétala apresenta células arredondadas, de paredes
finas e celulésicas em ambas as faces, sendo as da face adaxial com lume maior (Figs. 24-25;
27-28). Apresenta também idioblastos com compostos fenolicos em ambas as faces em

Cephalostemon, Stegolepis e Monotrema (Figs. 24-25; 27), distribuidos em toda a extenséo da
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pétala em Stegolepis e Monotrema, e apenas na porcdo apical em Cephalostemon. Tricomas
pluricelulares e unisseriados ocorrem em ambas as faces da epiderme em Rapatea e Monotrema,
apenas na face abaxial em Stegolepis (Fig. 25), e apenas na face adaxial em Spathanthus (Fig.
28).

O mesofilo apresenta parénquima (Figs. 24-25; 27-28) e € mais amplo na base das
pétalas (Fig. 24) em comparacdo ao apice (Fig. 25). Ocorrem idioblastos com compostos
fenolicos em Stegolepis (Fig. 24). Os feixes vasculares sdo colaterais e de numero variado (Figs.

24-25; 27-28).

Androceu

As flores sdo monoclinas, com androceu composto por seis estames livres em Monotrema (Figs.
7-9) e epipétalos nas demais espécies (Figs. 2-3; 5). A fusdo dos filetes as pétalas se da apenas
na base em Cephalostemon e Stegolepis (Fig. 5), e até a porcdo apical em Spathanthus e
Rapatea (Fig. 2), formando um tubo juntamente com as pétalas.

Em seccdo transversal, os filetes apresentam epiderme com células de paredes finas,
cortex parenquimatico e feixe vascular (Fig. 33). As células epidérmicas apresentam compostos
fenolicos na regido apical do filete em Monotrema (Figs. 8 - seta; 33) e em toda a extensdo do
filete em Stegolepis (Fig. 5). Ocorrem tricomas na regido apical do filete em Rapatea (Fig. 35).

As anteras sdo basifixas, com deiscéncia poricida (Figs. 3; 5-9; 29-30; 36) e
tetrasporangiadas (Fig. 37). Diferenciam-se em Stegolepis por apresentar aspecto enrugado
(Figs. 6; 29) e, em Rapatea, por apresentar apéndice na porcdo apical (Figs. 3; 30-31). Esses
apéndices sao formados por células epidérmicas papilosas, com compostos fenolicos, e células
com espessamento em ‘U’ logo abaixo da epiderme (Fig. 32). A parede da antera madura ¢
formada por epiderme e endotécio em Monotrema e Stegolepis (Figs. 39-41); e por epiderme,
endotécio e camada mediana nas demais espécies (Figs. 37; 42-44). A epiderme apresenta

células arredondadas ou papilosas, de paredes finas (Figs. 40-42; 44), recobertas por cera com
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ornamentacdo estriada (Fig. 34). Essas células apresentam compostos fendlicos, cuja
distribuicdo € diferente entre os géneros: ndo ocorre nas margens das anteras em Monotrema
(Figs. 8; 39); é restrita a face dorsal, na porcdo apical das anteras em Rapatea (Figs. 3 - seta;
43); ocorre em todas as células nos demais géneros (Figs. 6; 37; 40; 42). Tricomas estdo
presentes na regido basal das anteras de Monotrema affine (Fig. 36 - seta). O endotécio
apresenta células alongadas tangencialmente, com espessamento em espiral (Figs. 41; 44). A
camada mediana é formada por 2-3 camadas de células de paredes finas nas anteras jovens (Fig.
38) e, quando persistentes na antera madura, como ocorre em Cephalostemon, Spathanthus e
Rapatea (Figs. 37; 42-43), suas células também apresentam espessamento em espiral (Fig. 44).
O tapete é formado por uma camada de células de contetdo citoplasmatico denso,
multinucleadas, nas anteras jovens (Fig. 38). Ocorrem idioblastos com compostos fendlicos no

tecido conectivo de Monotrema e Stegolepis (Figs. 39-40).

Gineceu

O ovario é supero (Figs. 2; 5; 8-12), tricarpelar, sincarpico e trisseptado (Figs. 50-51; 54). Os
septos do ovario sdo incompletos, pois ndo se fundem na regido central do ovario (Figs. 50-51;
54), delimitando um espaco continuo ao do estilete, que é oco (Fig. 61).

O estilete é simples (Figs. 3 e 6 - cabeca-de-seta; 9). Apresenta um intumescimento na
regido apical em Rapatea (Fig. 3 - cabeca-de-seta). Em Spathanthus, apresenta uma contorc¢ao
na regido basal (Fig. 10). Em seccdo transversal, o estilete apresenta epiderme externa com
células alongadas radialmente (Figs. 45-47), com cuticula ornamentada (Fig. 52). Essas células
apresentam paredes finas em Stegolepis (Fig. 45), paredes periclinais externa e interna
espessadas em Monotrema (Fig. 46) e apenas parede periclinal externa espessada em
Spathanthus, Rapatea e Cephalostemon (Fig. 47), na regido apical do estilete. Apresentam
também compostos fendlicos (Figs. 45-47), cuja distribuicdo varia entre os géneros: é restrita a

regido apical e intumescida do estilete em Rapatea (Fig. 3 - cabeca-de-seta); ocorre nas regides
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apical e mediana do estilete em Cephalostemon e Spathanthus; e em toda a extensdo do estilete
em Stegolepis (Figs. 5-6) e Monotrema (Fig. 8), sendo que neste Gltimo a quantidade de células
epidérmicas com compostos fendlicos diminui do apice para a base. O cértex do estilete é
formado por parénquima em todas as espécies estudadas (Figs. 45-47), com idioblastos
contendo compostos fendlicos com padrdo de distribuicdo igual ao da epiderme. O tecido
transmissor € formado por células pequenas, de coloracdo intensa (Figs. 46-47).

O ovario é arredondado em Cephalostemon, Rapatea e Stegolepis (Figs. 2; 11), piriforme
em Monotrema (Figs. 8-9) e trilobado em Spathanthus (Fig. 10), onde apresenta profundas
fendas nas regides septais (Figs. 54; 56). Em seccdo transversal, é formado pela epiderme e pelo
mesofilo, com duas a trés camadas de parénquima (Figs. 48; 50; 53). A epiderme externa
apresenta células alongadas radialmente, de paredes anticlinais espessadas em Cephalostemon e
Rapatea (Fig. 49), e de paredes finas nos demais géneros (Figs. 48; 50; 53). Apresenta cristais
na por¢do apical do ovario em Cephalostemon e Rapatea (Fig. 49), e tricomas pluricelulares,
unisseriados em Spathanthus unilateralis (Fig. 55). A epiderme interna apresenta células de
paredes finas (Figs. 48; 50; 53). Em Spathanthus e Monotrema, tricomas secretores unicelulares
ocorrem na regido central do ovario, no espaco delimitado pelos septos, caracterizando o
obturador (Figs. 54; 56-57; 59). Esses tricomas ocorrem também na regido onde os 6vulos se
inserem, ao redor do funiculo e proximos a micropila (Figs. 53 e 59 - seta). Em Stegolepis,
tricomas secretores de mucilagem estdo presentes no interior dos I6culos (Fig. 58). O mesofilo
do ovario é formado por parénquima em todas as espécies estudadas (Figs. 48; 50; 53), com
idioblastos de compostos fendlicos em Stegolepis e Monotrema (Figs. 48; 51; 60). Os dvulos sdo
anatropos e bitegumentados (Figs. 59-61), em numero de trés, com placentacdo basal em
Rapatea (Figs. 11; 50), Monotrema (Fig. 60) e Cephalostemon (Fig. 61); em nimero de seis,
com placentacdo basal em Spathanthus (Figs. 54; 59); e em numero variado, com placentagéo

parietal intrusiva em Stegolepis (Fig. 51).



22

Ocorrem tricomas secretores de mucilagem na base de todas as pecas florais (Figs. 12 e

62 - setas), que formam camadas de depdsito mucilagem entre os verticilos (Figs. 12-13).

Vascularizacao

Na regido basal do receptaculo floral, pode-se observar a presenca de dois cilindros vasculares,
0 externo e o interno (Fig. 63). Do cilindro externo ramificam-se os tracos dos feixes laterais das
sépalas e pétalas e do cilindro interno ramificam-se tracos dos feixes centrais das sepalas e
pétalas e tracos dos feixes que irdo vascularizar o androceu e 0 gineceu.

O cilindro interno organiza-se em seis complexos vasculares: trés sépalo-estamino-
carpelar (asteriscos) e trés pétalo-estamino-carpelar (cabecas-de-seta) (Figs. 63-64). Do
complexo sépalo-estamino-carpelar ramificam-se o traco do feixe central da sépala, o traco do
feixe do estame oposto a sépala e o traco do feixe dorsal do carpelo. Do complexo pétalo-
estamino-carpelar ramificam-se o traco do feixe central da pétala, o traco do feixe do estame
oposto a pétala e o trago do feixe ventral do carpelo (Figs. 64-65).

Os feixes ventrais dos carpelos vascularizam os évulos (Figs. 53; 60), enquanto os feixes
dorsais dos carpelos vascularizam o ovario (Figs. 50; 53) e o estigma (Figs. 45-47). Em
Monotrema e Spathanthus, os feixes ventrais dos carpelos se ramificam e, além de
vascularizarem os 6vulos, ascendem até a regido mediana do ovario, vascularizando a regido
onde se encontram os tricomas secretores (obturador) (Figs. 56-57).

A Tabela 1 é comparativa e apresenta as caracteristicas variaveis entre os géneros.

A Figura 66 apresenta o nimero de caracteristicas compartilhadas entre os géneros,
quando comparados dois a dois, excluidas aquelas que sdo comuns a todas as especies

estudadas.



Tabela 1. Caracteres anatdmicos e morfoldgicos de flores de Rapateaceae com variagéo

intergenérica. 1 — Spathanthus, 2 — Rapatea, 3 — Cephalostemon, 4 — Stegolepis, 5 — Monotrema. As

linhas em vermelho indicam caracteristicas exclusivas.
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Caracteres e estados de carater 1 2 3 4 5
Dialissépala (0); gamossépala (1) 1 1 0 0 0
C | Idioblastos com compostos fenélicos em ambas as faces 0 0 0 1 1
A | da epiderme: ausente (0); presente (1)
L | Tricomas: ausente (0); em ambas as faces da epiderme 1 1 0 0 2
I | (1); apenas na face adaxial (2)
C | Cristais de silica: ausente (0); em ambas as faces da 1 1 2 0 0
E | epiderme (1); apenas na face abaxial (2)
Mesofilo dorsiventral (0); isobilateral (1) 0 1 1 0 0
Pétalas unidas até a regido mediana (0); apenas na regiao 0 0 1 1 2
basal (1); livres entre si (2)
C | Idioblastos com compostos fendlicos em ambas as faces 0 0 1 1 1
O | da epiderme: ausente (0); presente (1)
R | Tricomas: ausente (0); em ambas as faces da epiderme 2 1 0 3 1
O | (1); apenas na face adaxial (2); apenas na face abaxial (3)
L | Idioblastos com compostos fendlicos no mesofilo: 0 0 0 1 0
A | ausente (0); presente (1)
Forma ovada a suborbicular (0); forma lanceolada (1) 0 0 0 0 1
Estames unidos as pétalas (0); estames livres (1) 0 0 0 0 1
Anteras lisas (0); anteras com aspecto enrugado (1) 0 0 0 1 0
Apéndice na regido apical das anteras: ausente (0); 0 1 0 0 0
A | presente (1)
N | Compostos fendlicos em todas as células epidérmicas da 0 1 0 0 1
D | antera (0); com distribuicao restrita (1)
R | Camada mediana da parede da antera persistente na 0 0 0 1 1
O | maturidade (0); efémera (1)
C [Idioblastos com compostos fendlicos no conectivo: 0 0 0 1 1
E | ausente (0); presente (1)
U Compostos fendlicos nas células epidérmicas do filete: 0 0 0 1 1
ausente (0); presente (1)
Tricomas no filete: ausente (0); presente (1) 0 1 0 0 0
Contor¢do do estilete na regido basal: ausente (0); 1 0 0 0 0
presente (1)
Epiderme do estilete com células de paredes periclinais 1 1 1 2 0
externa e interna espessadas (0); apenas parede periclinal
externa espessada (1); paredes finas (2)
Idioblastos com compostos fendlicos em toda a extensdo 1 1 1 0 0
do estilete (0); com distribuic&o restrita (1)
G | Ovario com formato arredondado (0); piriforme (1); 2 0 0 0 1
I | trilobado (2)
N | Epiderme externa do ovario com células de paredes finas 0 1 1 0 0
E | (0); com células de paredes anticlinais espessadas (1)
C [ Cristais na epiderme externa do ovario: ausente (0); 0 1 1 0 0
E | presente (1)
U Compostos fendlicos no mesofilo do ovario: ausente (0); 0 0 0 1 1
presente (1)
Tricomas secretores de mucilagem no interior do l6culo 0 0 0 1 0
do ovario: ausente (0); presente (1)
Obturador: ausente (0); presente (1) 1 0 0 0 1
Léculos uniovulados (0); biovulados (1); pluriovulados 1 0 0 2 0
)
Placentacdo basal (0); placentagdo parietal (1) 0 0 0 1 0
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Discussao
As flores de Rapateaceae caracterizam-se por serem trimeras; diclamideas; heteroclamideas;
diplostémones, com anteras basifixas e poricidas; ovario supero, tricarpelar e estilete simples.

Os resultados da anatomia floral de Rapateaceae mostram que ha uniformidade na
familia, estabelecendo um padrdo no qual varias caracteristicas sdo compartilhadas pelos
géneros: tricomas secretores de mucilagem na base de todas as pecas florais; sépalas, pétalas,
anteras e estilete recobertos por cera de ornamentacéo estriada; pétalas com células epidérmicas
curtas, de paredes sinuosas na face abaxial; anteras tetrasporangiadas, com células epidérmicas
contendo compostos fendlicos; endotécio com espessamento em espiral; ovario tricarpelar, com
septos incompletos; 6vulos anatropos, bitegumentados; e vascularizacdo semelhante.

A presenca de tricomas secretores de mucilagem na base das pecas florais é relatada pela
primeira vez em Poales e provavelmente representa uma apomorfia de Rapateaceae. Essa
caracteristica pode estar relacionada com o ambiente, uma vez que a familia tem seu centro de
origem e irradiacdo no Planalto das Guianas, regido com condi¢des ambientais peculiares e com
muitos endemismos (Givnish et al. 2004).

A presenca de mucilagem recobrindo as pecas florais provavelmente exerce funcéo de
protecdo frente a intensa radiacdo solar a que estas flores estdo expostas, visto que a maioria
dos representantes da familia apresenta distribuicdo restrita a regides de altitude (Givnish et al.
2004). Devido a sua natureza hidrofilica, a mucilagem retém umidade do ambiente, protegendo
os botdes florais contra a desidratacdo. Acredita-se que ela mantém o balanco hidrico das flores,
reduzindo a transpiracdo e permitindo, com isso, que suas células fiqguem tdrgidas e suas pecas
tornem-se mais atrativas aos polinizadores (Chapotin et al. 2003). A mucilagem pode ainda
conter substancias toxicas a insetos, servindo de defesa quimica contra herbivoria (Trigo &
Santos 2000). A ocorréncia de mucilagem foi relatada também em flores de Bromeliaceae,

porém produzida em canais secretores do receptaculo floral (Sajo et al. 2004). Bromeliaceae e
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Rapateaceae tiveram 0 mesmo centro de origem, no Planalto das Guianas (Givnish et al. 2004),
corroborando a interpretacao desse carater como adaptativo ao ambiente.

A presenca de cera com ornamentacdo estriada nas sépalas, pétalas, anteras e estilete
também pode corresponder a uma adaptacdo de Rapateaceae contra a luminosidade excessiva,
aumentando a reflex@o dos raios solares. Sua presenca nestas pecas florais talvez esteja ainda
associada a polinizacdo, servindo, juntamente com as cores, de atrativo visual aos
polinizadores.

Além da coloracdo amarelada das pétalas conferida pelos cromoplastos, sépalas, filetes,
anteras, estilete e ovario podem apresentar coloracdo alaranjada devido a presenca de
compostos fendlicos. A distribuicdo das células com compostos fenolicos nessas pecas varia
entre 0s géneros e, portanto, tem valor taxondmico para a familia. Em Poales, idioblastos
contendo compostos fenolicos também foram observados nas pecas florais de Juncaceae (Oriani
et al., dados ndo publicados), Cyperaceae (Coan et al. 2010) e Restionaceae (Linder et al. 1998)
e, como os representantes dessas trés familias crescem em locais de condicdes adversas, pobres
em nutrientes (Balslev 1996; Goetghebeur 1998; Linder et al. 1998; Stevenson et al. 1998), sua
presenca provavelmente corresponde a uma protecdo contra herbivoria. Dentre as funcdes que
os compostos fendlicos podem desempenhar esta a atracdo visual de insetos que podem atuar
como polinizadores e a protecdo contra estresses abidticos e biodticos, como por exemplo
radiagOes ultravioletas e herbivoria (Harborne 1993).

O fato dos septos dos carpelos ndo serem fundidos na regido mediana do ovéario em
Rapateaceae € importante para a filogenia do grupo, pois embora o ovario seja trisseptado,
resultando no aspecto trilocular, nossos dados demonstram que anatomicamente ele é unilocular
em todas as espécies estudadas. Assim, em Poales, acredita-se que em outras familias cujo
ovario é considerado trilocular o mesmo possa ocorrer, sendo o estado de carater unilocular

comum aos representantes do grupo. Ovério tricarpelar e unilocular ocorre também em
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Cyperaceae (Goetghebeur 1998), Juncaceae, Mayacaceae e Xyridaceae (Oriani & Scatena,
dados nao publicados) dentro da ordem.

A ocorréncia de obturador em Rapateaceae foi observada apenas em Spathanthus e
Monotrema. O obturador geralmente é um tecido secretor e varia muito morfoldgica e
anatomicamente (Tilton & Horner 1980). Corresponde a uma modificacdo do tecido
transmissor do ovario, com origem na placenta e/ou no funiculo, com a provavel funcéo de
direcionar fisica e/ou quimicamente o crescimento do tubo polinico a micrépila (Maheshwari
1950; Tilton & Horner 1980; Arbeloa & Herrero 1987; Herrero 2000). Em Rapateaceae, sua
ocorréncia em géneros ndo intimamente relacionados (Givnish et al. 2004) mostra ser esta uma
caracteristica provavelmente homoplastica, com pelo menos duas origens independentes dentro
da familia. Segundo Venturelli e Bouman (1988), obturador ocorre também em Cephalostemon
riedelianus e corresponde a uma protuberancia ao redor do funiculo. No entanto, tal estrutura
ndo foi observada em Cephalostemon squarrosus, espécie aqui estudada. Em Poales, a
ocorréncia de obturador foi relatada também para Juncaceae (Oriani et al., dados nao
publicados), Cyperaceae (Goetghebeur 1998; Coan et al. 2008) e Mayacaceae (Oriani &
Scatena, dados nao publicados), porém com origens diferentes.

O estudo da anatomia floral de Rapateaceae, de forma geral, ndo revelou caracteristicas
exclusivas em nivel especifico, mas mostrou-se Gtil na delimitacdo de géneros e subfamilias.
Sdo caracteristicas exclusivas das espécies a presenca de tricomas no apice do ovario de
Spathanthus unilateralis e na base das anteras de Monotrema affine. Sdo caracteristicas
diagnosticas dos géneros: Spathanthus - tricomas na face adaxial da epiderme nas pétalas;
estilete contorcido na regido basal; ovario trilobado, com fendas nas regides septais; e loculos
biovulados. Rapatea - apéndice na regido apical das anteras; tricomas nos filetes; e células com
compostos fenolicos apenas na regido apical do estilete. Cephalostemon - cristais apenas na
face abaxial da epiderme das sépalas. Stegolepis - tricomas na face abaxial da epiderme e

idioblastos contendo compostos fenolicos no mesofilo das pétalas; anteras com aspecto
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enrugado; epiderme do estilete com células de paredes finas; tricomas secretores de mucilagem
no interior dos loculos do ovério; e I6culos pluriovulados, com placentacdo parietal intrusiva.
Monotrema - tricomas apenas na face adaxial da epiderme das sépalas; pétalas livres entre si,
com forma lanceolada; estames livres; e epiderme do estilete com células de paredes periclinais
externa e interna espessadas.

Nas chaves de identificacdo da familia e nas analises filogenéticas que usam dados
morfologicos, Spathanthus & considerado género com léculos uniovulados, sendo casual a
ocorréncia de dois 6vulos por léculo (Maguire 1958, 1965; Givnish et al. 2000, 2004; Berry
2004). No entanto, em todos os individuos de Spathanthus analisados neste trabalho e no
trabalho de Venturelli & Boumann (1988), os ldoculos apresentaram-se biovulados,
caracteristica diagnostica do género. Em Rapateaceae, l6culos uniovulados, com placentacao
basal ocorrem em grupos menos derivados, como Rapateoideae, enquanto loculos
pluriovulados, com placentacdo parietal intrusiva ocorrem nos géneros mais derivados, como
Stegolepis (Givnish et al. 2004).

A presenca de ovario trilobado, com fendas nas regides septais em Spathanthus também
€ uma caracteristica que merece atencdo, visto que estas fendas foram interpretadas por
Venturelli & Boumann (1988) como nectarios septais abertos. No entanto, de acordo com 0s
dados obtidos neste trabalho, essas fendas ndo correspondem a nectarios septais, uma vez que
ndo apresentam caracteristicas anatdbmicas de nectéarios, como vascularizacdo abundante e
células epidérmicas com caracteristicas de secretoras.

A ocorréncia de nectarios septais € um dos caracteres florais usados nas analises
filogenéticas de Rapateaceae, bem como de Poales. Esses nectarios sdo comuns em
monocotileddneas (Daumann 1970; Fahn 1979), mas foram perdidos durante a evolugdo de
Poales, sendo relatados apenas para Bromeliaceae e Rapateaceae, dando suporte a posicdo basal

dessas familias na ordem (Linder & Rudall 2005).
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Em Bromeliaceae, 0s nectarios septais ocorrem em todos 0s seus representantes (B6hme
1988; Bernardello et al. 1991; Sajo et al. 2004). Em Rapateaceae, embora sua ocorréncia ja
tivesse sido relatada para Spathanthus unilateralis (Venturelli & Bouman, 1988), nas analises
filogenéticas que usam dados morfoldgicos a presenca de nectarios septais é considerada apenas
para 0s géneros da tribo Schoenocephalideae: Guacamaya, Kunhardtia e Schoenocephalium
(Givnish et al. 2000, 2004), na qual aparece como sinapomorfia. Os dados obtidos neste
trabalho corroboram as analises filogenéticas da familia, embora estudos com representantes de
Schoenocephalideae sejam necessarios a fim de se caracterizar anatomicamente 0s nectarios
septais de Rapateaceae. Segundo Givnish et al. (2000), a ocorréncia de nectarios septais e
corola tubular para acumulo do néctar sdo algumas das adaptacfes a polinizacdo por beija-
flores que sugiram em Schoenocephalideae. Para as espécies estudadas neste trabalho, frente as
suas caracteristicas florais, acredita-se que a polinizacéo seja realizada por abelhas, que utilizam
0 polen como recompensa floral. Abelhas foram observadas visitando flores de Stegolepis
guianensis durante nosso trabalho de campo e, além disso, Renner (1989) relatou polinizacao
por abelhas em espécies de Saxofridericia e Stegolepis.

Dentre os géneros estudados neste trabalho, Stegolepis foi 0 que mais se diferenciou. A
ocorréncia de maior numero de caracteristicas diagnésticas provavelmente reflete a maior
diversidade encontrada no género, que é o mais rico em numero de espécies da familia
(Stevenson et al. 1998). A irradiacdo de Stegolepis nos tepuis foi um dos fatores que facilitou
seu isolamento e rapida especiagdo (Givnish et al. 2000). Uma de suas caracteristicas distintivas
é a ocorréncia de tricomas secretores de mucilagem no interior dos loculos do ovario, que além
de ter significado taxonémico apresenta valor adaptativo.

Tricomas secretores de mucilagem intraovarianos foram relatados para representantes de
diversas familias de monocotiledéneas como Araceae (French 1987), Musaceae (Kirchoff
1992), Hydrocharitaceae, Pandanaceae (Buzgo 1994) e Hanguanaceae (Rudall et al. 1999), mas

para Rapateaceae, bem como para Poales, sua ocorréncia € inédita. Eles foram relacionados ao
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habito aquatico e a presenca de Ovulos ortétropos, com placentacdo laminar (Endress 1994,
1995; Rudall et al. 1998), caracteristicas ausentes em Rapateaceae. No entanto, atribui-se a
esses tricomas a mesma funcéo que provavelmente exercem nas demais monocotiledéneas, que
¢ preencher os léculos do ovario com mucilagem, criando meio propicio para o crescimento do
tubo polinico do canal estilar até a micropila (Dalmer 1880; Rudall et al. 1998). A auséncia de
tricomas intraovarianos nos demais géneros de Rapateaceae estudados pode estar relacionada a
ocorréncia de I6culos uniovulados, com dvulos grandes que preenchem todo o espaco locular.
O mesmo ocorre em Araceae, na qual somente 0s géneros que possuem loculos pluriovulados,
com Ovulos pequenos, apresentam tricomas secretores de mucilagem intraovarianos (French
1987). A ocorréncia desses tricomas em Musaceae (Zingiberales), em Hanguanaceae
(Commelinales) e agora em Rapateaceae (Poales) também indica ser esta uma caracteristica
homoplastica nas commelinideas, com varias origens independentes.

Comparando-se 0s géneros de Rapateaceae, Rapatea e Cephalostemon sdo 0s que
compartilham maior numero de caracteristicas (13 caracteres), seguidos de Stegolepis-
Monotrema (12 caracteres), Spathanthus-Rapatea (12 caracteres) e Spathanthus-
Cephalostemon (8 caracteres). O compartilhamento de caracteristicas entre Stegolepis e
Monotrema ndo reflete as analises filogenéticas baseadas em dados moleculares, nem a
taxonomia do grupo, visto que estes dois géneros pertencem a clados diferentes, ndo apontados
como grupos-irméos (Givnish et al. 2000; 2004).

Ja a similaridade de Rapatea e Cephalostemon corrobora diferentes analises filogenéticas
da familia baseadas em dados moleculares e morfoldgicos, nas quais os dois géneros sempre
aparecem como grupos-irméos (Givnish et al. 2000, 2004, 2007). Spathanthus também é
apontado como grupo-irmdo do clado formado por Rapatea e Cephalostemon, géneros que
juntos formam a tribo Rapateeae e a subfamilia Rapateoidea (Givnish et al. 2004, 2007). Os
dados anatdmicos também se mostraram Uteis para caracterizar essa subfamilia, sendo

carecteres compartilhados pelos trés géneros: células epidérmicas contendo cristais de silica nas
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sépalas; auséncia de compostos fenolicos nas sepalas, filete, conectivo e ovario; parede da
antera madura formada por epiderme, endotécio e camada mediana; e células epidérmicas com
parede periclinal externa espessada no estilete, que apresenta células com compostos fendlicos
com distribuicao restrita.

Carlquist (1966), que estudou a anatomia de raizes e caules de varias espécies de
Rapateaceae, também aponta a ocorréncia de cristais de silica nos caules como caracteristica de
Rapateeae. Em commelinideas, corpos silicosos ocorrem em todos o0s representantes de
Arecales, Dasypogonaceae e Zingiberales e em alguns representantes de Commelinales e
Poales, correspondendo provavelmente a uma sinapomorfia do grupo (Prychid et al. 2003).

A ocorréncia de camada mediana persistente na antera madura nas espécies de
Rapateoideae e efémera em Monotrema e Stegolepis também merece atencdo, visto que,
segundo Venturelli e Bouman (1988), camada mediana persistente é caracteristica diagnostica
da familia.

O fato das espécies de Monotrema compartilharem poucos caracteres com as espécies de
Rapateoideae também ¢é importante, pois suporta a subfamilia Monotremoideae, antes
considerada uma tribo de Rapateoideae.

Em um contexto mais amplo, o estudo da anatomia floral de espécies de Rapateaceae
pode contribuir ainda para o esclarecimento das relacBes interfamiliares em Poales.
Caracteristicas como flores trimeras, diclamideas, heteroclamideas, monoclinas, diplostémones,
com anteras tetrasporangiadas, ovario tricarpelar e Ovulos anatropos, bitegumentados sdo
compartilhadas por Rapateaceae e Bromeliaceae, consolidando a estreita relagéo dessas familias
apontada nas analises filogenéticas e sua posicdo basal em relacdo as demais Poales (Linder &

Rudall 2005; Givnish et al. 2010).



31

Agradecimentos As autoras agradecem ao CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (Processos: 141582/2007-3, 302105/2007-7 e 471202/2008-8) pelo
auxilio financeiro, ao Dr. Julio Antonio Lombardi pelo auxilio na coleta e identificacdo das
espeécies e ao Dr. Thomas Stiitzel pelo uso do microscopio eletronico de varredura do Lehrstuhl

fur Evolution und Biodiversitéat der Pflanzen, Ruhr-Universitat Bochum.

Referéncias
Arbeloa A, Herrero M (1987) The significance of the obturator in the control of pollen tube
entry into the ovary in peach (Prunus persica). Ann Bot 60:681-685
APG |11 (2009) An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG lll. Bot J Linn Soc 161:105-121
Balslev H (1996) Juncaceae. FI Neotrop Monogr 68:1-167
Bernardello LM, Galetto L, Juliani HR (1991) Floral nectar, nectary structure and pollinators in
some Argentinean Bromeliaceae. Ann Bot 67:401-411
Berry PE (2004) Rapateaceae. In: Berry PE, Yatskievych K, Holst BK (eds). Flora of the
Venezuelan Guayana, vol 8: Poaceae-Rubiaceae, Missouri Botanical Garden Press, St
Louis. pp 413-472
Bohme S (1988) Bromelienstudien Ill. Vergleichende Untersuchungen zu Bau, Lage und
Systematischer Verwertbarkeit der Septalnektarien von Bromeliaceen. Trop. Subtrop.
Pflanzenwelt 62:119-274
Buzgé M (1994) Inflorescence development of Pistia stratiotes (Araceae). Bot Jahrb Syst
115:557-570
Carlquist S (1961) Pollen morphology of Rapateaceae. Aliso 5:39-66
Carlquist S (1966) Anatomy of Rapateaceae - roots and stems. Phytomorphology 16:17-38
Carvalho MLS, Nakamura AT, Sajo MG (2009) Floral anatomy of Neotropical species of

Mayacaceae. Flora 204:220-227



32

Chapotin SM, Holbrook NM, Morse SR, Gutiérrez MV (2003) Water relations of tropical dry
forest flowers: pathways for water entry and the role of extracellular polysaccharides.
Plant Cell Environ 26:623-630.

Chase MW, Fay MF, Devey DS, Maurin O, Rgnsted N, Davies TJ, Pillon Y, Petersen G, Seberg
O, Tamura MN, Asmussen CB, Hilu K, Borsch T, Davis JI, Stevenson DW, Pires JC,
Givnish TJ, Sytsma KJ, McPherson MA, Graham SW, Rai HS (2006) Multigene analyses
of monocot relationships: a summary. Aliso 23:62-74

Coan Al, Alves MV, Scatena VL (2008) Comparative study of ovule and fruit development in
species of Hypolytrum and Rhynchospora (Cyperaceae, Poales). Plant Syst Evol 272:181-
195

Coan Al, Alves MV, Scatena VL (2010) Evidence of pseudomonad pollen formation in
Hypolytrum (Mapanioideae, Cyperaceae). Aust J Bot 58:663-672

Dalmer M (1880) Ueber die Leitung der Pollenschlduche bei den Angiospermen. Jena Z
Naturwiss 14:530-566.

Daumann E (1970) Das Blitennektarium de Monocotyledonen unter besonderer
Berlcksichtigung seiner systematischen und phylogenetischen Bedeutung. Feddes Repert
80:463-590

Endress PK (1994) Floral structure and evolution of primitive angiosperms: recent advances.
Plant Syst Evol 192:79-97

Endress PK (1995) Major evolutionary traits of monocot flowers. In: Rudall PJ, Cribb PJ, Cutler
DF, Humphries CJ (eds). Monocotyledons: systematics and evolution, Royal Botanic
Garden, Kew. pp 43-79

Fahn A (1979) Secretory tissues in plants. Academic Press, London

Feder N, O’Brien TP (1968) Plant microtechnique: some principles and new methods. Amer J
Bot 55:123-142

French JC (1987) Structure of ovular and placental trichomes of Araceae. Bot Gaz 148:198-208



33

Gerstberger P, Leins P (1978) Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen an
Blutenknospen von Physalis philadelphica (Solanaceae) - Anwendung einer neuen
Préparationsmethode. Ber Deut Bot Ges 91:381-387

Givnish TJ, Evans TM, Zjhra ML, Patterson TB, Berry PE, Sytsma KJ (2000) Molecular
evolution, adaptive radiation, and geographic diversification in the amphiatlantic family
Rapateaceae: evidence from ndhF sequences and morphology. Evolution 54:1915-1937

Givnish TJ, Millam KC, Evans TM, Hall JC, Pires JC, Berry PE, Sytsma KJ (2004) Ancient
vicariance or recent long-distance dispersal? Inferences about phylogeny and South
American-African disjunctions in Rapateaceae and Bromeliaceae based on ndhF sequence
data. Int J Plant Sci 165(4 Suppl):35-54

Givnish TJ, Pires JC, Graham SW, McPherson MA, Prince LM, Patterson TB, Rai HS, Roalson
EH, Evans TM, Hahn WJ, Millam KC, Meerow AW, Molvray M, Kores PJ, O’Brien HE,
Hall JC, Kress WJ, Sytsma KJ (2005) Repeated evolution of net venation and fleshy fruits
among monocots in shaded habitats confirms a priori predictions: evidence from an ndhF
phylogeny. Proc R Soc B 272:1481-1490

Givnish TJ, Pires JC, Graham SW, McPherson MA, Prince LM, Patterson TB, Rai HS, Roalson
EH, Evans TM, Hahn WJ, Millam KC, Meerow AW, Molvray M, Kores PJ, O’Brien HE,
Hall JC, Kress WJ, Sytsma KJ (2006). Phylogenetic relationships of monocots based on
the highly informative plastid gene ndhF: evidence for widespread concerted convergence.
Aliso 22:28-51

Givnish TJ, Millam KC, Berry PE, Sytsma KJ (2007) Phylogeny, adaptive radiation, and
historical biogeography of Bromeliaceae inferred from ndhF sequence data. Aliso 23:3-26

Givnish TJ, Ames M, McNeal JR, McKain MR, Steele PR, dePamphilis CW, Graham SW, Pires
JC, Stevenson DW, Zomlefer WB, Briggs BG, Duvall MR, Moore MJ, Heaney JM, Soltis

DE, Soltis PS, Thiele K, Leebens-Mack JH (2010) Assembling the tree of the



34

monocotyledons: plastome sequence phylogeny and evolution of Poales. Ann Missouri
Bot Gard 97:584-616

Goetghebeur P (1998) Cyperaceae. In: Kubitzki K (ed). The families and genera of vascular
plants - IV Monocotyledons, Springer Verlag, Berlin. pp 141-190

Harborne J (1993) Introduction to ecological biochemistry. Academic Press, London

Herrero M (2000) Changes in the ovary related to pollen tube guidance. Ann Bot 85:79-85

Johansen DA (1940) Plant microtechnique. Mc Graw-Hill Book Co, New York

Kirchoff BK (1992) Ovary structure and anatomy in the Heliconiaceae and Musaceae
(Zingiberales). Can J Bot 70:2490-2508

Linder HP (1992) The gynoecia of Australian Restionaceae: morphology, anatomy and
systematic implications. Aust Syst Bot 5:227-245

Linder HP, Rudall PJ (2005) Evolutionary history of Poales. Annu Rev Ecol Evol Syst 36:107-
124

Linder HP, Briggs BG, Johnson LAS (1998) Restionaceae. In: Kubitzki K (ed). The families
and genera of vascular plants - IV Monocotyledons, Springer Verlag, Berlin. pp 425-445

Maguire B (1958) Rapateaceae. The botany of the Guayana Highland. Part I1l. Mem N Y Bot
Gard 10:19-49

Maguire B (1965) Rapateaceae. The botany of the Guayana Highland. Part VI. Mem N Y Bot
Gard 12:69-102

Maheshwari P (1950) An introduction to the embryology of angiosperms. McGraw-Hill Book
Co. Inc., New York

Prychid CJ, Rudall PJ, Gregory M (2003) Systematics and biology of silica bodies in
monocotyledons. Bot Rev 69:377-440

Renner S (1989) Floral biological observations on Heliamphora tatei (Sarraceniaceae) and other

plants from Cerro de la Neblina in Venezuela. Plant Syst Evol 163:21-30



35

Rosa MM, Scatena VL (2003) Floral anatomy of Eriocaulon elichrysoides and Syngonanthus
caulescens (Eriocaulaceae). Flora 198:188-199

Rosa MM Scatena VL (2007) Floral anatomy of Paepalanthoideae (Eriocaulaceae, Poales) and
their nectariferous structures. Ann Bot 99:131-139

Rudall PJ, Sajo MG (1999) Systematic position of Xyris: Flower and seed anatomy. Int J Plant
Sci 160:795-808

Rudall PJ, Prychid CJ, Jones C (1998) Intra-ovarian trichomes, mucilage secretion and hollow
styles in monocotyledons. In: Owens SJ, Rudall PJ (eds). Reproductive biology, Royal
Botanic Garden, Kew. pp 219-230

Rudall PJ, Stevenson DW, Linder HP (1999) Structure and systematics of Hanguana, a
monocotyledon of uncertain affinity. Aust Syst Bot 12:311-330

Rudall PJ, Stuppy W, Cunniff J, Kellogg EA, Briggs BG (2005) Evolution of reproductive
structures in grasses (Poaceae) inferred by sister-group comparison with their putative
closest living relatives, Ecdeiocoleaceae. Amer J Bot 92:1432-1443

Sajo MG, Wanderley MGL, Menezes NL (1997) ObservacGes anatbmicas sobre a
vascularizacdo floral em Xyris L. (Xyridaceae). Bol Bot Univ Sdo Paulo 16:15-20

Sajo MG, Rudall PJ, Prychid CJ (2004) Floral anatomy of Bromeliaceae, with particular
reference to the evolution of epigyny and septal nectaries in commelinid monocots. Plant
Syst Evol 247:215-231

Sajo MG, Longhi-Wagner H, Rudall PJ (2007) Floral development and embryology in the early-
divergent grass Pharus. Int J Plant Sci 168:181-191

Sokoloff DD, Remizowa MV, Linder HP, Rudall PJ (2009) Morphology and development of
gynoecium in Centrolepidaceae: the most remarkable range of variation in Poales. Amer J
Bot 96:1925-1940

Soltis DE, Soltis PS, Endress PK, Chase MW (2005) Phylogeny and evolution of angiosperms.

Sinauer Associates Inc, Sunderland


http://lattes.cnpq.br/9900384270911810
http://lattes.cnpq.br/9116937300511727

36

Souza VC, Lorenzi H (2005) Botanica sistematica. Instituto Plantarum, Nova Odessa.
Stevenson DW, Colella M, Boom B (1998) Rapateaceae. In: Kubitzki K (ed). The families and
genera of vascular plants - IV Monocotyledons, Springer Verlag, Berlin. pp 415-424
Tiemann A (1985) Untersuchungen zur Embryologie, Blutenmorphologie und Systematik der
Rapateaceen und der Xyridaceen-Gattung Abolboda (Monocotyledoneae). Diss Bot 82:1-
201

Tilton VR, Horner HTJr (1980) Stigma, style, and obturator of Ornithogalum caudatum
(Liliaceae) and their function in the reproductive process. Amer J Bot 67:1113-1131

Tomlinson S (1969) Commelinales-Zingiberales. In: Metcalfe CR (ed). Anatomy of the
monocotyledons, Oxford University Press, London. pp 130-145

Trigo JR, Santos WF (2000) Insect mortality in Spathodea campanulata Beauv. (Bignoniaceae)
flowers. Braz J Biol 60: 537-538

Venturelli M, Bouman F (1988) Development of ovule and seed in Rapateaceae. Bot J Linn Soc

97:267-294.



37

Legendas

Figs. 1-13 Aspectos morfologicos de flores de Rapateaceae. Figs. 1-3 Rapatea ulei:
inflorescéncia (Fig. 1) e detalhe da flor (Fig. 2), do estilete (cabega-de-seta) e das anteras, com
apéndices e idioblastos com compostos fendlicos no apice (seta) (Fig. 3). Figs. 4-6 Stegolepis
guianensis: inflorescéncia (Fig. 4) e detalhe da flor (Fig. 5), das anteras e do estilete (cabeca-de-
seta) (Fig. 6). Fig. 7 Inflorescéncia de Monotrema xyridoides. Fig. 8 Detalhe da flor de
Monotrema affine, mostrando idioblastos com compostos fenolicos no é&pice do filete (seta).
Fig. 9 Eletromicrografia da flor de Monotrema bra