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I. INTRODUCAD

1. DO fendmeno apomitico:

Nas Angiliospermas a reproducio sexuada ocorve através d=a
iAo dos  gametas  Feminino (oosfevald = masculino (nuoleo
reprodutive)  ambos rveduzidos crvomossomicamente durante a meiose.
s plantas sewoadas a3 oosfeva 2 prodozida em um BERCO
embriondavrios formado a partiv da divisHo meidtica da célula-mie-
dE-megasporns ., contida no ovalo. Portanto. meiose & Tfertilizacio
sfio processos envolvidos no desenvolvimento do embrifio em plantas
sexuadas. 4 meinse  preceds a0 Fformacio  dos gamstas e @,
fertilizaclo restaura o numero cromossdmico somético. Dests
Forma, nas plantas sexusdas. um ndeleo veprodutivo masculing wne-
se @ oosfera para formar o zigoto que dard ovigem =0  embrifio.
gnquanto um segundo ndeleo reprodutivo masculino une-se a0 ndclso
centval . entos 2 célula tripldide resultante dard oricem ao
endospeyrma.

Seoundo WILLENSE & NAUMOUA (1992) em espécies sexuadas.

durante o0 deseavolvimsnto do gamstofito Feminino podemos  notar

CANGO getdnios distintos: planejzsmento. transicio. selegio.

maturacio e fertilizacio. Mo sstigio de plansjamento. uma odlula
da nucela € selecionada para tornar-se a célula arquesporial.
caracterizando-se  pelo aumento do conteddo citoplasmatico.  No
estdgio seguinte. transicios. ocorve meiose e, assims ® tvansicio
do nivel dipldide parvs hapldide. Dursnte esta Fase podemos notar
LM polaridade celulay  com uwuma distribuiciio de ovaganelas
celulaves comd  plastidens, mitocdndviss = esiculas. Lata
polarizacio levarid & selecio do megdasporo funciona CWTLLENSE «
£934 . Duvante este estdgio. ainda ocorve a formacio da parvede de
calose que., de alguma Torma isola o megasporocito do tecido
P Lae

0 eatigio seguinte (selecgfo) leva & formacico do
megdsporo  funcional. atrvavés de divisfSes meidticas. 0 citoplasmsa
do megdasporo  apresentz um alto ndmero de ribossomos €  ErmMAZEN:
produtos como amido. lipideos & proteina. No estdgio de maturagio

ocorre @ diferenciagio das duas sinédroides. oosfera e tvés
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antipodas. 0 megasporo auments de tamanho atvavés de wvacuonlizacio
&:  comumente. vesicuwlas celulares s8o Tormadas & fundidas.
Formando  wum grands vacuolo. & Formacio da pavede celulary precede
a diferenciagio celular & a forma do zparelho da oosfera torna-se
gstabilizads pelo citoessauelsto. Na células central. os

nicleos fundem-se antes da fertilizacBo e atuam como célula
inicial para o desenvolvimento do endosperma. No dltimo esthagic
de Fformagio do gametdfito Femininos o estidgio de ertilizacio.
peovye @ Fusio dos gametas. Com 3 Formacio do zigoto. o ciclo de

do megagametdlito & finalizado B o novo esporofito tem

certos arupos de Angiospermas a reproducio sexuada é

vegularmente combinada  ou  substituida por  um processo e
reproducio  assexuadsa denominado apomixia. Originalments  WINKLER
definiu apomixia de Fforma gerval incluindo os vaArios tipos
reproduciio vegetativa por meio de bulbos. bulbilhos: estolbes

2 rizomas. Seqgundo ASKER (4979 essencialmeante mais impovtantes

afio 08 CcAas0s nos auale as sementes sfo Tormadas sem Tertilizacio

prévia da oosfera. Nesta situacio J4 uwutilizava-se o termo
agamospermian (GUESTAFSSON. 1944: GRANT. 197413 STERDRINS. 1244).
e acovdo  com SOLNZEVS (49963 a 0 btermo

apomixia  era  entendido como o modo de reproducﬁﬁ em que niEo
DOy i 4 e die ndelens reprodutivos. incluindo o fendmenn  de
formagio > gsementes sem fertilizagio e reproducio veaetativa.
Depois.y termo  agamospermiza fol instituido pavas designay
reproducio  por  sementes sem que ocorra Tertilizacio . #assim,
anomixia  passou & sey dividids em  agsmospermian & gprodilgio
vegetativa. Gradualmente.:. =z nocio de mspomixia passou a  excluir
veproducdo vegetativa e atuslments.  somente O Fendmsno  de
aoamespermia € entendido como apomixiza.

& apomixia @ um tipo de  veproducBo assexusds que
ubilize = mesma via de dispers8o da veprvodugiio sexuada. ouw sejn:
B semente.  Atuslmente. 0% tevmos apomixia & agamospermin sH5o
considerados equivalentes (ASKER. 41984), conceito este, que esti

sandn sequido neste trabalho.
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Na  veprodugio apomitics. o embrifo £ devivado de
divisfies mitdticas ou de meiose modificada de uma célula-mie-de-
MEJASPOTrOs o de uma célula somatics do dvulo. Meiose
fertilizacio nfo estio envolvidas no desenvolvimento do embrifio
2. ABsimM. 3 progénie de plantas apomiticas sio réplicas exatas da
planta-mie (HANNA & BASHAW. 1987).

NOGLER (49842 afirmou aue o fendmeno apomitico cobre.
Fundamentalmentea dois modos de veprodugiol A emhrionis
adventicia & a apomixia gametofitica.

Na embrionia adventicia. o novo embyifio. isto 2. 0 nowvo
gsporofitos origina-se. dirvetamente. de uma célula somiatica do
dviulo @ portanto. o estdgin gamstofitico 2 eliminado. sendo que
somente o endosperma € produzido no saco-embrionidrio (GUSTAFSS0N,
L0089 JOHANGEN, 499@3 DAVIS. {947).

Segundo  WAKANA & UEMOTO (4987)s: em Citvus ¢ em muitos
outros géneros que apresentavam embrionia adventicia. polinizacio
2 fertilizacBo s8o0 pré-vequisitos pars iniciscio de embrides
adventicios. Tipicamentes polinizacio € seguids pela dupl;
Fevtilizacio de um saco-embriondvio sexunl. veduzido. 2 tanto
embrifio quante o endosperma  iniciam seuw desenvolvimento.
et imalo dn  desenvolvimento do  embrifo sexuado  vesulta ne
crescimento  de  embrifies apomiticos na nucela e. deste modo.
sements madura pode contey alam do smbyifo sexuados, uma. dois. ou
raramente mais. embrifes apomiticos. A producHo de dois ou mmis
ambrides  num meEsmo  Ovalo & denominads polismbrionis  (WEBRER.
i749) . & embrionia adventicia é um fendmeno bem distvibuido entre
a8 Angiospermas. @specialments nas familias Rutacese & Liliscess.
tendo sido observado em mais de 2590 espécie de angiospermas
CRNGSEIOV S . 906

MNa  apomixia gametofitica. o saco-embriondrio. ou Sedf.

b} gametdFito  feminino  surge  divebamente  da cElula-mie-de-

MEARBPOTOS sendos povrtanto. nao-reduzido. Uma distingio &

gevalmentsa Feita  entvel W} diplospovis. na  qual ]
gmbrionario oviginzese da .élulawm§e~de"megéﬁpmrmﬁg divetamer
atvaves de mitose ouw indivetamente atvaveés de meiose modificads.

resultando num nucleo de restituicio e b) aposporia. na aual o
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gaco-emhriondyio ovigina-se de ocelulas somdticas do  owvulo.
wsualmente da nucels.

NOGLER  (49842) reconheceu tvéEs tipos de diplosporias
Antennaria. Taraxacum & Ixeris.

] tipo Antennaria & o mais frequente modo
desenvolvimento de sacos-embyionidrvios nfo-veduzidos = partir
celula -mag-de-megdsporos e Fodl descyito. primeivamente.

Antennaria alpina,; na aual esta célula ndo entra em meiose mas.

apos  um lonoo perviodo de intérfase., cresce & sofre vacuolizacio

agindo,  entfEo.  comd  um megaspovo ndo-veduzido.  Duas  mit
posteriores  levam @ fTormagcfo do saco embrionario O-nucleados
maduro., Este tipo de diplosporia & amplamente distvibuido entre
gspecies do  génevo Antennaria (DAVIS. 19473 GTERRING., 1922).
Eupatorium (HOLMGREN. 49493 SPARVOLI. 126035 COLEMAN & COLEMAN.
19284), Hieracium (GUSTAFSSON.  4923%), Poa (GUSTAFSSON,. 19390,
Calamagrostis (NMYCGREN. 41949). Parthenium (ESalU. 1944) Elastotema
(FAGERLIND . 19244), entve oubtvas.

0 tipo Taraxacum: descoberto no géneros. caracteriza-se
pelo  fato de que a célula-mie-de-megdsporos entra em prdofase
meidtica, mas devido H  assinapse 05 univalentes pevmanecsm
sgepalhados  sobve @ placa metalédsica ndo ocorvendo migracio =aos
polos. A primeivs divis8o meidticas resulta na Formacino de  um

de restituiciio que engloba todo o complemento cromossdmico
somatico = a segunds divisEo meidtics vesults em oms diade. nEo-
reduzida. Usualmente. a célula da diade da vegifio chalazal sofrve
tv@s mitoses levando & formscgio do ssco-embriondvio S-nucleado.
Representantes importantes do tipo Taraxacum estio entre as
Compositast Taraxacum (GUSTAFGEON. 1939 JOHANSEN. 1985¢:  DAVIL.
i9E7 Yy Evigervon (HDLMOREN. i949). entye oubtros.
em Taraxacum. no tipo Ixeris uma divisio meidtica
assindética leva & Tormaclo do ndcleo de restituigfio que sofre
wms divisio corvespondents 3 segunda divisio meidbtics. povém. o
citoplasma da célula nEo se divide & o saco-embriondrio
resultante  contém dois ndoleons. Posteriovmente. duss divisBes
mitoticas resultarfio no saco-embriondrio S-nucleado. 0 tipo

Ixeris 2 sncontrado sm espécies do gfnevo Ixeris (DKARE. 4938 e
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em alaguns  vepresentantes oo familia Compositsas. como  Rudbeckia
CMYDREN, 4954 2 Evigeron (OUSTAFSSON. $593%5) .

GUSTAFSSON (4947) suageriu que os tipos de diplosporia
podem sev condicionados povy Fatoves ambisntais. como poy sxemploa
condicBes de cultivo. SPARVOLI (41940) mostrouw aue. em Eupatorium
riparium. hd uma mudangs do “tipo mitdtico” (Antennaria) parvs o
"tipo meiotico” (Taraxacum). 0s rvesultados sugerem aue  ndo
diferengas fundamentaiz entre estes tiros de dinlosporia.

A aposporia € a formacio do saco-embrionario a  partir
de células gomaticas do dvulos. em geval: ds  nucels. B
meoasporocito sofre meiose e pode Tormar megdsporos. Porém. uma
célula somdtica invade o 1dbulo nucelar. esmagando 0% megdsporos.
Uma wvez ocupado o 1dbulo nucelars. a célula apospdrica sofre trés
divisdes Ffovmando o saco-embriondrio maduro. & células apospdrica
inicial & primariamente. reconhecida pelo crescimento e aumento
de  seu nucleos. especialmente do nucléolo. & por  ser altaments
vacunlizada (NOCLER. 1984a).

APOSPOT L& e encontrada em espécies dos
Hieracium (GUSTAFSSON. 1944)% Crepis (STERRINS & BARBCOCK. £929):
Dichanthium (REDDY & D'CRUZ. 492495 SARAN & DE WET. 197¢).
Eupatorium (COLEMAN & COLEMAN, 1984)3 Poa (AKERERG. 1939). entre
outras espécies.

Uma  formz  peculiar de apospovisa ocorre  ns Familia

Oramineas  na aqual douvante o desenvolvimento do saco-embrionsario

nao ocorre =a terceira divisHo mitotica es assims 0 saco-
smbyionario Ay auatro  nucleons  (duns sinérvgides.
oosfera & um nucleo polar) ao invés dos oito nucleos
caracteristicos. Deste modo. 08 sacos-embriondvins apospdricos
distinguem-se dos sexundos por sua estrutura. Seoundo SAVIDAN
(1984, o aumento de  tamanho & 3 difevenciacio das rcédlulas
apospdricass nas  graminens tropicais. inicia-ses geralmente.
antes do infcio da meinse.

RICHARDS  (49286) afivrma que agamospermin estd  presente
em ceveod de $9% das Ffamilias de Angiospermas mas que. 75% destes
téaxons pertencem a somente 3 familias: Compositae.: Gramineae &

Fosaceas. Portanto. & possivel supdry ques 9: mapssies destas

AY“'AY
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familias sH0. de alguma Forma. "pré-adaptadas” 3 agamospermiag
mostrando =altos niveis de poliploidia € hibridizacfo. Fodemos
Adindaa obsevvando 2 distvibuicBo de  agsmospermis  entre  a&s
familias uma "pré-adaptagio” das Compositae & diplosporia
enauanto Oramineas ¢ Rosaceas. 3 apospovis.

AQAMOSPET ML A pode  ser obrigatoriz ou  facultativas
dependendo  da  producio de sementes. se  inteivamente por  via
rgsexuada  ouw  em parte sexuada. A frequéncia com  gque  embribfes
sexuais  s8o0 obsevvados s2m apomiticos Facultativos ¢ altamente
variavel e pode ser influenciads pelo ambiente (HUSSEY et al..
i924).  Fotoperiodismo & wm  Fator ambiental LR PEYECE  BEYT
bastante corvrelacionade com a frequéncia de sacos-embrioniarios
apomiticos g sexuados. Em Dichanthium aristatum =  Themeda
australis hd uma marcants associagio sntve o comprimento do  dis
durante o desenvolvimento da inflorescéncia € o grau de apomixiz
tal  ague dias curvtos 80 sssociados s alts Ffrequéncis de  sacose
embrionarios apomiticos (KNOX & HESLOP-HARRISON, 4194633 KNOX.
EET Y EVANS & KNOX. 1946%).

AP omi i gametofitica SEMPTE implica &m duas
modificasdes principais  aquando compavada 3 veproducio  sexusds
normal: a& formagio de sacos-embriondrios nfEo-reduzidos e =
capacidade da  oosfera  de se  desenvolver  pavtenogsneticamente

(MAHESHWART . 492%8) .

2. Formac3o do embvifo e endosperma nas espécies apomiticas:
A iniciagio do embrifio & endosperma Nas espECcies
apomiticas  pode  sey completaments indspendents do processo  de

polinizaciio. vesultando em desenvolvimento autdnomo do embrifio e

endosperma (apomixis autdnoma). ou polinizacio pode HE Y

necessaria para a  fecundagio dos nucleos polares. levando =0
desenvolvimento pssudogimico do  endosperma. sendo  gue.  nests
aomente ) oosfera é capaz de desenvolvimento
partenogenstico (apomixia pseudogimical).
Nas espécies pseuwdogfimicas o inifcio de desenvolvimento
do  sndospasvma vequsy Fevtilizacio dos ndolens polares. o que fol

.

confirmado =através de andlises citoldoicas de metidfases de
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endospevma (HSIANSSON . 19438 RUTISHAUSER. 1954, bem  comd  pov
observagio diveta da fertilizacBo (COE, 1929523 HMOSKOUA & YAKOQULEWV.
74y CHaD. 19863,

Nasz plantas pseudogimicas =& oosfera inicia a divisio

partenoagenaticamsntEa entretant o 22 nio houver =a Fovmacio do

gndosperma o prd-embrifo aborta. KAPIL & BHATNAGER (4983)
acveditam  aqus  enzimas da oélula ¢ 850 responsdveis pelo
inicio da hidrdlise da nucela e integumentos que servivio para
mukrir o embhviio em ocrescimento. Embrides oz Drsmireae
desenvolvem-se soment e em associacio com A formacio do
andosperma.  Mesta Ffamilia. aborto de pro-embrifo =sm  cruwzsmentos
inter-especificos & explicado como sendo causado por distdrbios
no  desenvolvimanto do endosperma. De acovdo ocom oz resuléados de
MATZK  (49924): o desenvolvimento do endosperma exeveeria efelitos
requlatdrions na nutvigio do pro-embrifo.

Seaqundo CZAPIK (4994) em aloumas espécies apomiticas. =
Fovrmagdo oo PVAY R independente da embviogdness &
pode comegar  antes. durante ou depois da divisio da oosfersa.
NOGLER (192342 afivmou que "o sstudo do endosperma 2. ainda.  um
dos  aspectos menos conhecidos da embrioloaia de =zapomiticos
gametofiticos” e esss & uma das vazdes as guais os sistemas de
classificacio de apomixia nio considevam o endosperma  como  um
fator de clessificachos. havendo apenss a3 distingio entre divisio
peseudoadmica e aubdnoma.

COOFER & RBRINK (4249) afirmaram que = presenca  do

endosperma & dmpovtants pavas o desenvolvimento ds semente.  pois
real iz duas  fungdes basicas: a) provavelmente elabora &
coartament e Acums ] nutrientss  que v A0 posteriorments.
absorvidos pelo embrifiol b)) exerce uma acio rveguladora nas
porgdes matevnas da semente. particularmente. durante o5 estigios
iniciais de pds-fertilizagio. Segundo SCHEL et al. (i984), =além
destas. o endospevma agivia também ns manutengio de um  ambisnts
osmoticamente favoridvel ao desenvolvimento do embrifio.

Analises citoldgicas do  endosperma em apomiticos
autdnomos mostram que o grauw de poliploidia & variiavel devido &

varishilidade no ndmervo 2 extensio de fusio dos ndoleos polares.
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STERRING & JENKING (492%9) obsevvayvam. sm Crepis. endospevma 2n &
4n suraindo  de ndeoleos polaves livres  ow fundidosa. o gue
gsignifica que Tusio de ndoleos polaves ndo é um  pré-requisito
pars  atividade mitdtics do endosperma. A vaviacio nos niveis de
ploidia pode ocorver em consequéncia da fusio ouw nio dos nucleos
polares & do ndmevo de ndcleos ma slinos aque atuam nae Fecundacin
(RUTISHAUSER . L9948 NOGLER. 1972).

GUETAFSCON (4944) veconheceu ; estdoios que conduzem
3 plens Aaaewun ] idade do sndosparma Nnas sEPECiEs £
desenvolvimento aubkdnomo. No estidgio primario,. os nucleos polares
se  fundem antes da  iniciscio do endosperma. Dste estdagio &
apresentadn por Eupatorium squalidum (COLEMAN & COLEMAN. 1984).
Chondrilla (FODDEBNAJA-ARNOLDT. 4933). Taraxacum & Elastotema
(FAGERLIND, 1944)y entre oubtras.

Mo  sequndo estiégio. os ndcleos polares as vVezes
Fundsm = a5 vezes ndo, podendos assim. produziv sndospevma 20 ou
4n. Esta condicfio & encontrada em Eupatorium glandulosum
CHOLMGREN, §949), 1932 & Crepis (GTERBING
& JENKING, £93%9).

Flena assexualidade ocorre gquando os nucleos
o sz Fundem  antes  da Formacio do  endospevmsa cmndicﬁm
encontyada em Eupatorium callilepis (COLEMAN & COLEMAN. 1904).

Geralmente. todas =as espécies apomiticas do mesmo
gEneEro  apresentam o mesmo bipo de desenvolvimsnto do endospEyms.
autGrnomo  ouw pseuwdogdmico. Apomiticos pseudogimicos. aue dependem
do  padlen para 23 Ffertilizac8o do ndclen central. em gsvral.
apresentam  microsporogénese ¢ Tormacio de grios-de-pdlen normal.
Quandn as plantas psevdogimicas apresentam esterilidade masculins
a producio de sementes & dependente da polinizacio povr  formas
do-apomiticas vizinhas (SMITH. 1963458 NYOREN. 195¢).

Em muitas espécies psewdogimicas o embrifio inician o

desenvolvimento. na maiovis dos Svulos. somente apds a inicia

do  endosperma. como o aue ocorre em Hypericum pervyforatum (NOA
937, Ranunculus auricomus (BUTISHALSER. 19543, R, cassubicus
CT2MATLDW. 4947 & muitos aposporicos da Familias Oramineas. tvibo

Fanicoideaes como  Panicum maximum (WARMKE. 49%4). PFennisetum
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ciliare (GRYDER £ Yo P odubium (CLLDENHUYS
1989,

Outras spécies peeudogimicas. ainda na Tase de botfo.
antes  da anbtese. apresentam desenvolvimentn precoce do  embriio
(embrionia precoce): € assim: a Tormacio do embrifio precede
desenvolvimento oo 2 0E P E T ms TR QEOTYE soment e
tertilizacfo do nucleo central. Exemplos deste Tato =@
(aKERERG.  £942) & Parthenium (ESaU, 19442 entre ouhvyos.,
generos apresentam uma condicio transitoria contendo espécis
ambos o8  tipos. pov exemplo. Potentilla (RUTICHAUSER,

GMITH. L7462 & Paspalum  (SNYDER. 49597 REUSCH,

apomiticos autdnomos ambos os tipos sio conhecidos. porém
embhrionis  precocse preéevalece. como em Hievacium (SKALINGKA. 197

2 Taraxacum (MALECKS. 4974). sendo aue. neste caso. o endosperms
pode  inidciar seu desenvolvimento antes da antese. A impovténcia
da  smbhrionia precocs & a de prevenir reprodusBo sexuadna. pois B
divisdo da  oosfera antes da antese torna = fertilizacio

impossivel.

3. A meiose nas espécies apomiticas:

Meiose & um processo complexo controlado por  centenas
de geEnes.  sendo que. s madioria dos Ffatores gue afetam 3 meiose
MOsS Organismos também dinfluenciam os PYOCEessns
meioticos nos polipldides. Nas plantss superioves hd genes  que
afetam 2 habilidade dos cromossomos para pareamento & &

localizacio = numero de auissmas. Dubros. 50 expressos durante a

aametouénese @ alouns podem limitar & ELUE efeitos 2

micvyosporogénsss ou & megasporogdnese (JALDKSON. 197460 .

(2% ivregularidades durante @ meiose nas plantas
apomiticas ofevecem  material Favoravel pars  se  estudar £
WMECRNLSm o & meiose em geral. sendo CILLE 1 anormalidades
Encontyadsag nas  anteras ndo s8o0 correlacionadas  com mauelas
presentes nos Isto se confirma pelo estudo citoldaico de
wm  grande  ndmevo de  apomiticos. demonstyvando-se  que  alguns
apresentam microsporogénese normals oubtros. ataum tipo de

anorvmalidade ouw até auséncis de meiose masculins. niE0  e8xis
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nenhuma relacio se  apomixia. nestes grupos. & Facultativa  ow
ohrigatdrias ow do tipo de anormalidade que caractervizs o ciclo
apomitico (STERRINS, 1941i). No entanto. as especies pseudogidmicas
nio apresentam muitzas anormalidades meidticas. Jjé que a produgio
de  sementes  dependes ds produgio de pdlen wvidvel capaz  de
Tertilizar o nucleo central e dar inicio & Tormagfo oo
ENdOEnEsrma .

SULLIVAN (4974):  tyabalhando com espécies novt e
BIEY L oBnneg & Eupatorium: afivmouw  que  todas B o lantas
determinadas  como  sendo dipldides produzirvam polen normal.  de
tamanho & Formas wuniformes. Em conbtraste. a maioria das  planta
tripldides e tetrapldides nfo produzivam gvios-de-pdlen ou
produazivam . mal-Formados. LASER & LERSTEN (1972 sugervivam ogue

acassn na producio de pdlen: em polipldidess. & devido & aborto
células mie-de-micrdsporos como vesultado de uma md funcio do
tapetum.

NYBOM  (4980) sugeriu  uma conex#fio entve o grauw  de
disturbios meiodticos povy wum  lado & a3 produgiEo de  sacos-
gmhrionirios nfo-veduzidos. fertilidade do pdlen & conjunto de
samantEs . poy  oubtvo. No  género  Rubus.: wviavios disturbios
meioticos. coomreE n e encontrados nas  espicies apomiticas .
diminuem = Tertilidade do pdlen &. deste modo. a {formagio de
sementes. J3  aque pdlen @ necessdvio para o dessnvolvimsnto do
endosperma, nesta gspécie.

e acovdo com GENTSCHEFF & GUSTAFSSON  (492460) os

disturbios Fisinlogicons envolvidos durante = meE ioss sAy
A

usualmente distintos nos dvulos e anteras da mesma cespécie.
irregularidades i s Froguentes ] mEinss podem Eatar
relacionadas a0 compovtamento e distvibuicio dos cromossomos
aul) Tu i apséncia de  parveamento & contryacBo cromossOmics =
retardamento ouw precocidade das divisbes meidticas.

Segundo STERBEBING A5G B anovmalidades
marcantes, tanto de micro como  de MEQRASPOVOIENESE »
sncontradas naaguslas  plantss gque  combinam  diplospovia el

desenvolvimento autdnomo do endosperma.
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NE eepécies aposporicas. meiose & um PYOEEEE0
independente do desenvolvimento de sacos-embrionavios. m
principio. os  dois processos podem ocorver simultanesments  no
mesmo  dvuleo mas. usualmentes. a célula-mie~de-megasporos ou o
produto  de  sus divisBo meidtica sho eliminados. de  Forma  ques
somente o saco-embriondvio aposporvice persiste. 0 tempo de
inducBo da  aposporis  f decisivo. CHRISTOFF &  PAPASDUVA (47243
demonstraram que. em Potentilla. quando a indugfo da aposporia é
suficientemente precoce. o0 sacos-embriondavios sio totalmente
aposporicos.  enauanto  quel. 3 indugio tavdia leva a producio de

gacos-embrionarios meioticos.

4. Regulacio genética da apomixia:

Farva entendermos = rveoulacio aenética do  fendmeno

apomitico devemos considerar que hid dois componentes principais
na apomixial & producio de oosferans meioticamente ndo-
o desenvolvimento pavtenogenético destas oosferas. Além dissoa. hid
variagio nas vias pela aual apomiticos “evitam” meiose reducional
B ouma  associacho positiva entre apomixiz & poliploidia. Todos
esses fatores sfo controlados por oaenes apomiticos que

Tocalizam em  vArios Tocos FOTLLA ENpP Y ESsSarn resulta e

resposta  de dosagem que & mais Tacilmente conseguida através

poliploidizacio (MOGIE. 1902,

Seoundo  ABKER  (4979) diferentes ¢ =G OU ovupos  de
genes. 30 responsidveis pelas duss modifi ces oo ciclo o sex

se  obter um ciclo apomitico. A4 =analis : "hackaround”

genstico de  espécies  apomiticas. s aita obtilizando-
recurse  usual  cruzamentos entve linhagens apomiticas g
relacionadas., = o estudo do modo de reproducio dos  descendentes
(AGKER, 1906,

dlouns modelos para 3 regulacio genética da  apomixia
gametofitica tEm sido propostos. POWERS  (1i945) descreveu  um

.

modelo de regulagio para diplosporia pseudogidmica em  Parthenium
argentatum. agsumindn aque  homozigosidads  para ceritos  gsnes
recessiveos & um pré-requisito para veproducio apomitica que sevia

aEnt Ho . controlada  por tv@s genes! um controlando 2 producEo  de
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nao-reduzidas (alelos A ) oukyro impedindo 8,
fertilizacio de oosferas (alelos DBb) e um terceiro. controlando o
desenvolvimento  partenogensgtico da oosfera (alelos Cod.  Assima
apomiticos apresentariam o gendtipo aabbeoco.

e acordo com LILJEFORS (49%5) a  espécie apomitica
autotetrapldide Sorbus aria caYvregn No Seu EnOma A JEnEs pPara
apomixia. enquanto em S. aucuparia (dipldide): o aenoma I carvegs

OENES para sexunlidade. Og cruzamentos entre
as  duss  sspé resulbavam sm triploides & tetvapldides com 3
gseouinte constituicio gendmica:  AAAA. AAAR & A sEndo
obvigatoviaments apomiticoss: ARE. spomitico ou sexusdo
BE & totalmente sexuado. De acordo com este sistemas apomixia e
sexualidade s83o0 dependentes do  bhalango sntre 0F  genes que
contvolam =as duas caractevisticas. 0 contvole da apomixia  em
Faspalum notatum. segundo BURTON & FORBES (1948, apos o
de cruzamentos entre tetrapldides sexuais € apomiticos,
atvaves de poucos genes recessivos.

TALIAFERRD & DASHAW (49464) estudavram =@ her
AP omixain em Fennisetum ciliare. OCruzamentos entre
sexuadas @ apomiticas obvigstdvias. dests espdciec. vesultaram ns
producio de % sexuadas para 3 apomiticas. 0 modo de veprodugfo,
proposto por  estes autores. € controlado por um sistema de 2
genes onde B condiciona sexualidade e € epistitico sobre A, aLE
controlas apomixiza., Assim: 0s gendtipos de plantas apomiticas &
sexuadas seviam A_bb & A I _.

Mo complexo Ranunculus auricomus. MOGLER (4775,
foeab i19894), analisou & hervancas du  apospovia  atraves
cruzamentos entre a sexuada dipldide R. cassubicifolius &

tetvapldide R. megacarpus. concluindeo que. 2 inducio de

emhriondrios aposporicos & Feita atvaves de um dnico Fator

aposporico dominante (A=), & que o mlelo selvagem A+ nZo

contyibui Pay e APOSPOYis. v e sspecies apomiticss 580
hetevozigotas A~ A4t enquanto sexuadas s80 homoziaotas
S 0 Fatory  apospovico dominants A = Tetal cprando am

homozliagose .
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e acorvdo com  WNOGLER  (4989): 3 presenga  do Fator
psporico A~ determina: qualitativamente, se o saco-embriondrio
Aaposparico  ow nEon. 0 grag de apospovisa.  ou
porcentaacem  de L] . sacos-embriondrios Aapospoiricos. &
determinads ndEo somente pela dosagem do gens A&~ mas também pelo
tempo de indugio de sacos-embrionarios apospdricos em velacio ao
desenvolvimento meiotico. sendo  aque. este tempo & wum emfeito
puramente aquantitativo n#o dependendo divetamente do aene A-
SR dosaEm.

Fatudos em wirias espécies indicam uma base ogenética

Py a aposporia samelhante 20 ques oooves am R. auwricomus. Isto &

verdadeivo  pava Poa (ASKE §R7% 0, Beta (JASGEM. 429G complexo
Bothriochloa-Dichanthium R & REDDY . 4974n HAaRLAM et
al. i%44) & Panicum maximum (SAVIDAN., 1973, 19341,

Em P. maximums: todas as segregacbes observadas por
SAVIDAN  sfo condizentes com um modelo aenético simples  para
hevangs  de 2. Ansime diploides sexuais teriam o gendtino
wa enauanto o alelo Ax: condicions apomixia. leste modo. spomixis
em o omaximum sevia dominants sobve sesuslidade.

ASKER  (4982) afivma que o Tendmeno apomitico esta
também sob  controle ambiental. sendo influsenciado  por Fatores
como  regime de luz g temperatura como o que Tol demonstrado  pov
Saftan & N WET (4974 estudando Pothriochloa intermedia.

e B vy od i saxgadament e dursnte ) vy o 5
facultativamente apomitica durante o inverno. KNOX (19467) e KNOX
& HESLOP-HARRIGON (12423) encontryaram difevencas significativas na
Tormacio de sacos-embriondvios sexuados e apomiticos. relacionado
a0 regims de lux e diferengas com velacio 3 altitude ne  espéci
tetrapldide Dichanthium aristatum. tal aue. altitudes elevadas e
diag curtos s8c associados = uma wlta dncidé@ncia de sacos
gmhrionarios  aposporicos. BURTON (1932 sstudando o efeito  do
ambiente =sobre apomixiza. em Paspalum notatum. encontyou  aue
no comprimento do dia de 1@ para 146 hovas Tez com  que
clone apomitico (T4l se veprodunisse sexuadamente.
Evidéncias sugerem que a formacio ou ndo de uma parede

redor da cdlula-mie-de-meqgasporos & fundamental na




detevminacio de sexualidade ou apomixia. CRANE & CARMAN (i997) e
CAaRMAM et al.(49291)
da  paredes durante @ meaznspovoaénese em dusns espécies de
Elgymus: E. rectisetus (apomitica) ¢ E. scabrus (sexusadal. Suas
observacides confivmam sstes resultados demonstyando 3 presencs de
uma substancial parede de calose ao redor das células-mie-de-
megasporos ne espécie  sexusnds E. scabrus & a2 suséneois de  tal
parede na espécie apomitica E. rectisetus.

De acovdo  com RODEIEWICZ (1974¢) calose nas
sexuadas, & depositada @0 redor da parede da céelulas-mie-de-
megasporos  durante 3 profase L. oem angiospevmas gus  Formam
gametdfitos femininos monospdricos € bispdricos. Seqgundo este
autor. essa  deposicEo continua durante toda megasporogénese
BOLT LR como  um filtro molecular  permitinde =& passaaem
nutrientes. povém. excluindo macvomoléculas. podendo  isolayr
celulas mie-de-megasporos de hovrmonios ou oubtyvos componentes da
nucelas ow do tapetom gus possam Jdifundivese e dntevvomper A
meionse. Seagundo DUMAS & KNOX (4983). calosze & uma parvede celular
polissscaridics composta. gevalmente. por iwﬁfrﬂlucﬂn&-

CAVIDAN ik dr i afivmou que o 0ETE i afets
primeivamente 3 sintese de calose a0 vedoy da celula-msg-de-

MEQGASPOTrOS:. & #®ssims o primeiro efeito deste aene seria

intervupcio da sintese de caloss.

S. Influéncia da poliploidia & hibridizag8o sobre apomixia:
Apomixia  estd intimamemnte associanda a certos  estilos

de  wvida e condigBes genéticas nas angiospermas. Segundo RICHARDS

(1984) . podemos  assumir que =atributos como hibridizacio e

poliploidia  predispdfem  algumas plantas an estabelecimento  da

APOMLIXIA .

(1248) sugeriu uma intima associagdo entre

apomixia @ hibridizacio. j2 que logn Foi comprovado o Fato de

a0 maiorian das plantas apomiticas sfo altamente heteroziootas.
Segqundo  STERRING  (4925e) hibvidizacHo promove apomixis 3 medida
aue = combinzagio de QeEnes nNECEsSSArism para  inicimrvy o oum ciclo

apomitico e faita mais Facilmentea pela hibvidizacio entre
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g ou entre difeventes Formas da mesma espécie.

Muitos complexos agamicos sfo de ovigem hibrida.
Entretantoa hibridizacio entre apomiticos. auando possivela
alaumas wvezes leva a0 vompimento da apomixia.  ASGKER  (4979:)
demonstra gue oruzamentos entre bidtipos apomiticos de Fotentilla
argentea podem oviginary  hibvidos sexuais  enavanto o hibvido
interespecifico P. argentea X FP. canescens €& obriocatoviamente
apomitico (ASKER. 1976h).

Seaundo DagHAK & HIGNIGHT (4999 @ maioria dos
apomiticos npaturais 850 polipldides. altamente heterozigobtos  &q
de origem hibrida. PAMILO (4987) afirmou que =&

de  rvecombinacio em  ovganismos  apomiticos P L

rearvanios génicos e faz com que = hetevozigosidade no nivel do

individuo aumentes. fessim sendo. novas mubacdHes s acumulam 0o

genomas: aevando variabilidade aue pode importante na evolugio

de organismos  apomiticos. nos guais a Flexibilidade dads pela
vecombinacio & ausente. Assim. apomiticos: presumivelmente.
mantam A altaments hetervozigose devido 2 infrequéncis iz
recombinacio e sua  frequents orvigem atvaveés de hibridizscio
COAMPBELL & DICKINGON., £9%¢)

CLAUSEN (492461) afirmou que. no g&nervo Poa:. 0% proces
sexuado & apomitico ocorvem simultansaments e que. 3 retencio do
PO E S0 sEHundo tem significado evolubtivo poLs pErmite
hibridizacin que pode Tevar: 2m poucas JevacdeEs. a um bom ndmero
de bidtipos apomiticos que podem propagar-se como semente.

Estudos eletvoforéticos recentes de alaguns grupos  de
plantas sexuadas & apomiticas revelaram que tdxons apomiticos téEm
netevrozigosidade supevior 8 de seus paventes sexuados (Bayih &
CRAWFORD . 1984635 BAYER. 4989). Entretanto. YaHARA et al.(i994)
veve layam e Em Eupatorium  altissimum.: nEo hd  difevencs
asubstancial am  hetevozigosidade entre plantss  apomiticas &
mexuadas .

Apomixia gametofitica estd  intimamente =ssociada
poliploidia. sendo  aques  todos os apomiticos gsmetofiticos
poliploides. P L poliploidia Tavoreoes & OCOrYERC LR

setabeslecimento @ postaErior R if o= R e apomitices
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CLAUMSRET o e YUDIN et al. (4904 afivmaram oue um advmeEnto no
nivel de ploidia favorece 3 transicio pars apomixis em plantas.
exemplificando  aue. em milho, hda um sumento na Freauénocia  de
partenongéness  em  consequéncia de avtotetraploidizacio induzidas
através do tratamento com colchicina. DE WET (4974) alfirmou que =a
poliploidia & rvava em algumas familias e comum 2m outras  ssndo
que  alauns aéneros sHo caracterizados pela awséncia complets de
poliploidia enauanto em outvyos. & extremaments comuam.

GUARIN & HAKNNA (4980) demonstravam aue. em  Faspalum
hexastachyum« =2z sspeécies dipldides sHo sewxuadas ¢ avto-estéveis
enquanto as tebrapl B sio auto-compativeis € se veproduzem pov
apomixia  facoltativa. Segundo eles. o aumento nos niveis  de
poliploidia  aparentemente leva 3 intevvupcio do sistema de auto-
incompatibilidadse & do mecanismo de veprodugio sewusds.  Neste
GENEYT D pepecles apomiticas dipldides nfo exiatem,.
apyrosximadaments  4H4%  das & tetvaploides
apomiticas. enquanto as restantes. zexusndas. Segundo BIERZYCHUDEK
(498%),  apomiticos gametofiticos s3o. na maioris das vezes.
polipldides: enquanto seus parentes sexuados: dipldidess o que €
explicado atvavés da orvigem hibvida da maioria dos apomiticos.

GUSTAFSGON  (4247)  afivmou aue, smbors apomixia possa

encontrada em dipldides por mutacBes génicas. = aciEo de
muitos desses genes  indutoves de apomixia € mais evidente no
nivel polipldide. No complexo Bothriochloa~Dichanthium (D WET.
fesay DE WET & HARLAN 497¢) & em Panicum maximum (SAaVIDAN. £978%
SAVIDAN & PERNES. 14983) um ciclo diploide-tetraploide-dibaploide
foi descvito. Nas populacdes destas espécies as plantas

tetvranloides apomiticas predominam sobre as diploides sexuadas.

ftravés da Fusio de gametas ndo-reduzidos, estes dipldides  dEo

ovrigem  wm plantas aubtobetrvrapldides apomiticas. Neste niwvel ocorve

brocsa  de entre as plantas sexuadas & =apomiticas. Nas

gapdcics  autotstrapldides ocovre o produciEo de gametas reduzidos

(e2n) g alouns dos  quais  originam  novas  plantas dipldides

(dihaploides) atvravés de partenogénesse (partenodéness hapldidel.
Um ciclo dipldide-tetvapldide-dipldide também

descrito &m Potentilla argentea por ASKER (4974. 1977).
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gapécie. a3 plantas dipldides s8o apomiticas facultativas e
autotetraploides. gexuadng . sendo oricinadas através ol &
Fertilizacio entre gametas ndo-reduzidos.

A caracterizagio oL
alopoliploides &. auase sempre: rvealizads com base no pareamento
cromossomico durante = meiose da microsporogénese. No caso  das

peeudogimicas APOIPOTIcas 5 dinlospdricas a2t
procedimento & realizado com rvelativa facilidade. No entanto. =
situagio muda no caso das espécics diplosporicas sutdnomas. pois
getas  tendem a suprimiv o paveamento cromosstmico dos homdlogos.
casnse @studos de caviotipo 850 gevalmente necessirios.

Forém. tais estudos em plantas comprovadamente apomiticas
infreaquentes COOLEMAN .« LE7 Y0 GRANT  Cciors) aoF Lo GILE »
indubitavelmente, uma  dans principais  razies  para @ bad s
Freauéncia  de sstudos de caviodticn & o alto ndmeve coromossomico

da maioria das plantas apomiticas.

4. Significado evolutivo da apomixias
A fteoria de  DARLINGTON CL9a0) payra o significado

svolutivo da apomixia foi uma das primeivas 2 serem Tormuladas. A

hipotese da "escape From stevility” atirma que apomixia restvinge

E : @ deste modos 2 manutencio das especies torna-se
gabtabelecida.  Deste ponto de wista. a2 principal  vantsgsm
2 restauvar a Tertilidade dos individuos que. de outra
forma. seriam sexualmente estéreis como uma consequéncia  de
poliploidia & hibridizacio.

CLAUSEN (4254) reconhecsu que apomixizn. particularmente
APOmINLe Facultativa. ndo necessaviamente  levs 3 perds de
variabilidade & potencial evolutivo. éssim. = combinzacio de
se}xudlidade. agus leva 3 produgio de gendtipos Novos. & 3pomixin.
aue permite  w reproducio fiel destes ogendtipos. & altamsnte
adaptativa, DE WET & STALKER (4974 sfivmaram  aqus  espécies
apomiticas sio bem adaptadas poraue sfo facultativamente sexuadas
g nEo poraus veproduzemese apomiticamente. & posicio de CLAUSEN

atualmente aceita pov GRANT (49274) e MARSHALL & DBROWN (319G1).
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Bl €800 relatoun e EEDEDLEE apomiticas
Ffacultabivas pioneiras na  evolucio. pois combinam B
vantagens da veprodugio sewuada (alto avag de hetevoziagosidade) e
apomixia f(estabilidade relativa e vepvodugio Tiel d gengtipos
Bem sofaptados sasequyando wma taxas slevads  de avo g i
adaptativa.

Evolucio Proaressiva continua é dependente da
disponibilidade iz vayiasbilidade gqenstica. m espécies
obriagatoviamente spomiticas. a perda de variacfo genética & o
Fator limitante primario pavas evolugio (STRATTON. 1998). HNo
entanto. mesmo nas plantas apomiticas obrigatdriass existem fontes
Basexiadas e variabilidade ., Considevando gue as plantas
BORMOSPEVMLCRS frequentemente. sio de ovigem hibvida. mesmo num
nivel baiwxo de reproducio sexusds ocorre 2 Fformacio de uma ampla
gacala de tipos rvecombinantes oue e perpetuam  apomiticamente.
Dt yo Fator causador de wvaviaclo nos grupos apomiticos £
autosearegacio (GUSTAFSSON: 1946~47): que se refere & mudancas do
NLMET D Cromos da oosfera & do embriio em consequéncis o
irveoularidades meidticas. LUKINA & YUDIN (4992) rvelataram um
sxemp 1o de  asubosegregscio sm hibridos de Zea mays X Tripsacum
dactyloides. NMNeste cvuzamento. wsualmentes. o hibrido resultante

apresenta um cenoma do milho adicional na cosfera ndo-reduzida.

Rapyoducio aubsexuadaag seqgundo DARLINGTON CLROEG Y. toambam

contribui para a variangfo pois embora nfo haja reducio do nuimevo
cromossomico,  ocovrye segregacio de genes devido a0 crossingoeoover
aque ocorve durante o paveamento hetervogenético. mesmo aue sejsn em
Frequdnciass by i o Mutagdes gqenéticas Em geral

propovoionalmente maise dmpovtantes nos organismos assexuados  do
aus nos sexundos.: & a8 plantas apomiticas. especialmente aquelas

aue =850 obriogsntoriamente mpomiticas. ndo formam excecio.

7. Apomixia e melhovramento vegetal!

& presenca de apomixia em algumas espécies de plantas
pode A day am proaramas  de  melhovamento veaetal., ]
disponibilidade de  hibridos & a base de gualauery programs

melhovramento. Nas plantas apomiticas existem possibilidade de

2 3 4 5 6 q unespw-l 12 13 14 15 16 17
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influsnociary o grau

iz

anomixia aumentando s faxs de hibridizacio.

De acovdo com RICHARDS (4984) agamospermia & muito vara

am  plantas  de

conhecidos estio

Mangifera (manon).

interesse econdmico. sendo que 0% casos mais  bhem

entre o aénero Citrus (larania. limdo etc) e

embora  ocovrva também em  PEYE. BlCAapPRarTR.

AMOVE. MACH € em 2loumas aramineas forvaaeiras.

dtualments .

melhoramento  veagetal

plantas =

um dos sepectos mais importantes na dveas de
& a tentativa de se introduziv apomixian  em

al dqualas aque nio estio disroniveils

para multiplicacio vegetativa em grande escala. particularmente.

0% CEVERLE. Nestes

naturais. elementos

meEinss s

embrionario reduzido

F34a) .

e =cordo

apomixia para cereais tovna possivel a producio e comevcializagi

de hibridos

Tabovatoriais

L

Casns 2 nEcessario encontrar. =m populacies
da apomixiag
tendéncia  pars originar SAT O

e desenvolvimento partenooenético (NOGLER -

com HANNA & BASHAW (49287) a tranfevéncia

-

necessidade de altos cus 6 PYoOCcEeEssns

LmE veE g warios mecanismos apomiticos

gstfo sob controle génico &. deste modo. podem sev manipulados em

pyoagramas de melhoramento vegetal.l

ChakRMan

(£9292) relatou alguns casos de transfTeréncia de

apomixia if i Lm ﬂ@ﬂ@?ﬁ apmmitica para oubvo ﬂ%ﬁﬁfﬁ relacionado.

sexundo @ de

transfevéncis  oa

interesae ECOH&MiCGg como PoOr Eremn o i

apomixisz  pavae o género Triticum 3 partiv  ds

EEpEniE hexap loids

Elymus rectisetus & 5 transferéncis de

apomixia de Tripsacum para Zea mays.

Seagundo

NOGLER  (4A984a) as vazdes para o interesss no

fendmeno apomitico

combinacdes génicas

walilosas Ccomo. pov

giin ohvias. ReproducBo =apomiticsa Fism

heterozigotas com propriedades  2arvondmis

exemplo. genes para resist®ncia & doencas.

8. A familia Compositae & o génevro FEupatorium: caracterizagio

geral:

As  Compositae constituem uma das maiorves Tamilias de

plantas. contendo

6

aproximadaments 1004 gdneyos com osvron de 20006
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cepécics coltbeEe idns o com  uma oampla distribuicEo
aeoavatica. sendo muito bem rvepresentada em regifes troplcalss
subtropicais & temperadas (CRONGUIST. £905).

Fate agrupo € constituidos. na sua grande maiovia. de
eEpéEnies haerbaceas aub-arbustivas I arbustivas.
caracteristica de folhas opostas 0Ccorre em Varios JENEvos.
Forma das  Folhas & muito wvaridvel e pode. algumas vezZes. S8v
nbtilizada para carvacterizar  alguns gvupos. O atributo mais
importante  gus  as Compositas apresentam £ 5 sus inflovescéncin
tipica, o capitulo. que se caracteviza por  uma estrutura
YR E D E D constituida de muitas Flores dispostas sobre  am
receptaculo. cercado  por briacteas involucraids aue atuam  como
gsépalas. 0O invdlucyo pode ter Ffungdes velacionadas com época  de
Floracios frutificacio- protecio de floves e frutosg am
desenvolvimento: atrvago de polinizadores e auxilio na liberagio
de aquénios maduros (RUAS. 1989).

& familia pode ser com base na morvfoloasia

da Flor que apresenta corolas gamopétalas com 5 1dbulos. =
presenen comum do cdlice modificadeo em Torma de”pappus”. o ovario
infero: bicarpelar & uniloculado contendo um unico ovulo basal. e
Y oestames. epipéetalos. com as anteras unddas pelas mavaens. 0
Fruto & wm aquénio aue apresents uma Fina & inconspicua camads de
endosperma (LAWRENCE. £9%98: PORTER. 1999).

Segundo  CRONGUIST (4988, » familia Compositas &  uma
das familias das  Anolospermas  mais  bem  sucedidas, sendo
yepyraesentada POY RUMMErDsons  géneros. espécies & individuos.
podendo-se  afivmay oue estas plantas explorarvram a  maiorisn  das
oportunidades scoldgicas disponiveis 38 Angiospevrmas.

Como tradicionalmente rveconhecidos. Eupatorium. da tribo
Cupatorieas. Familia Compositas. & um g8nero de mais de 506
espécies. predominantemente pervenes. com distribuicio geoariafica
auasE cosmopolitans ; o, idas
Américas (MONTGOMERY & FAIRBROTHERS. 4970). Recentemente. a btyibo

Fupstorieass  Foi veinterpretada por KING & RDBINGON nums série de

publicactBes. em aue cerca de 29% das espécies Tovam transferidas

de  Eupatorium (sensu  lato) para oubros  génervos  citados  por
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WHITTEMORE (42087, Segundo estes sutoves. Eupatovium £ um génesro
de menos de 4¢ espécies. todss nativas do hemisfério novte. sendo
aue as da América tvopical estio distribuidas entye
diversons géneros novos ou veativedos (KIND & ROBINSON, {97¢5 KING
et al.. 127435 ROBINSON & KING. 1980). De acovdo com este sistema
E. dintermedium vzcebe o nome de Orazielia intermedia (00) CING
ROBINSON & E. pauciflorum. Praxelis pauciflora (HEK) KING
FOGINGON  (KING & RORINGOW. 4987). Neste trabalho sequivemos

conceito  tradicional  do gadnevo. pois considevamos  que  essta

abordagem Tacilitara » comunicacio. & também devido ao fato de

aque o tratamento de KING & ROBINSON ainds ndo conssqguiv  ampla

género Eupatorium € vreconhecido por  apresentar
o 16 floves tubulosas. hermalroditas.
purpura ou branca. cuias corolas apresentam 5 1dbulos.
agnero € constituido de espécies arbustivas. sub-arbustivas ou
herbaceas, pevenss @ yaraments snuais. sendo bem vepressntado ns
Flora do Brasil. BAKER (4884) trystou de 4%1 espécies na Florva
Brasiliensis. Apesasy de sey um 2lemento da Flove brasiledivra. o
AERETO & pouco isado no Brasil: a nfo ser sob o ponto de
vista taxondmico.
Embora J& hda muito tempo uma alta incid@ncis  de
apomixis  sejs conhecida  no génevo Eupatorium (NYGREN, {9943
957y surpreendentemente  pouca pesagiss tém sido
realizada  sobre @ ocorvéncim do Tendmeno no  adnervo. Numervos
cromossomicos ol alaums Eapanl brasileiras hE: Fovmm
determinados (COLEMAN. 4968). 0 primeiro estudo de aoamospermia
no  género foi vealizado por MOLMOREN (1949 ezm E. glandulosuma
gapecie  tripldide (2n=%8). nativa ds Américs do NMorte. na  qual
toi constatada diplosporia obrigatdria associada A
desenvolvimento At Snomos a0 Endospeyrma., GO T (405t}
demonstrouw & presenca de diplosporia também em E.  riparium
TRYXELL  (A99%7) sugeriu a possibilidade de varias outras
triploides do aénero também serem apomiticas. porém.
citou os nomes  destas sp2ciss & nio vealizouw o5 estudos

Sarios para a existéEncia de apomixia. TURNER &




PRSI (i9240)  sugerivam 2 possivel existéncia de apomixis em E.
kleinoides: wsspécie tetvaploide (n=20). brasileiva. sm aue eles
obseyvaram irvveaularidades na meiose da microsporogénese.

ROZENBLUM et al. 3 constataram agrandes
anormalidades A microsporogénese em E. tanacetufolium.
Feta espécie apresents diplosporias sendo gue. tanto o embriio
auant o ] endosperma. tEm capacidade de desenvolvimento
partenogenético.

COLEMAN &  COLEMaAN (492843 4998) E  COLEMAN

realizaram estodos  detslhados de agamospermia am trés

tvipldides (2n=230) brasileivas: E. bupleurifolium. E. callilepis

squalidum & em uma espécie hexapldide (2n=40): E. odoratum.
Tormagfo do saco-embriondrio nestas

revelow aqusE.  apenas E. bupleurifolium. demonstra

aponsporis.  enauanto a8 oubtras trds espécies carvacterizam-se  pov

gsevrem diplospdricas. e todas elas desenvolvimento

autSnomo do endospeErma.

?. Dbjetivos:

Fate estudo teve pov objetiveo investioar o modo de
veproducio  de duss sspécies do género Eupatorium: E. intermedium
& E. pauciflorum. visando o esclarveciments da ocovvéncia ou  nio

apomixia. corrvespondendo ds seguintes etapas:
Desepnvolvimento do gametdfito Ffemininos

da microsporoaénese & formacgio de ar¥os-de-pdlent

tudo do cavidtipos
VeriTicacio da ocorvvéncia de polinizacios

Determinacio da germinabilidade & producio de sementes.
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II. MATERIAL E METODOS

A eacolha destas duas foi devidsa ao

pLLE Eupatorium intermedium g E. pauciflorum =30

contvrastantes. E. pauciflorum & plants anual. altaments invasoraa
ocovrendo  em  habitats perturbados. enauanto E. intermedium €
PEYENE. NEo-invasorz. ocorvendo em habitats taveis. Além dissou
E£. intermedium era regilstrada na litervatura  como  sendo  uma
espécie dipldaide (2n=Px=29) enauanto E. pavciflorum Foi
constatads  como  sendo uma espécies triplodide (2ns=3x=3Gl. o
sugeviu  ® ocorvéncia de apomixia nesta espécie. A escolha

tambem  wvisow dar conbinuidade a  um
pesquisas que investioan a citogenéticas e embrviolooia : espécies
do génesro Eupatorium.

A determinacio de apomixia ou sexualidade em espécies
de  diferentes niveis de ploidia & Ffundamental para o melhovr
gntendimento  da  evolugio e sistematica de um grupo. desde que
podemos supdr que sspécies dipldides & sexuadas s80 ancestrais em
relacio & : poliploides & apomiticas.

Eupatorium intermedium D.C.. oclassificads na  Gecog
Heterolepis & uma plants no-invasova. de habito pevene.  sub-

arbustiva. podendo atinaiv atée 2 metvos de alturs. com reproducio

por  sementesz. A5 Flores sHo brancas. com os capitulos contendo 5
floves. As Tolhsas sBo opostas. lanceoladas ¢ pubescentes podendo
mediv ateée L2 om. Habita campos de Minas Derais. SHo Paulos
Goids. Mato CGrosso e Rio Grande do Sul. Os capitulos utilizados
nests  investigacio Fforam coletados de populagdes naturais no
Farque do Estado de S8o FPawlos. S80 Pauwlos SF (figura 1).
Eupatorium pauciflorum H.B.K.« classificada na  Seccdo
Praxelis ¢ espécie anual. invasora. hevbicea. eveta. vamificads.
com caule denso-piloso. medindo 40-70 om  de altura. oo
veproducio  por  sementes. As Folhas s85o0 opostas. membrandcesnsa
pubescentes com pélos alandulares na face inferior. medindo 5-10
cm de Az inflorescéncias sio tevrminais &m
solitarios em curtos racemos. sendo a Flor  hermafrodita,

constituida de covola tubuwloss de colovacio axul. De acordo  com
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COARLINGTON & LA COUR. 4976 gue envolve s vebivads das  anteras
sob  lupa em uma aota de alcool Aue. em ¢ absorvida por
papel  de Filtro. Sobre ss antevas & colocado cavmim acébico (ver
apéndice, pagina 91) e. entHo. realiza-se a maceracio das MESMAS.
com  auxilio de ums patulas & o0 excesso do material wvisivel =2
olho nus. & vetirado. & seguir. o material é coberto com laminula

aaquecido sobre chama de lamparvina 2 alconl. S fases desejadas
sio ohservadas ao microscopio. & aplicada pressfio & l&mina. com a
Taminuls voltada payva baixo. sobre papel de Filtvo. A laminuls &
em  seguida. levantada com auxilio de uma lémina gilete e sobre o
matevial & colocads ums gots de meio de Hover sobre o aqual
recolocada & laminula.

Fayra os estudos de caridtipo. sementes Toram cerminadas
sobre  papel de filtvo umidecido. em placas de petri. As raizes
das pléntulas Toram removidas e pré-tratadas em oxiqauinoleina
GaQG2M (very apdndice o« pigina P4« a uma tempevatura de 459C. sob
aeracio constante. durante 6 horas. Em sequida. as vraizes foram
Fixadas em solucHo de Cavrnod. durante 95 minutos & transfervidas
para alcool 78%. no qual Torzm

Para = andlise do idtipo. as  pontas  de
sofrevam wum processo de hidrolise em HC1 iN. 3 &89C. durante

minutos., a fim de facilitar a separacHo das células.: e. entio. as

e
rRIEEE Povam covadas em cavmim acético por 3¢ minutos. Depoiszsa. 4

milimetro terminal da raiz fol rvemovido € colocado em l1a&mina com
uma gobta de omeion de Hodere sendo ogue. o mevistems apical  Fol
raspado com  auxilio  de um estilete & o material. Al I n
laminula pars observacio a0 micvoscopio. Guando fases dessjadas
foram encontradas: =aplicouw-se pressfio sobre a3 laminula para
sihvat oy aE célulazs & espalhar 05 CYromossomos. Metdfases
favoraveis Toram Totooaralfadas e medidas feitas do  compriment
total  de cads ovomossomo o2 dos bhrvagos longo & cuvto pevmitivam
calowle da propoveio de bragos. Pasesdo nestas wmedidas  Toi
determinado o caridtipo bdsico das duss espécies. & propoveio dos
bragos longo & curto auanto & posicfo do centromero Toi  baseada
e DYER (L4979 e LEVAN et al. (L9464, onde  Liim

“on 3%im acvrocdntrico e 0= telocéntrico.
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wims poveentagem de  gevminacio  parva cads
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naturais. analisando-ss: o admevo de Floves

sementes em cada planta examinada. obtendo-se.
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usado para as fotoovalias Tol o COPEXY PAN &ML

papal Fotograd fico  empregado nas  oopias o e

&

|:.'_.:
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"

enauanto que. para a analise de ocarvidtipo  Toi

[
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6

Kodabvromide "4, 0Os eguipamsntos opticos

um  estereomicroscopio Zeises SRy & i

Z2eiss  Standard Wh. equipado com  contraste de

wima mAaauina fotoarvafica.
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11I. RESULTADDS

i. Eupatorium intermedium:
i.i Embriologiad

s observactes realizadas sobre a embriologia
intermedium tiveram como obietive verificar a8 WMEgasporogéne
desenvolvimento do ssco-embrionario bem como o desenvolvimento do
emhyifo e endosperma. visando 2 determinacio do  modo if e
reproduciios. se aromitico ou sexuado.

A andlise do conteddo de ovulos clavificados
inicianis de desenvolviment o. revelow w pPresencs
megasporodcito ya 22) que sofre uma primeiva divisH
para formay ums disde (Fioura 2by. = qual. rvapidamente. sofre uma
seagunda divisio meidtics pava produziv ums tétvade de megdsporos
(Fiaura 2c). & Trequéncin de tétvades observada (btabela 1) indica
que reducio @ carvactevistics vregular da megasporogénese. nesta
gepécie. 0 megdsporo da regifio chalazal & Tuncional & aumenta
tamanho. essmagandn  os  trés megdspovos da resgifo micvopilar.
formando o saco-embriondarico uninucleado (Figura 2d). Enaquanto o
saco-embrionario continua 2 se alongar ums divisio mitotica  d3b
origem a0 saco-embriondrvio binucleado (figurm 2e). A seauir. uma
s el s, divisio mitotics da origsm B0 gaco-embrionirio
setranuc leado (Tioura 24). Estes ndcleos. =#no sofrerem  ums

divisis produzem o saco-embriondvio  madoro. com 3

nucleons. composto por duss E‘ji!'l(-‘;‘l"_‘_".fi.{ﬁ|f?.‘5-\ uma oosfera. doils nucleos

polarss € trés antipodas. D saco-embrionsrios portantos € do tipo
Foluyaonums W FLLE o aparentemente., & tipico para a fTamilia. (5
sinérgides degansyam vapidamentaa restlitando em um HE0

:}::?t ) .

embyioniario : a oostera & os dois ndcleos polares (figura

Dz nucleos polares regulsrmente se fundeEm pars Formar o ndolen

central (Figura 3b). A oosfers. invariavelmente. permanece até a

antess  sinds sem  se dividive  ewxoluindo n possibilidade  de

embrionia precoce. que tem sido observvada na maioria das espécies

apomiticas do g8nevo gque tém sido estudadss embriologicamente.
NDhservou-se aue ) Tormacio do  embr:

anteriovmente 3 Formacio do sndosperma. resultando na presengs de




smbyifio & ndolen central. Apds 3 fevtilizacio do ndcleo central
observamos =@ presenca de embrifio e endosperma (fiourvas Jc e 3d).
A presencs de smbyifo & endospervms ol constabads  apenss  em
avulos de flores Ja abervtas e, assim: com possibilidade de terem
sido polinizadas

Foram =analisadas 9 plantas desta espécie. tendo
examinados  am total de 4894 dvulos. Destes 38 mstavam &m
iniciais desenvolvimentor 147 estavam em pré-antese
eatavam  em  antese, O g dvitlos de E. intermedium
diferentes fases de desenvolvimento estio resumidos na tabels

Nk andlise de 12946 dvulos nos trés estdaios
desenvolvimento Foi  observads 2 presenca  de  megaspordcitos.
diades e tétvades de meodsporos. saco-embrionario uninucleado.

aco-embriondario bhinucleadno. saco-embriondvio tetvanuo leado.

mosfera/nicleos polares. oosfersa
cantyala embrifosendosper ma. Aale o i sacos-embrionirios
abovrtados

Fara 7324 odvulos examinados nas aeses  indcisis  de

desenvolviment o i2447% covrvespondeEm a megasporocitns. @.469%. a2

diades e 6$.40%. = tétrades de megidsporos. 4.79%  dos  ovwlos

analisados covvespondem s sacos-embriondvios wninucleadoss S.74%
% sacos-embriondrios binucleandos e 7.92% & sacos-embrionarios
tetranucteados. A& propovefo de oosferasndcleos polaves fol maior
nesta Pase  (F.00%) sendo aue n proporcio de  ocosferanucleo
central (S51.74%) & a maior em velacl3o 3s outvas fases.

de embrifio/ndclen centvral & embrifio/endosperma nfo fToi

rEata Fase.

Dos 147 examinados na fase de pré-antese nio foi
constatadas a3 presengy de megasporocitos. diades & tétvades
MEGREPOTOS sacos-embriondrios uninuclendo. binucleado €
tetvanueleado. com uma diminuicio da proporeio de oosfera/ndcleos
polares em relagfo A fase anterior (9.44%). OosfTera/micleo
central g a PL.04% dos dvulos examinados. sendo que. em
nenhum  deles fol constatada a presenca de embrifio/ndclen c

2 embrifosendosperma.
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Fara
observadsa =
saco-embyionario
MEQAGPOT DG,
tetranuc leado
nosferas/nuclen
emby iS50/ nue e
17.22%. Como
e ] o 8 PprYess

Tase

floves &m

permitindo. @

3.

4110

PYesenga

sos-embriondrios

central

PodEmnos

Nnga

de

6

Aavielos analisados na Ffase de
dos &

(megaspoyronitos

AnNtess .

] antese nio fod

daios inicinis de desenvolvimento do

diades i Eetrades

uninucleado. binucleado

= polaresd. & propovcEo it e

o d F ey LUF Mg
(o I e QF n A 1

enauanto =) de

toil de G.72%

@ oA de

ambrifdosendospeym .

notar & analise do conteddo dos dvulos

embrifio = endosperma somente =m Ovelos  de

auando as flores J# abertas

polinizasio.,
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Figuva i. Eupatorvium intermedium DO,
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(continuacio). @,

nucleos
mke e
inicinis

globulay)

[

oo

ala

gsacooanbrionario am Eupatorium intermedium
Saco-smhriondayio com oosfers 2 dois

ress b, Saco-embrionario com oosfera e

centrali oo Saco-embryionario  com divisdes

6

oo

-

embyifio e endospermad d. Embrifo (fase

endosperms. Ba00Gx b PE%xn cadbdecn oo dadngg
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Tabels i. Conteddo de

e

Flantas examinadas
avalos
Saco-embrioniario abort
Meaasporocito

Disde de megasporos
Tétvade de megdsporos

Saco-embrionario f-nucle

Gaco-embrionario 2-nucle

G Loepr

ovinlos de E. intermedium em  difeventes

sanvolvimesnto Floral

P 5
ol 78
G &%
Ga A%
@t 25 4
add o S R 34

i

Oosfera & ndcleos polaves o7 7 A Hoadalk

Dosfers & nudeleon central
Fmbvifio & ndclen central

Embvidio = endosperma

370 BE.74% 35 94.04% 234 H7 L23%
D 7 B I 2 4

&
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2

f oanalise da micvosporoognese em Eupatorium intevmedium
mostrow  gue o3 micvosporocitos em Fase  de e apyEssnham
TG 6 6 LN gatendidos @e aparentemente. parendos durante
paguitens  (Figuras  4a). & normalidade de parveamento @

evidente em diacinese  (Fiowra 4b). ohaservar =@
presenca de 192 bivalentes. A separacio dos  homdlogos  ocorre.
sendo obsevvar anafsse I com 12 cromossomos em cads o oum
dos  pdlos  (Figura 4c). A seqgunda divisio da meiose produzig
tétrade de micrdsporos normalmente (Figura 4d). 0 micrdsporo
wninwe leado  (Figura B2} sofre mitose. vesultando em dois ndoleos
(Figura Sb)  que se atastam um do outvo. dando orvigem & célulsm

.

vegetative & B celuls genevativa (Figurvs Scr. Em ossagudidsa. 2

Aenerativa sofre  uma seaundzn mitose (Pigura  Sd) dando

ovigem aons dois ndeleos masculinos (Figura Sed. MNesta

#or

arios-de-pdlen sio na condicio tvinuclendsa. o

tipico  pars s Familisn. & vegularidade da microsporogénese

formacio de pdlen indicam alta Tertilidade masculina para

material sstudado.
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Figura 4,

Microspovroagensss  =m Eupatorium intermedium. 2.
microspovrocitos em paquitenod b. Diaciness mostrando

hivalentest c. Aanafase I com 19 cromossomos em cada um

dos poloss o, =ty e 2. B L 4E2%xt bhaeoe o=

o 403,
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Figuya

e Micvogametofitogénese em Eupatorium  intermedium. s
Micvyosporo wuninuwolesdn (metafasel)i b. Micvrosporo  am
anatase I . (celulas veagetativa

g ogenerativari d. Micvdsporo com célula genevativa  am

metéafases . Micrdepovo trinucleado (célula veaetativa

e ododis nuoleos masculinos). aasbacads & @0 160G,
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ayigtipo:

Seocundo STERBING (4974): num estudo de caridtipo.
cavacteristicas devem ser obsevvadas: a. difevengas no  tamanho
abeoluto dos cromossomoss: b. diferencas na posicio do centrdmeros

difevencas no btamsnbo velativo dos cromossomost d. difevencas

numero basicod e. diferengas no numero € posiclo dos

A analise do cariotipo foi realizada em seis
sendo  gue cads océlula vepresentas uma plintula. A& Figurs
apresenta uma  destas células. As medidss cromossdmicas de
uma dae seis células. incluindo bracos lonago & curto. comprimento
batal neg hragos. propovgio dos g compyimento velativo em
velagio @0 comprimento total do complemento cromossdmico. sstio
apresentadas nas  tabelss de 2 a 7. Com base nestas medidas Toi
possivel reunir  os 20 cromossomos do oo a2 L9 gyupos.
cadn arupo contendo £ cromossomos. dindicando ser o complemento
cromossdmico  constituido de um unico genoms  representado  duas
veres., A filiouwras b aprvesenta o complemento cromossomico de  uma
das seis células analisadas. em metdPase. COm 05 CrOMOSSOMOS .
presumivelmente agrupados.
A tabela 8 cavacterizs o genoms
baseads nas médias dos valores obtidos da
mE o o wvaloves de cada cvomossomo nesta
cromossomos considerados saudvalentes. 2 Jde
uma das sedls oflulas. O braco longo variow de 1«7%3pm (cromossomos
2:93um (cromossomo 2)3i o braco curto. de 2,9%um

Covomossoms 2 5 f.44pm (ovomossomn £ & o compyimento tobtsl dos

COMOESsOomMos variow de 2.4640um (cromossomo {0) = 4:07um (Cromossomo

Guanto & propoveio entre os bragos. o8 valores extremos foram
(oromossomno 9 & 2,92 (cromossomo £) . para ®  propoveio
comprimsnto  total do genoma os sxwbvemos Foram .99 (orvomossomo
i@y = 42.29 (cromossomo 1)

Mae  tabelas 2 2 7 2 ovdenacio dos  cromo
bhazeads no comprimento. Mo entanto. devido 3 warviacio aradual no
cOmprTimEnto  CrOmMOEsOmico. a propoveio dos bragos foi

AqVUpaY s CTONOSSAMOE b E'ﬂ(ﬂ Togos.
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do genoms . Guanto 5o tamanho. 08 ; ; i

.
&=

~

Teanto & posicio do centrOmero todos o8 CrOomOSSOmNOs

submetacEntric s . Loy ome oW mais proximo de ser s Sntric [w}

cYomossomo  numero S com & propovedo de bracos de
CYOMOSSOmD mais proximo de ser metacéntrvico € o ndmero %. com
de bragos de 1:24. Devido no seu maiovr comprimento.

2 s80 oz mais Facilmente distinguiveis no aenoma.

sho meis dificels = oseEvem identificados em

sun menor difevenciacio morvfolodgica. como indicam

g o idioars me fiouras

resosotivamente., SUErEE B ums anali
vigsualizar o presenca de cromossomos SAT (célulsa

muimeEyo de dois. a parentsment sy DCOVTEm o mEEm pEy

cromossdmioo e apresenta g mE Lo PYDOROYTQ Ho de

covvespondendida nesta céluls. 50 cromossomo numsro i@ (Fiqurs
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Celula mitdtics em metdlase

.

” ll URALEL

" 3 u 88 4

SAT

zsomos mitoticos i Eupatorium  intermedium.

Cariotipo: o Idioarama. Escala representan

Tinhas indicam satélites.,
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Tabhela 2. Medidas Cpmd  de  oroms s (aaldbhYy  dos id PAYEE

cromossdmicos ] 0% bracos lonoo (L) & curto
(2 da cflula & de E. intermedium (Comprimento total do

comp lemantor 44 96um)

cyromossdmicn Comprimsnto
bFotal

2l
P T Lr 4
A,
2t L34
2240 L3 34

20 G 1473
B i.40

i oudih
1.04

1473
1640

147 3 3% PRl Dath7
1,47 a9 i. 4,70

.24 Dl Lo 36 4.3

1204 Ha ! n 39 4,00

PREL Da7 ERREIE 4 o 5

'

B o £ 2 s P 2adrd 4,38

4q 183

” .
! 5 ‘-."\ t:"‘
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Tahels 3, Medidas (ym) e Cromossnmos f{a.b) dos Q6 ALY

(L) & curto

cromossimicos  considevando os bragos lonoo

2y da o2lulas 2 de E. intermedium (O oy tatat db

comp lementol 4% 55um?
!

Brago cvromossom Compy dmento Fyoporeio Compyimento

total de bracos relativo
Gy LED (L) Gl A1) ¥

IR T
i L] :..'..') trn s ?

1.18 a7

Fa 34
2.0

el 2,99

ol
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Tabela 4. Medidas Cumd  de  ocromossomos (R.b) dos 12 Ay
cromosstmicos  considerando os bracos longo (LY e

iy da odluls 2 de E. intermedium (Comprimento totzal

comp Tementol &7 .47 L :

el anll [nk-%: Fyropoyeio Compy imento
total de bragos relativo
Cloein) LA %

ie2@ Ga3i
1,97 dri2
22

a6
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Tabeln

[ -
wd

Mol Lo Camry e cyromossomos (. dos

cromossOmicos  considevando os bragos longo (L) &

Il o

curto

() da celula 4 de E. intermedium (Comprimento tobtal do

come lementol &5 .0Gum?

Ll nli NS Foyompor o Comny
de GO vl

imEnto
abtivo

&

]

r

ra A5

Gl

3 a0

Iadd
I i.40

a3
1i:48

iae2?
1,30

£ on it
i 2@

oy e
t,?. n t..:: o
gt

)
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Tahelsa

£

Medidas

cromoss

ca o

fumd  de  cvromossomos (aalcbh)y  dos nAYes

micos considerande oz bragos lonoo (L)Y & curto

gluwla % de E. intermedium (Comprimesnto tobal

do

comp lementot A7 30m)

CraOmo

5 6

Ceomp v imant o Py opored
total

CLAC)

ToimeEnto
bragos celativo
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e CrOmOEEOmO S CacbhdY dos L NAYEE

cromossomicos  considevando os bracos longo (L) e curto

-y
A L

5

d

cdalula 4 de E. intermedium (Compvimsnto fobal

6

il

Domer iment o Fyopoveio Compyimento
total de bragos relativo
(L) CLAGY

a5
1039

20 Qe
on44
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AVAVAY
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Medias (X

de 12

intermedium.

i

ﬁﬂqﬂﬁymn

iy 403
o P Le

o Wi

ER R REAT

CYomossomos daa

dos bragos longo (L) & cuvto (0

SR ommopamd
')

célulns estudadas de E.

Comprimento total medio  do GEoma L

Ladhi @00
foa23d, a0
L tha
§onddpih, ¥
LaSanth, &
i3t 7
fa200Gadd
g GOty 7
A oa 2l 3

G Gt g 0
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cm

coOvvEncia

Fetudos complementares

i

num Lo

noompanhament o
o gevminador.
brawiam

AEa DR conFovmes

Fatudoyg

samant

Eupatorium intermedium.

auals

tudo  da

aerminndo.

contando

die polinizacion

numero de arioge

de

de Eupatorium intevmedium  apontam

tigmati bm muitos

.
B osupaer fioie

A  presenga de  tubho

Fovam sstodadas

bal 90 pistilos examinados. sendo TA.4% dos

aueE

=ntavam grios-de-polen germinados. nums

germinados pov pistilo como ind ado na tabela

idade & Proc

germinacios neskts  EespEcig. sSnvolvey o

colocadas AETmLNET

total  de 414

de L0 sementes aue Fforam DAY R

Ao Final de L s e e s

lando  wms povocentaoem de aerminagfo de

indicadn na tabels L6,

produg o

complensntares parva verificar a

emby e Fovam vrealizados &m nlantas

. ..
num total 1709 oviarios

Py LT COmo Loado
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Tabel=a

o

Deorvéncia

intermedium.

g epolen sm oesth; s e Eupatorium

Me de nistilos

@xaminados
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Tabela 16, de Eupatorium intemedium.

Mz de sementes Dias : g germinadas

Total 41
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Tabela 4. Producio de sementes em Eupatorium intermedium.

Total de ovarios Sementes produzidas

awaminados




Eupatorium pauvciflorum:
mbriologiad
A analise de dvulos clarificados de E. pauciflorum.
desenvolvimento. vevelow a presencs de
arauesporianl indcial aue funciona divetamente
megaspovocito. Nas fases iniciais de desenvolvimento. {928
fovam examinados. aue  em nenhum  deles wverificou-se
prasengs de  diades g tétrades de megdsporos. o 0 gque indica
e vedutiva. & formacio do saco-embriondrio
Faz a partiv  do megaspovodcito nEo-rveduzido (Figuvas  82)  que
funciona divetamente como megidsporo. 0 ndcleo deste ao se dividir
dd  origem 3 um saco-embriondvio binucleado (FPigurs Sbhl.  cujos
afastam tomando posicio nas extremidades opostas

Cada um dos ndocleons sofre ums seaunda divisio Formando o

saco-~embriondario tebvanucleado (fioura o). FPosterviomente. uma

tevoeive divisio davd origem a0 saco-embriondvio maduro com 8
nicleos. composto de duas sinérgides. uma oosfern. dois ndcleos
polares 2 trés antipodas sendo. portantos. considerade do tipo
Folyoonum. As sinéraoides degeneram vapidamente. resultando em um
saco-Emnbyiondrio -om A oosfera & 0% dois ndoleos polares (Figuras
BHd ). De nucleos polares. em seguidas:. se fundem dando origem ao
nucleo central (Figura Se). & ocosfera = o ndcleo central

dividem partenogeneticamente indiciando o embvifo e o endosperma.
vespectivaments (Figuva 2FY. Dbservou-se aque a3 oosfera indicis  »

formacio do embrifio antes do nucleo centval comegar a se dividir
o oendospevma. & presenca de embrifio = endosrerms
o i B em ovulos de Tlores J& nas fases iniciais de
desenvolvimento  (hotdsz fechados) &. portanto. sem possibilidads
Fevem sido polindzs
Foram analisadas % plantas desta espécie. tendo sido
satucdados foan e Fases dndoiads de desenvolvimento. L7082
em pré-antese e 1454 em ese. num total  de dvulos
swaminados . 0s vesultados da anslises do dos ovulos de
pauciflorum nas  diferentes fases de desenvolvimento

vesumidos na tabels L2




Ma  andlise de um total de 3744 dvulos nas trés
consideradsas  Told  observadsa
by i @ b anu
oosfera/nucleon central.
embrifiosendosperma. além de ¢ ~embriondvios abortados.

dvulos examinados nas  Tases inici=

is  de

desenvolvimento. EERE Ty o megasporocitos. PL03%. 3

=R

gacos-embrionarios binucleados e 7.464%., = szacos-embrionsvios

tetranvelesdos . A proporcio de nosferasmucleos nolares
nestn fase (234,27%). comparads s Tases sequintes. Dosle

central corvesponds oa 27.94%. A propovcio de  embr

e embrifio/endosperma (3.04% & 23.77%. vrespectivamentes) foi

-

meEnor do gue nas Fases pré-antese & anbese.,

DNos  6&72  dvulos examinados nz fase de pré-antes

2 nAo

apavecs 0 estdgio de megaspovocitos com diminuicio na Frequéncis

de  sacos-embriondrios bi e tetranucleados e oosfera/nicleos

"

polaves em vrelacio 3 Tase antervior. Pode-se notsre. entretanto. um

-

aumento na proporeio de oosfera/nudcleon central, embvific/nuclen

central & embyifosendoseeyma.

Fara 1454 odvulos examinados na fase de antese. nio

(S R=2

Doovvem  megasporocitos & sacos-embriondvios binweleados. o

el

marcante diminuicio na porcentagem BEROO6E

de
tetvanuoleados (e %Y, oosfera/micleons polayres

oosferasnucleo central (5.24%) e embrifio/ndcleo central
eatanio of desenvolvimanto A, BYOPOYEED
embrifio/endosperma € bastante elevada (D2.45%).
A povoentagem de sacos-embryiondvios abortados foi
na fase de pré-antese (19.,42%) diminuindo para 5.82% n=a

ant s

R
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6

7

Fupatorium pauvciflorum H.DB.K.
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A los de E. pauvuciflorum  em difeventss

snvolvimento Floval

el o

Plantas examinadas

avalos examinados

Saioe aborbado R
Meamspordoito

Saco-smbriondrio 2onueleado 174 iz 4 a5

#
o

Saco-embriondario 4-nucleado AR A PRl
Oostera e ndoleons polarves GG 3w 31 AlHiE 4
Oosfera & ndoleo central SA44 07 P4 E RSP Y
Embhvifio & nucleo central WRCHING I T PE iDL 54% &4
Embrifio & endosperma 73 D.77R 0 285 4R 414K

AVA
AVAVAY
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MicvosporogéEn
& analise da microsporoognese em E. pauciflorum
demonstya ocorver complets degenevacio dos micvrospordocitos antes
do  dnicio da meiose nfo se podendo wverificar.
PR EEN T, ol iz microspordcitos e
indicam que n#o ocorre 2 formacBo de avHos-de-pdlen
matayrinl sstudado. aprasentando . st mod o g P lans

gaterilidade masculina.

cidtinol
A =analise do caridtipo em E. pauciflorum Toi rvealizada
am o ouma dnica célula. reprvesentande wms plantuls. devido &
dificuldade &m se obter boas células em conseaudncis do
tamanho dos  cromossomos. A Figurs %o apvesents estas odluls. As
medidas cromossdOmicas incluindo bracos longo & curto. comprimento

total dos bragos. prosovedo dos bracos & comprimento relativo em

-

lagBno =20 comprimento total do complsmento cromossémico
apresentadas na tsbela 4230 Com base nestas medidos,. Pol possivel
reunirv o 29 cromossomos do complemento em 12 ovupos. canda ovupo
contendo 2 cromossomos. iadicando sev o complemento cromossdmico
constituido de um dnico nenoms representado trés vezes., A Tigura
P oapvesenta o complemento cromossomico da célula analisade.  em
o oim 0 CYOmMDEsomns presumivelments homalogns .
agrubpados.  Nests nfo foi possivel observar a ' e
sabtélites.
A tabela 14 caracteriza o genoma da espécie estudada &
haseado nos médizs de o : obtidos ds andlise da océluls
cromossomo dests tabels baselam-se
S ocyomossomos considerad Y obvaco longo wariod

@né?pm {ocvomossomno 18) a 1‘@7Fm (cromossomo O3 o byago curto.

de @.4¢pum (crvomossomo 16 s @.7ipm (crvomossomo 3) & o compryimento

total ; | 12y a  1.74um
Y

¥ Guanto 3 propovodo entre os bracos. oz wvalores

G0y I 6 O D

-~y 11

remos  foram 1:19 (cromossomo &) n 2.49 (cromossomo 4) . para

B prapovcio  do oo : total do genomz. o8 exbromos Foyam

2259 {fovomossomo 10) 3 42.00 (cromossomo £2).
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cm

Ma  tabels 2. 2 ovdem dos oromossomnos Fi Feita

bhase no comprimento. No entantos 2 propoveio cromossdmics tambénm

i

Fiod

g

utilizads no processo de veconhecsry oromossomos eqguivalentes

celula analisada wisando =a Ao oo asnoms.

e

Guiant o ] tamanhoa Codios i wE: : SR

considerados P U E T O . medindo  entre i;@?pm & i;?%ymh 0

comprimento total do genoma £ de $4.846pm. DYER (1979 afivmou. no

Ent

b

L8

ma, i

Ak o aue 0 estudo da morfoleoaia sd € possivel
CYOmDEEomioo mxc@dar;@mn“
Quanto & posicio do centvémero todos os
metacéntricos., D cromossomd mais proximo de
cYompssomn O. com & oproporeio de bracos de $.49

s proximo de s serocentrico & 0

propoveiio  de by de 2,49, Os cromossomos

it

do

em conseaquEncin dn pEaguEnn
Evenciagio morfeldgica. como indica o caridticro & o idiograma
genoms apresentados nas Filguras Ph e Po. vespechivamente.

nfo sfo visiveis no grau de condensacfeo coromossdmica

para 3 vealizag Ao das medidas.
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Tabels 12, Medidas  (pmd  de  crvomossomos (aa.bec) dos 49 grupos

cromossdimicos considerando os bracos longo (L) & curto

13D da célula 4 de E. pavcitflorum (Compvimento  total

do complementol A2, 08)0m)

Froporcio Comp v
de bragos el
CLAE)

a0
oy
3,06

D .80
GG
?.00

oy 30k
D, 00
i g 3

@2 b7 §43 1,00
9.53 s26
Y i 1268
? .40

Y
D A0

b
cm 1 2 3 4 5 6 7 lj'1(a£;F) '-l 12 13 14 15 16 17 18



(5 4+ B3, em wum) dos bracos longo (LF & curbodl)

cromossomos  da célula 4 de E.  pauciflorum.

imeEnto total médio do genomal L4.24um.

Cromos

1.0240,00 @.,5040,0%
i 2720 B 7 b

@ a7 i 04
GaRGRA iR B.4420,04
5, 9

D £30 10

B o {300

R E LYt

S R

AV
AVAVAY
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DoovedEncis de polinizacion

Fstudos complementaves de contagem do ndmevo de arfos-
de opdlen  sobre estigmas. sm Eupatorium pauciflovum. apontam  um
MUmeEY o meito reduzido de  gr3os-de-pdlen o estigma.  Foram
eetudadas 9 plantas.:. num total de 125 pistil gxaminados. sendo
quEs apenas @ (L.4%) dos pistilos analisados apresentarvam grZos
de-pdlen. numa média de 0.041 agvios por pi conforme indicado
I, tabela . et s it ados indicam  aus  nio OV Y ELL
fertilizacio e. provavelmente, estes fos sfo provenientes de
outvas  espécies. J32 0 ague a3 andlise da micvospovogéness. nesta

nio demonstrouw » formagio de ar foa-de P dlen.

Devminabilidade & producio de somentes:
e resultados  dos testes de oerminacio de sementes
vativadas de ¢ plantss vevelavam poveentagens  wariando
semente) a0 w4 (4 : no germinador. Dae  E62  cementes
teatades . apenas 25 C5X) germinavam. como indicado na tabela 14,
A temperaturs  ambiente o numero de e
CHEYEL R R Food maiov. & parvbiv de £ plantas. S9¢¢ sementes Foram
tectadas. sendo  gue destae. 1467 (22.4%)  agevminavam. vevelando
porcentagens de gevrminacio gue variavam de 10% (5 sementes) o S4¥%
(27 sementesd,. como indicado na tabels 47, Dentro dos
deste trabalho ndo Foi considervado definiv os Fatores
ne aesrminacio. embora incompatibilidade de sementes.
degeneracio do  endospevms. difervencas genédticas. entre oubr
prossam dmpediv s gevminacio. embora tenhan  sido constatads
presengs de embrifo naz: sementes semssdas.  Provavelmentsa. 0w
|

temperatura & umidade foram os vesponsavels pels variacho

ohssvvads na ; de gevminacio 3 tempevaturs ambisnte =

no aerminador. pe indices temperstura & umidade sHo

MEMNOQY SE 4 AT J RVE i = el quan {' Da N JEYM 1na 1 DY % tes Ffat QY es = ‘-‘ [m]
madis elevados &

Fatudos  complementares | a verificar a produgio de
sement es - emhyides. Fovram vealizados em 1@ pnlantas  de
Eupatorium pauciflorum: num total de 149 examinados. das

Aquais 1399 (84,.0%) produzivam sementes (tabeln 18).
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Tabela 14, Gevrminabilidade ol Eupatorium pavciflorum P
gevminador longo de 5€ diss (5@ sementes  por

plantad.

I AN BB E

Sement e

MiimeEy o S
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Tabela

17

Geyvyminabilidade id [

temperatoya

semeEntes poy

4 5 6

ambientea

plantal.

upatorium pauciflorum

o longo de 882 dias

Sementes germinadas

Miimey o

L unesp

e
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Pvodug o de

e e

em Eupatorium pauvciflorum.

Total de ovarios Sementes produzidas

4 5 6

aminados
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IV. DISCUSSAD

Compositae & uma das mai s Tamilias entre
BE O OANGLOSPSTMHAE 2 80 mEpnos (9% 2 sels  genevos  tém sl
investioandos Mo maioris das LA
célula arauesporial Ffunciona como célulzs -mSs-de-megdsporos.
sendo  que citocinese nesta célula acompanhsa meiose & O MECREPOro
chalazal da  tétrade desenvolve-se num saco-embrioniario do  tine
Folygonum.  Em adigfo & Tovmacd > sacos-embriondvios reduzidos.
B oML & comum 2 rvesults no desenvolvimento de ERCOE
embrionarios nio reduzidos. com oosferas que podem se desenvolver
principais tipos de apomixias podem
sey encontrados nas Compositae: embrionia adventicia. aposporia e
diplosnoria (DAVIS.,
udada,  Eupatorium pauciflorum.
ocovvéncia regulay de embrifes sm dvulos de Flores
iniciais ] desenvolvimento (tabels £2) i
impossibilitadas de am o sido polinizadas. @ um Fforte dndicio de

\

apomixian., 0 fato de nfo ter sido observados, em nenhum  dvulo
xaminado. a2 Fformacio de saco-embyiondvio & pavtiv de uma

somatica [ ¥a] tipo =aposporico  ouw SO I o B R o e embrifes.

dirvetamente. 3 partir de células somdticas do tino embrionia

adventicia. gliminou-se a possibilidade i n woapomixia. em E.

pavciflorum. um destes tipos. Alem san. nenhum Svulo mostyow a

presenca de diades € tétrades de megiasporos o que sucere auséneia

L t : dm mEinse ne mEgAsporog eness. A constata CHEo ode e

0 saco-embriondrio maduro resulta de 2 divisBes sucessivas do

s len  do megasporocito. que funcions como megdspovo (Figuvas

=, oYy concluin-ae ue o tipo de apomixia em auestio &

diplosporia. o estd de acorvdo com a3 afivmacEo de  RICHARDS
(1984, em  que as Compositse apresentam uma pré-disposicio
diplosporia.,

0 tipo <l spovian em Eupatorvium pauvciflorum @
Antennaria. [Dasta o haseada no Fato de n8n ter
observado  nenhum y ocom nueles em Fforms de  ha

Tambem ndo Foi obssvvads

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 12 13 14 15 16 17 18



separacio  pov  uma pavede celulay dos dois ndoleos
caracteristico do tipo Taraxacum.

Sequndo a classificacio sugerida por WILLENSE & NAUMOUA
(4992 para o desenvolvimento do gametofito feminino.

apomitica wvarias modificacdes ocovvem durante os

de  diferenciacior se 2 espécie for diplospdricas
Eupatorium pauciflorum: o estiagios de planejamento & tra
850 normais. porém durante o estiagio de
meioticas no  megasporocito  podem mostvar uma deficidncia do
transporte ou divisHo de cromossomos. ou zminda. as divisdes podem
gy mitdticas & ndo meidticas.

O rvesultados obtidos na analise o e e g =nto do
zaco-embyinonario em  diferentes estigios & desenvolvimento

flovral. em Eupatovium intevrmedium. vevelam 2 ocovréncisn  rveaular

de meioses indicada através da presenca de diades & tétrades de

MEgasporns (a 5% & L4034, vespectivamente. comd podemos veEr  nsn
tabela 4y, Um estudo realizado por COLEMAN (L9924 em uma  oubtra
EEpEn e i pads g Ei inulaefolium. apyasant o vasyltados
seme lhantes  aos  encontrados em E. intermedium. 0 autor  também
(ol Daln 1 B i ww LU pe Fases indo LE ode desenvolvimento. s pre

diades e Létrades i MEGASPOT OE (1 :49%

veaspeot iveamentey, 8 hadixs  FrequBnocis de disdes & tétrades
meageporos,s  em E. intermedium. pode sev explicada pelo

aue  estas  duas fases tém cura duragfo & assim. diticilmente.

crncontramos ovulos nestes sstacios de desenvolvimento.

Mas duas espécies, E. intermedium e E. inulaefolium.
foi observada =2 ocorvéncia de embrifio e endosperma  apenasg &m
avulos de  Floves Ja abevtas. o aqus indics e polinizacio
TertilizacHo ol 5 posfers @ nucleo
NECESSATrins  pars o desenvolvimento do embrifio & endosperms.
haixa freauéncin de embrifio e central, nas duas espécies.
(o 73%  am E. intermedium & £.22¥ em E. inulasfolium) dindica aus
embhrifo i g P Y v, COMECHRm B 58 dividir LR, E L
gsimultaneamente. A iniciacio do endosperma: nestas espécies. e
atrave da. uwnifio do nudcleo central com um dos ndcleos

masculinos, FEm E. intermedium. como o nudcleo central & dipldides

2 3 4 5 6 7 unespm.l 12 13 14 15 I1e .17
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o endosperma oviginado Sevd. nNEc ey lamente. Snsdh,

A semelhangs de resultados obtidos em E. intermedium
E inulaefoliums também diz respeito & micvosporodiEness
apresenta,. nas durs espécies, ocorvéncia novmal de todas
a, 2 e Fovmacio de pdlen. vevelando
fertilidade masculinzg  pava o materias!l examinado. o aue
acords com 3 naturezs sexuads das duns espdcies. AldEm

fatores. =a determinacio da ocorvéncia de pdlen sobre

mas dums soigsae  aponts uma Freauéncis alts de  estigams
contendo  grios-de-pdlen (74.4% em E. intermedium. tabelan 9, @
Tia2¥ em E. inulaefoliuml. o que indica a ocorvénciz vegular de
molini: o com arios-de-pdlen vidveis.

Em  Eupatovium pauvciflorum & presengsn o endoasperma &M
avulos  em frmees indcisdis de desenvolvimento (tabela L2 indica
gue  sun formaciEo & do autdOnomas.  ou sejss  completamentes
independente do processo de polinizacio & fertilizacio do ndcleo
central., 0 desenvolvimento autdnomo do  endospeErms ooorrs s
maioria das espécies apomiticas da familiz Compositas, enauanto
gm outras Familiss & ums condicio

4 dndciancHo awtdnoms do endospevms pode ser a parbir

dlaves Tivraes ouw a3 partiv do ndcleo ocenbtral.

srvacdes embrioldoicas
que os dois nucleos polares se unem & aueg o endospevma tém indcod
partiv do nucleo central resultante (tabela 12x Figura 8. Como
nuclens polarves ] diplaide com  on=d. o endosperms
da unifo dagqueles nuclens serda T sy dament e
com dnsde=dd,

MNas eapécios gaxundng 6 o mui b . apomiticas
peeudogdmicas ouw autdnomas. o 0 snvolvimento  do o sndospeyvms
rrecede o inicio de Tormacio do embrifio. Forvém. oubtras

Y - i . -
anomitions aptonomas ou pssudogamicss podem sapyresentay sitEeEo

TRWET S8 ou sein. a Tormacio do embrifio precede = formacgio do

srdospearma.  como & 0o cazso de  Eupatorium  pauciflorum. moemsd
satudads . E. squalidoum (COLEMASKN & COLIMaN. 149332 & E. glandulosum
Seaundn YLJAYARADHAVAN & PRADBHAKAR (4934 deto

n[\- P L g ik i 5
ornece evidéncias rrgrutavers

1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 12 13 14 15 I1e .17
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cm

maye sunovbtay sm posioEo gue desenvolvimento praecoocs
nio & mantido por nutrientes do endosperma
mubyients tyansferidos  parva o saco-embyiondrio
tecidos proximos.
Mo ocaso  de embrionisn precoce. ishto &,
embhriio =adinda esm Ffase de botis nas sspécies  peseudogimicas.
Tormacio do endosperms . 0o SEARTLAMENT & .
Py R feoundacio  dos nuc # polares,. Dntvetsnto. nas
autdnomas. = Tormacio de ambos. embrifico e endosperma. rode

ainds na Fase de bot3o. ; o TILE OIOTYE Em

pauciflorum. & embrionis precoces com o desenvolvimento do embriio

Tase de botfo. em Eupatorium pauvciflorum: eliminz
possibilidade da sua formacio 2s de fecundacio.
Mo caso de Eupatorium pauvciflovrum zapenas cevesn de

dos ovulos em Tase de pré-~floragio apresentavam ainda oosfe
Chabela 42, Considervando  gue  ams arvands dos  oawvuel
fases inicinis de desenvolvimento & pré-Tloragh
Fovam  ocolebtados  wayiss hovas antes da rqo@m povoentagem e
avilos apresentando A no momento exato da o antese  bevisn

sido. o DR R ] fe obsaeywaooss pid - duyante

H fase te antese moshraram 2 presencs de oosfevrse em oapenans HF
e yviE o mxaminados (tabels £2), Debtes res demonstvam
AUEs NA Eupatorium pauvciflorum:. =2 embrionis precoce
repvesentn ums A aquase absoluta & reprodugio sexuada. Es

e T y € apoiads pelo Fato de aue nenhum  dos 3744 dvulos
gxaminados nas fases inicianis de desenvolvimento. pré-antese e

antess  Acusaram 8 presenca de tubo polinico. smbors 18 (A4a¥

apresentassem  embrifio. Fortanto. =2 prevaléncizs da  embrionia
g oa auséncia de tubos polinicos dndicam sey 3 veprodug
do material examinado de Eupatovium pauvciflorum. exclusivamentes.
apomitica.
acordo  com GUSTAF i BESUMLY  aue
diplospdricss. autdnomas  sio  car R R pram

sesindese . principalmente. masculinag., As espécies pseudogimicas

anpvesantam 5 4 . J8 aque 8 nroducfo

sEmentes 7 z opolen siavel : alaumas

1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 12 13 14 15 I1e .17
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=species @A  Fforms v de grios-de-ndlen ndEo ocovve. Sm Crepis
acuminata: por exemplos as  céelulas-mEscode-micrdsporos  parecem
NoOTmaLs nos  estiagios inicinis de paauiteno wando  entio.
degenevam. Nas plantas ices avtdnomas  wdrio:
degener g 12 meiose masculina sfo observados. A deasneragio
polen pode ser divigida para aque as células-mie-de-microsporo
formem ou aue desintearem antes do inicio da divis
srpcontyads o matevisl estoadado de E. pavciflorum.
Eupatorium pauciflorum £ uma esnécie  tripldide cuis
andlise da micrvospovogéness revelow a suséncia de microspovdcitos
de toda »n sequéncia de fases obserwvaveis durante a formagio de
ariozs-de-polen demonstvando  oocorver complebts  degensvacio  dos
microspordcitos antes do inicio da ome: = dndicando completa
ssbterilidade masculins no matevial examinado., Bm E. pavciflorum
aate masculins estd aasociads B, polintoidia i

DQAMOSPEYMLE « o guE nes leva & EUP@T AQUE » TEFVQﬂUGﬁQ apomitica

permite 2 perzisténcis destas cavactevisticas.
A andlise do  parveamento  coromosstOmico durante
iacinese & metafase. | Eupatorium intermedium. vavelon
ocovyénocis  uniforme ig biwvalentes. saEndo
sspectos da microsporogénese ¢ Tormagio do poalen foram normais. A
reqularidade ds microsporoaéneses & Formacio do pdlen indica  um
fevtilidade mesculina para o mabterial sstudado. o
acovdo com sun naburezs sexusda.

5 estudos cariotipo  em  Eupatorium pauciflorum
indicam 2 prvesencs de trds genomas moy semslhantes
no complemento cavacterizando assim. a espécie como autotriploide

2 f4, FTiguva ?). 0 caviotipo pode ser olassifics
homogé&neo e simétrico .« sendo aue. carvidtipos
primitivos  dentyo  ode oum gvuno
relaclo a caridtipos assimétricos.
Eupatovium intevmedium oz estados
indicam 2 pyvesengs o oomp lameEnto de dodls aenomas.

) i como diploide (tabelas 2 a 8, figura &) ata especie

notamos a presenca de dois cvomossomos SAT & o caridtipo pode ser

classilicado como humuﬂ“HC“ s

2 3 4 5 6 7 unespm.l 12 13 14 15 I1e .17
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V. RESUHO

Late estudo bteve pory objetiveo investiagary o modo de
veproduciEo  de duss espécies do g98nero Eupatorium: E. intermedium
2 E. pauvciflovrum H.B. K. (Compositacsy. & Foi constituido das
seauintes aborvdaagsns:
DNecenvolvimento do asmetoli
tado da Micvospovogénese = de grios-de-pdlent
Eetudo do Caridtipos
Verificacio do ocovvéncia de polinizacio:s
Determinacio da ogerminabilidade e producio de sementes.

D omatevial de estudo de E. intermedium ol coletsdo de

nlantsas de populacio natural do Pavaus do Estado de S80 Favlo.

I Fixado em Fad., Ds estudos embrioldgicos foram rvealizados
wtilizando-se o método de clavificagio de ovulos.

A andalise do contewdo de dvulos clavificados revelou =a
presenca e diades o tétrades de Hoaoooihdss Freausncins
Lreicam AUE meiose redubtiva & caracteristica reoular da
meEgasporoginese. L megasporo  du regifo chalazal auments  de
tamanho & sofre 3 divishes mitdticas sucessivas oviocinando
saco-smbhrionavio maduro. com 8 ndeolecs. do tipo Polygonum.
Tormacio do embrifio precede a do endosperma que orvigina-
partiv da  Ffusdo de um nucleo masculino & o nuc]
formade = partir da unifio dos dois nucleos polares. A

de 878 odvwlos =m fases inicisis de desenvolvimento
pré-antese (botdes dentro de 24 hovras antes de alcangar
veve low B ausénciz  de Formacio de embviZo = endoseosvma.
somente  ocorve em Ovulos em Tase de antese. ouando os  estiamas

gxpostos.  possibilitando 3 ocovvéncis de Feviili;
gepecie [E. intermedium & demonstrads ser. portanto.
sesrada

# analise da microsporoodnese foi
téonice  de esmagamento de anteras. wbilizando-se i Flovsais
fixados em etanol absoluto & dcido-zcético (2:d) & corvadas  em

cayvmim acetico. : em paaguitenn anpvesentam-se estendi

sendo aqueE @ = PR, i & bastante evidente
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o andlise do conteddo de 244¢ dvalos em Fases indcisis
de desenvolvimento & em pré-antese vevelow que: aproximadamente.
2oy ia inham embrites. A o atacio de  esmbyionian preocoos
represents wuma  evidéncia bastante forte de apomidia
pavciflorum. Dlois g indicam ser o diplosporis o
apomixia envolvido: a  divisfo nfEo-rvedutiva do
megasporocito @ , misEEnois oe i lulas APOSPOVICRE.
desenvolvimento do endosperma é autdnomo. ou seja. nio reauer
Fertilizacio do ndoleo central.

da microsporoognese demonstra

completa degeneracio dos microspordcitos antes do  inicio da

meiose  dndicando. deste modo. um alto gvau de estevilidade
mazculing pava o maberial sxaminado

eastudos  do caridtipo em E. pauvciflorum  foram

na analise de uma cdlula de ponta de raiz Fixada. preé-

@ corada como em E. intermedium. Quanto ao tamanho

cromossomos  s30 1 pequenos. medindo de  L.@7um =

aZdume sendo submetacintricons. Medidas do braco longo (L)Y« braco

curto (C)y comprimento total (L+0) e propoveio dos bragos (L/CY.

permitivam o veconhecimento de 2 agenomas idénticos no complemento

indica ser E. pauciflorum ums espécie autotvipldide

Fstudos complementares de contagem do ndmeve de arfos-
de-palen  sobre 129 sstigmas revelsm ogue apenas .47 apresentavam
arios-de-pdlen.

D yvesultados dos teastes : germinacio de sementes de
¢ plantas  vevelavam  ague 3 tempervaturas ambisnte o ndmevo  de
sementes gue  gevminsarvam fol maior (30.4%)  quando  comparadas
agquelas  colocadas no gevminador a2 2920 (S¥)y. & producHs
sementes contendo embrifes Toi analisada em 12 plantas.: num total
de 145G ovidrvios examinados. sendo gue destes  24.8¥%  produzivam
sementes .,

Conclui com  base no matsrial  estudado  que  E.

intermedium & esndcie diploide. estyitaments sewuads. snouanto £

pauciflorum & tvieldide =& apomitica. dinlospdrica.

AYA"AY
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VI. SUMHMARY

The obisctive o thiis sbtudy was to
vapyrodect ion of btwo o apes T bhve genus Eupato
intermedium O oe Es pauwciflorum HoB. K, (Compositaes)
inctuded the following arnrvosches
. Embrunlonical
Gtudy of microspovogenesis and pollen arasin formstiond
Determination of the kavyobtypss

o. Yevification of the of pollinations:

2. Detevmination of seed production and gevminability.

The embruolosical studies of E. intermedium were
on material collected From 5 plants of 3 natuval population
ooccurs  dn the Parque do Estado de SHo FPauwlos. 9P, Ovules
Fixed in FAA and studisd by the method of clavification.

The analysis of clavified ovules revenled the preser
of  duysds and tetvads of megospores in Freqguenciss which indicats
tlat reduct iona’ meilosis LE # veounla feature
mEagasporodeEnesis,. The megaspore of the chalazal vreagion

and underagoes successive mito codidvisdionsg bto giwve valse

matye Soenus leate eambryo-osac of the Polygonum type, tomb o

Tormation precedes endosperm formation which originates from the

Lo oF 5 omale nucleus and the centyal aucleus. which in Burn
oviginated from the fusion of the two polar nuclei. The analuysis

of 878 ovules in initial stages of developmsnt a i opyEs

anthesig thuds estimated to be within 24 hours of achieving

anthesis: hut  still closed) revealed the absence of embryo  and
endosperm  fTormation which only occurved in anthesis after the
stigmas  weve exwposed. These observations indicate E. intermedium
to be strictly

sl

analvels  of micvospovogenssies was done using the
smEay techniaue of anthers from buds Fisxed in absolute ethanol:
moebio 5ol (2:4)  and stained din aceto-carmine. Paquitene
chvomosomEs  weve noveally extendsd and the normelitd of  paiving

was  evident in latev stages of prophase. The regular  ocouvrrence

¢ biwvalents Teads t the novrmal nroduction of tebyvads of
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micvospores. the nuoleus of which undevgoess two mitobic divisions
to produce pollen graing which ave three nucleste when relessed.
Th Ty of micvosporogenssis and pollen fovmation indicats
B ohioh deaves of male feavtility in the matevial studied.
Kavsotypio stodiss g root bips Fisoso in  abhsolube
ethanol tacetic acid (204, pret ted { B
and sbainsd with aceto-carmine. Six cells of Eo intermedium weres
analymed.  Metaphase chvomosomess were detevmined to messuve from
2edbdum to 4.987um and were all submetacentric. Mezmsurements of
Tong BY shovt  arm  and  total Tengthe  @ms well  as
determination of  arn ratio. permitted the recognition
composad of bws ddenticsl agsnomes. thevehy
. intermedium to be

Counts  of m e of pollen avains

stigmas  vevesled that of 24 pistils examinesd. 7444 hiad at

one arain and a mean of 4.4 grains.
The vesults of germination tests vevealed that abfter
£0.2%  of  seeds had osvyminated. Sesd production W
determined  in 7 plants and showed that of 473% ovariss examined
only 2.0 produced sesdas.,
Matearial for  the study of Eupatorium pauciflorum was
From natural populations ocourving in 5320 Josd do Rio
The embruological studies showsd tl completse absence

and tetvads of spoves whiich dndicstes that vedoctive

meiosis does not occocur in the material studied. The megasporocute

functions divectly as the megaspore: its nucleus undesvrgoing thres

mitobic divisions  to Torm =an S-nucleate embrvo sac

T, Lmbrygo Formation precedss sndosperm fovmation.

pucled dinvariablg fuse and the endosperm orioinat

slting el & 4

of 24648 ovules from buds in  the
y e @il pre-canthesis vz e
of the ovules already contained embrvos.

ceoooiouns embhyyony ds o stvong evidenos For ths

s e . 3

apomixin in E. pauvuciflorum. Two factors indicate

1 e bype of spomixis inwolved: the non-
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