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IT. INTRODUÇÃO

1. O fenômeno apomitico:

Nas Angiospermas à reprodução sexuada ocorre através da

união dos gametas feminino (oosfera) = masculino (núcleo

reprodutivo) ambos reduzidos cromossomicamente durante à meiose.

Nas plantas: sexuadas à oosfera é produzida em um BACO
embrionário. formado à partir da divisão meiótica da céelula­mãe­

de­menmásporos. contída no óvulo. FPortanto. meiose és fertilizaçõão
são processos envolvidos no desenvolvimento do embrião em plantas

sexuadas. Á mMmeÍiDSS precede à formação dos gametas e a

fertilização restaura o número cromossómico somático,., Desta

formas nas plantas sexuadas. um nucleo reprodutivo masculino une­

se à oosfera para formar o ziooto que dará origem ao embrifo,.

enquanto um segundo núcleo reprodutivo masculino une­

central e; então, à célula triplóide resultante dará

endosperma.

Segundo WILLENSE & NAUMOVA (1999) em espécies sexuadas,.

durante o desenvolvimento do gametófito feminino podemos notar

cinco estágios distintos! planejamento. transição. seleção,

maturação e fertilização. No estágio de planejamento, uma células

da nucela é selecionada para tornar­se a célula arquesporial.

cacterizando­se pelo aumento do conteúdo citoplasmático. No

stágio seguinte, transição. ocorre meiose es. assim. à transição

do nível diplóide para haplóide., Durante esta fase podemos notar

uma polaridade celular com uma distribuição de organelas

celulares como plastídeos., mitocôndrias e vesiculas,. Esta

polarização levará à seleção do mesásporo funcional (WILLENSE.

1900. Durante este estágio, ainda ocorre à formação da parede de

calose ques de alguma forma isola o meoasporócito do tecido

nucelar.

D estágio sequinte (seleção) leva à formação do

meqásporo funcional: através de divisóes meióticas. D citoplasma

do mesásporo apresenta um alto número de ribossomos é armazena

produtos como amido. lipídeos e proteína. No sestágio de maturação

ocorre a diferenciação das duas sinérgides., cosfera e três
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AaAnQomisx

antipodas. D megqásporo aumenta de tamanho através de vacuolização

8: comumente. vesículas celulares são formadas & fundidas,

formando um grande vacúolo., à formação da parede celular precede

a diferenciação celular e à forma do aparelho da oosfera torna­se

estabilizada pelo citossqueleto., Na célula central os dois

núcleos fundem­se antes da fertilização e atuam como célula

inicial para o desenvolvimento do endosperma. No último estágio

de formação do oametófito feminino; o estágio de fertilização.

ocorre à fusão dos qametas., Com à formação do zigoto. o ciclo de

vida do meonagametófito é finalizado e o novo esporófito tem

início.

Em certos orupos de Anogiospermas a reprodução sexuada é

regularmente combinada ou substituida por um processo de

reprodução assexuada denominado apomixia. Drioinalmente LUWINKLEKR

(14905) definiu apomixia de forma geral incluindo 05 vários

de reprodução vegetativa por meio de bulbos. bulbilhos.: estolócs

2 rizomas. Segundo ASKER (1979), essencialmente mais importa

são o06 casos nos auais às sementes são formadas sem fertilização

prévia da oosfera., Nesta situação já utilizava­sse o termo

aDamospermia (GUSTAFOSSON., 1944: GRANT, 1974: STEGGEINS, 494414).

Ne acordo com SGOLNZEVNA (199) inicialmente. o termo

apomixia era entendido como o modo de reprodução em ue não

ocorria fusão de núcleos reprodutivos. incluindo o fenômeno de

formação de sementes sem fertilização e reprodução veoetativa,

Depoisa D termo asamospermia foi instituído para designar

reprodução por sementes sem que ocorra fertilização e. assim,

passoyw à ser dividida em aqamospermia = reproduçãoia

vegetativa. Gradualmentes à noção de apomixia passou à excluir

reprodução vegetativa e. atualmente. somente o fenômeno «de

agamospermia é entendido como apomixvia,.

À apomixia é um tipo dae reprodução assexuada que

utiliza & mesma via de dispersão da reprodução sexuada, Ou

a semente. Atualmente. os termos apomixia = agamospermis

considerados equivalentes (ASKER, 1984), conceito este.

sendo segsuiído neste trabaiho,.
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Na reprodução apomiticas o embrião é derivado de

divisões mitóticas ou de meiose modificada de uma celula­mác­de­

mMegásporos Du de uma célula somática do óvulo. leiose e
fertilização não estão envolvidas no desenvolvimento do embrião

Br aASSim, à progênie de plantas apomiticas são réplicas exatas da

planta­mãe (HANNA & GCASHAU, 1987),

NOGLER (19044) afirmou que o fenômeno apomiítico cobre.
fundamenta mentes dois modos de reprodução. a embrionia

adventicia e à apomixmia cametofitica,

Na embrionia adventicias, O novo embrião. isto é+ O novo

esporófitos orioina­se, diretamente, de uma célula somática do

óvulo e. portanto. o estágio gametofitico 2 eliminado. sendo que

somente o endosperma é produzido no saco­embrionário (GUSTAFSSON,.

FBT JDHANSEN, 1950 DAVIS, 1947),

Segundo UYVAKANA & UEMOTO (1957). em Citrus e em muitos

outros gêneros que apresentaram embrionia adventicia., nolinização
2 fertilização são pré­requisitos para iniciação de embriõe

adventicios. Tipicamente. polinização é seouida pela dupla
fertilização de um saco­cembrionário sexual. reduzidos. e tanto o
embrião quanto o endosperma iniciam seu desenvolvimento. O

estimulo do desenvolvimento do embrião sexuado resulta no

crescimento de embrifes apomíiticos na nucela e. deste modo,

semente madura pode conter além do embrião sexuados. uma dois. OU

raramente mais. embriões apomiticos. à produção de dois ou mais

embriões num mesmo óvulo é denominada poliembrionia C(WEGEECKR,

1749), À embrionia adventicia é um fenômeno bem distribuído entre

as Angqiospermas, especialmente nas familias Rutacease e Liliaceases

tendo sido observado em mais de 2509 espécies de anoiospermas

(NALIMDVA,., i79A).

Na apomíixia gametofiticas oO sacocembrionários. ou sejas

o qametófito feminino surge diretamente da csólulasmássde­­

mMegÁSPOTOS sendo. portanto; não­reduzido. Uma distinção é.
qeralmentos., feita entre! a) diplosporias naà qual BAIO

embrionário oriozina­se da célula­máe­de­menásporos. diretamente

através de mitose ou indiretamente através de meiose modificadas

resultando num nucleo de restituição e b) aposporia. na qual o
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cosembrionário Orijfina­se de 2 lula: somáticas do óvulos

sualmente da nucela,.

NOGLER (19798044) reconheceu três tipos de diplosporia:

ântennarias Taraxacum = Ixeris,.

O tipo Antennaria é o mais frequente modo de

desenvolvimento de sacos­embrionários não­reduzidos à partir da

celula­máe­sde­megsásporos 2 foi descritos primeiramentes em
âAntennaria alpinas na qual esta célula não entra em meiose mas,

após um longo período de intérfase. cresce e sofre vacuolização

aqindos então. como um megásporo não­creduzido. UOuas mitoses

posteriores levam à formação do saco embrionário DQO­nucleado,s

maduro. Este tipo de diplosporia é amplamente distribuído entre

espécies do gênero Antennaria ([AVIS, 1967: OGTEMRGINS, 1999),
Eupatorium (HOLHMGREN., 149149: SFARVOLI., 1946495 COLEMAN & COLEMAN,

1984), Hieracium (GUSTAFSSON., 1935). Poa (GUSTAFSSON, 1939),

Calamagrostis (NYCGREN, 1949), Parthenium (ESAU, 1944) EClastotema

(FACERLIND,A 1944), entre outras.

O tipo Taraxacums descoberto no gênero, cara iza"seEpelo fato de que a célula­máe­de­megásporos entra em rótase
meióticas, mas devido à assinapse nos univalentes permanecem

cspalhados sobre àa placa metafásica não ocorrendo migração aos

pólos. À primeira divisão meióticsa resulta na formação de um

núcleo de restituição que enoloba todo o complemento cromossômico

somático = a sejunda divisSo meiótica resulta em uma diade,. não­

reduzida. Usualmente. à célula da diade da região chalazal sofre

três mitoses levando à formação do saco­embrionário Be­nucleado,

Meprresentantes importantes do tiro Taraxacum estêo entre ss

Compositae?! Taraxacum CGUSTAFSSON, 1739: JDHANSEN, i7Tóer DAVIS

iPEZIT Erigeron CHDIMOREN, 1719), entre outros.

Como em Taraxacums no tipo Ixeris uma divisão meiótica

assindética leva à formação do núcleo de restituição que sofre

uma divisão correspondente à segunda divisão meiótica. porém. O

citoplasma da célula não se divide é o saco­enbhrionário

resultante contém dois nucleos. Posteriormente, duas divisões

mitóticas resultarão no saco­cembrionário fQE­nucleado. O tipo

Ixeris é encontrado em espécies do gênero Ixeris COKABE,.

A
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EM aldjuns representantes da familia Compositase. como Rudbeckia
C(NTYOREN, 1954) 2» Erigeron COUSTAFSSON, 4935),

GUSTAFSSON (1947) suoceriu que 05 tipos de diplosporia

podem ser condicionados por Fatores ambientais. como por exemplos

condições de cultivo. SFARVOLI (1948) mostrou que. em Eupatorium
E)ripariuma há uma mudança do “tipo mitótico” (CAntennaria) para

"tipo meiótico” (Taraxacum). Ds resultados sugerem aque não
diferenças fundamentais entre estes tipos de dinlosporisa,.

À aposporia é à formação do saco­cembrionário à partir
de células somáticas do óvulo, em serala da nucela, D
mesasporócito sofre meiose e pode formar mesásporos. Porém. uma
célula somática invade o lóbulo nucelar., esmagando os megsásporos.
Uma vez ocupado o lóbulo nucelara à célula apospórica sofre três

Adivisões formando o saco­rembrionário maduro. À célula apospóric:

inicial é,» primariamente; reconhecida pelo crescimento e aumento

de seu núcleos especialmente do nucléoloas e» por ser altamente

vacuolizada (NOGCLER, 19044).

APoSPOoria é encontrada em espécies
Hieracium (OUSTAFSSON, 1944): Crepis (STEBEINS &

Dichanthium (REOOY & D'CRUZ, 41949 SARAN  & DE WET.
Eupatorium (COLEMAN & COLEMAN, 19684); Poa C(AKEGERG; 1939),
outras espécies.

Uma forma peculiar de aposcporia ocorre na família

Gramineas na qual durante o desenvolvimento do saco­embrionário

não ocorre à terceira divisão mitótica e; assimoa O sáco­
embrionário maduro contém quatro nucleos (duas sinérgides.
nosTera E um nucleo polar) ao invés dos oito núcleos
caracteristi Deste modo. 038 sacos­embrionários apospóricos

distinguem­se dos sexuados por sua estrutura. Senundo SAVIDAN
(TBAIA DD aumento de tamanho e às diferenciação das células

apospóricas. nas oramiíineas tropicais, inicia­se. dqderalmente,.
antes do início da meiose,

RICHAROS (í70564) afirma que aoamospermia está

15X das familias de Angiospermas mas ques.

pertencem à somente 3 famílias! Compositae., Gramineac

Portanto. é possível supôr que
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famílias são. de alguma forma, “préê­adaptadas” à agqamospermias

mostrando altos niveis de poliploidia e hibridização. Fodemos

ainda. observando à distribuição de aqamospermia entre

familias notar uma "prê­adaptação” das Compositae à diplosporia

enquanto CGramineas =» fiosaceas,., à aposporis,.

Agamospermia , E ser obrioatória ou facultativas

dependendo da produção de sementes, se inteiramente por visa

assexuada ou em parte sexuada. À frequência com que embrites

são observados em apomiíiticos facultativos é altamente

e pode ser influenciada pelo ambiente (HISSEY et al.s

Fotoperiodieamo é um fator ambiental nue parece ser

bastante correlacionado com 2 frequência de sacos­embrionários

apomiticos 2 sexuados. km Dichanthium aristatum = Themeda

australis há uma marcante associação entre o comprimento do dis

durante o desenvolvimento da inflorescência e o orau de apomixia
.tal que dias curtos são ass ciados 3 alta frequência de sacos»f­)

embrionários apomiticos (KNDX & HESLOF­HARRISON,. 19640) KNOX.

1947 EVANS & KNDX,., 1949),

Apomixia gametofitica sempre implica em duas

modificações principais quando comparada à reprodução sexuada

normal: à formação de sacos­embrionários náão­reduzidos Ee &

capacidade da onoosfera de se desenvolver partenogeneticamente

(HAHESHNWARI. 1950).

2. Formação do embrião e endosperma nas espécies apomiticas:

À iniciação do embrião e endosperma nas

apomiticas pode ser completamente independente do pro

rolinizaçãos resultando em desenvolvimento autônomo do embri

endosperma (apomixis autônomada Du polinização pode
necessária para a fecundação dos nucleos polares: levando

desenvolvimento pssudogâmico do endosperma. sendo que.

Casco. somente a oosfera é capaz de desenvolvimento

partenogenêético (apomixia pacudogSmica).

Nas espécies pseudogâmicas o inicio de desenvolvimento

do endosperma requer fertilização dos núcleos polares. O que foi

confirmado através de análises citolónicas de metáfases de
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endosperma —(HANANSSON, 149457 RUTISHALUSER, 1PIAI,A bem como por

observação direta da fertilização (CODE, 149593; HMOSKOVA & YAKOULEV,.

iv74R CHAD. 1900),

Nas plantas peseudoaâmicas à oosfera inicia à divisão

partenoqgeneticamente. entretantos se não houver à Formação do

endosperita Oo pró­embrião aborta., KAFPIL & GHATNAGER (49983)
acreditam que (enzimas da célula central são responsáveis pelo

inicio da hidrólise da nucela e integumentos que servirão para

nutrir D» embrião em crescimento. Embriões de Gramineas
desenvolvem­se somente em associação com formação do

endosperma. Nesta familias aborto de prócembrião em cruzamentos

inter­especiíficos é explicado como sendo causado por disturbios

no desenvolvimento do endosperma. Ee acordo com oe resultados de

MATZK (19971); o desenvolvimento do endosperma exerceria cfeitos

regulatórios na nutrição do proó­embrião,.

Senundo CZAFIK (1994) em aldumas espécies apomiticas,. à

formação do endosperma parece ser independente da embriogênese e

pode começar antes. durante ou depois da divisão da cosfera,.

NDOLER (1iSD43) afirmou que “o estudo do endosperma é. ainda. um

dos aspectos menos conhecidos da embrioloonia de apomiticos

qametofiticos” e essa é uma das razões pelas quais os sistemas de

classificação de apomixia não consideram o endosperma como um

fator de classificação, havendo apenas à distinção entre divisão

pseudosaâmica e autônoma.

COOFER & GCRINK (1949) afirmaram que à presença do

endosperma é importante para o desenvolvimento da sementes. pois

"ealiza duas funções básicas! à) provavelmente elabora E

certamento acumada nutrientes que serão, posteriormentes

absorvidos pelo embrião: bh) exerce uma ação resuladora

porçõesmaternas da semente. particularmente, durante os estás

iniciais de pós­fertilização. Segundo SCHEL et al. (19684),

destas: D endosperma agiria também na manutenção de um ambicente

osmoticamente favorável ao desenvolvimento do embrião.

Analises citológicas do endosperma em apomiticos

autônomos mostram que o grau de poliploidia variável devido àé

variabilidade no número e extensão de fusão dos nucleos polares.
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STEBBINS & JENKINS (1737) observaram, em Crepis,., endosperma On e

417 surgiphdo de nucleos polares livres ou fundidos, 0 que

sionifica que fusão de nucleos polares não é um pré­requisito

para atividade mitótica do endosperma. À variação nos nº 13 de

rploidia pode ocorrer em consequência da fusão ou não dos núcleos

polares e do numero de núcleos masculinos que atuam na fecundação

CRUTISHAUSER, 1954: NOGLER. 1970).

GUSTAFSSON (1944) reconheceu três estáoios que conduzem

E plenas assexusllidade do endosperma nas Especie: comas

desenvolvimento autônomo, No estágio primário; os nucleos polares

se fundem antes da iniciação do endosperma. Cete estágio é

apresentado por Eupatorium squalidum (COLEMAN & COLEMAN, 17604),

Chondrilia (FODDENAJA­ARNOLOI, 1933): Taraxacum e Elastotema

(FADERLINDO, 17944), entre outras.

segundo estágios os núcleos polares às vezes ee

fundem a 23 não. podendo. assim. produzir endosperma Cn ou

An. Esta condição é encontrada em Eupatorium glandulosum
CHOLHMONREN,A,A 1719), Ixeris dentata COKABI, 1930) = Crepis (STEGDEINS

& JENKINS, 193%),

Flena assexualidade ocorre quando os nucleos polares

não se fundem antes da formação do endosperma. condição

encontrada em Eupatorium callilepis (COLEMAN & COLEMAN, 1754).

Geralmente. todas às espécies apomiticas do mesmo

qênero apresentam o mesmo tino de desenvolvimento do endospermas

autónomo ou pseudogâmico. Apomiticos pscsudogâmicos. que dependem

do pólen para » fertilização do nucleo central em geral.

apresentam microsporogênese e formação de grãos­de­pólen normal.

Quando as plantas pesudogâmicas apresentam esterilidade masculina

à produção de sementes é dependente da polinização por formas

nãos­apomiticas vizinhas (SMITH, 1943 NYGREN, 195%),

Em muitas espécies pscudogâmicas o embrião inicia o seu

desenvolvimentos, naà maioria dos óvulos. somente anós à iniciação
do endosperma. como o que ocorre em Hypericum perforatum (NDACK.

i9IPIA Ranunculus auricomus CRUTISHAUSEMRNM., 1954) RR. cassubicus

CIZMAILDW:, 1947) 2 muitos apospóricos da Família Gramineas,. tribo

Fanicoideae. como Fanicum maximum (WVAKMKE., 19544). Fennisetum
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ciliare (SNYDER et al. 1955) é P. dubium C(OILOCNHUYS &  ERIX.

PES IL

Dutras espécies pseudogâmicas. ainda na fase de botão.

antes da antese., spresentam desspnvolvimento precoce do embrião

(embrionia precoce): E assim à formação do embrião precede

desenvolvimento do endosperma, GS DTOrre somente

fertilização do nucleo central. Exemplos deste fato são
(A 949) 2 Parthenium (ESAU, 1944) entre outros. Certos

gêneros apresentam uma condição transitória contendo espécies

ambos os tipos. por exemplos: FPFotentilla (RUTISHAUSEMR.

SHITH. iPOD) e Faspalum (SNYOER, 1757: REUSCH, 19641).

aponmiticos autônomos ambos os tipos são conhecidos. porém
embrionia precoce prevalece. como em Hieracium CSKALINSGKA., 1973)

2 Taraxacum (MALECKA, 1971). sendo ques. neste caso. o endosnerma

pode iniciar seu desenvolvimento antes da antese. À importância

da embrionia precoce é à de prevenir reprodução sexuada, nois

divisão da oosfera antes da antese torna à fertilização

impossível.

3. À meiose nas espécies apomiticas:

Meiose é um processo complexo controlado por centenas

de genes, sendo que. à maioria dos fatores que afetam à meiose

nos organismos diplóéides tembém influenciam os Processos

meióticos nos poliplóides. Nas plantas superiores há genes que

afetam a habilidade dos cromossomos para pareamento e

localização 2 numero de quiasmas. Dutros, são expressos durante

nametogsêncse Ee aliuns podem limitar SEUS efeitos
Microsporogqênese ou à megasporogêncse CJACKSDON, 4974),

As irreoularidades durante a meiose nas plantas

apomiíticas oferecem material favorável para se estudar nD
MECANÍSMO de meiose em oeral., sendo UE. anormalidades

encontradas nas anteras não são correlacionadas com aquelas

presentes nos óvulos. Isto se confirma pelo estudo citolónico de

um grande numero de apomiticos., demonstrando­se que aljquns

apresentam microsporoocênese nmnormals outros. aloum tipo de

anormalidade ou até ausência de meiose masculina. não existindo
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henhuma relação se apomixia, nestes grunos, é FfFacultativa ou

obrioatória. ou do tipo de anormalidade que caracteriza o ciclo

apomitico C(CSTEBEINS, 1941), No entanto, às espécies pesudogâmicas

não arresentam muitas anormalidades meióticas. já que à produção

de sementes depende da produção de pólen viável capaz de

Tertilizar o núcleo central e dar inicio à formação do

endosperma.

SULL IVAN (1974). trabalhando com espécies norte»

americanas de Eupatorium, afirmou (que todas as nlantas

determinadas como sendo diplóides produziram pólen normal. de

tamanho = forma uniformes. Em contrastes, à maioria das plantas

triplóides e tetraplóides não produziram sos decpdien eu osproduziram malecformados. LASCR & LERSTEN (4970) sugeriram que

fracasso na produção de pólen: em poliplóides. é devido à aborto

de células mae­de­micrósporos como resultado de uma má função do

tapetum.

NYEDM (1900) sugeriu uma conexão entre o srau de

distúrbios meióticos por um lado e 2 produção de sacos»

embrionários não­reduzidos: fertilidade do pólen e conjunto de

sementes, por outro. No sênesro Rubuss vários distúrbios

Meilticoss, comunente Encontrados as Bapercie: apomiticas.
diminuem à fertilidade do pólen e; ste do. & formação

sementes. já que pólen é necessário para :­ desenvolvimento

endosperma. nesta espécie.

Pe acordo com GENTSCHEFFE & GUSTAFSSON (1949)

disturbios fisiológicos envolvidos durante meiose

usualmente distintos nos óvulos e anteras da mesma espécie,

irregularidades mais frequentes na meiose podem estar

relacionadas ào comportamento e distribuição dos cromossomos

como: ausência de pareamento e contração cromossômica

retardamento ou precocidade das divisões meióticas.

Gegundo STEBEBINS CFO) as anormalidades
marcante tanto de micro como de mMeoasporogêncses

encontradas naquelas plantas que combinam diplosporia

desenvolvimento autôóncmo do endosperma,
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espécies apospóricas. Meioses É um Processo

independente desenvolvimento de sacos­embrionários. Em

principios De dois processos podem ocorrer simultaneamente no

tmesmo óvulo mass sualmentes à célula­mâe­de­megásporos OU O

produto de sua divisão meióti são eliminados. de forma quessomente o saco­cembrionário apespórico persiste. O tempo de
indução da aposporia é decisivo. CHRISTOFE & PAPAGSGDVA (1749)

demonstraram que; em Potentillas quando à indução da aposporia é

suficientemente precoce. 05 sacos­embrionários são totalmente

apospóricos. enquanto ques à indução tardia leva à produção de
sacos­embrionários meióticos.

4, Regulação genética da apomixia:

Fara entendermos à& renulação oenética do fenômeno

apomitico devemos considerar que há dois componentes principais

na apomixiat à produção de coosferas meioticamente não­reduzidas e

o desenvolvimento partenogenético destas oosferas. Além disso, há

variação nas vias pela qual apomiticos "evitam" meiose reducional

E Uma associação positiva entre apomixmia 2 poliploidia. Todos

esses fatores são controlados por oenes apomiticos que se

localizam em vários locos = cuja expressão resulta de uma

resposta de dosagem que é mais facilmente conseguida através da

poliploidização (MOGIE,., 19D0O),

Seoundo ASKER (4979) diferentes « ES: OM orupos de

genes. são responsáveis pelas duas modificações do ciclo sexual

para se obter um ciclo apomitico. À anális do “GPhackoround”

qenóético de espécies apomiticas., é feita otilizandosse como

recurso usual cruzamentos entre linhaonens apomiticas & sexuais

relacionadas. 2 o estudo do modo de reprodução des descendentes

ASKER, 1900),

Alouns modelos para a reoulação cenética da apomixia

gametofitica têm sido propostos. POWVERS (14945) descreveu um

modelo de reoulação para diplosporia pseudogâmica em Farthenium

argentatum., assumindo que homozisgosidade para certos gqenczs
recessivos & um pré­requisito para reprodução apomiíitica que serizs

então, controlada por três genes! um controlando à producão de
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nos feras nãosreduzidas (alelos Aa da nDutro imnedindo 3
fertilização de oosferas (alelos Db) e um terceiro: controlando o

desenvolvimento partenogsenótico da oosfera (alelos Co). Assims

apomiticos apresentariam o oenótipo aabbec.

De acordo com LILJEFORS (1985) à espécie anpomitica

autotetraplóide Sorbus aria carrega no seu oenoma À gdenes para

apomixias enquanto em S. aucuparia (diplóide)s: o oenoma BD carreosa

05 dgdenes correspondentes para sexualidade. Os cruzamentos entre

as duas cspécies resultaram em triplóides 2 tetraplóides com

seouinte constituição genômica: AAAA, ÁABNAR & ar sendo

oDbrinatoriamente apomiticos: ABE. apomítico ou sexuado cnquanto

EE é totalmente sexuado. De acordo com este sistemas. apomixia e

sexualidade são dependentes do balanço entre os genes que

controlam as duas caracteristicas. O controle da aromixnxia

Faspalum notatums. segundo EURTON & FOREBCS (1740), após

de cruzamentos entre tetraplóides sexuais e apomiticos,.

através de poucos genes recessivos,.

TALIAFERNO & ASGHAW (1744) estudaram à herança da

apomixia em Fennisetum ciliare. ECruzamentos entre plantas

sexuadas e apomiticas obrigatórias, desta espécie, resultaram na

rrodução de 5 sexuadas para 3 apomiticas. O modo de reprodução,

proposto por cestes autores. é controlado por um sistema de

Ienes onde É condiciona sexualidade e é epistático

controla apomixia. Assim. 03 Jqenótipos de plantas

cexuadas seriam A bb e ADa respectivamente,

No com lexo Ranunculus auricomus.a NDGLER (4975.

PRADA 1754), analizou s& herança da saposporia através

cruzamentos entre a espécie sexuada diplóide R. cassubicifolius e

2 espécie tetraplóide R. megacarpus« concluindo ques. à indução de

sacoscsembrionários apospóricos é feita através de um único fator

apospórico dominante (A­)., sendo aque o alelo selvagem A+ não

contribui para aposporia. Assima espécies apomiticas ão

heterosiootas A­/At enquanto espécies sexuadas são homozinotas

àr/Ar, D fator apospórico dominante A+ é letal quando em

ZÍigose.
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De acordo com NOGLEFR  Cií7B7)I, a presença do fator

apospórico ff» determina. qualitativamentes se o saco­embrionário

será apospórico ou não. DO grau de aposporias OU sejas

porcentanem de óvulos com sacos­embrionários apospóricos.

determinada não somente pela dosagem do gene ÀA­ mas também pelo

tempo de indução de eacos­embrionários apospóricos em relação ào

desenvolvimento meióticos. sendo que. este tempo é um efeito

puramente quantitativo não dependendo diretamente do gene À e

sua dosagem.

Fstudos em várias espécies indicam uma base genética

para aposporia semelhante 295 que ocorre em R. auricomus. Isto é

verdadeiro para Poa C(ASBKER,., 1977), Beta (JADOEM. 17789), complexo

Bothriochloa­DVickanthium (DTORUZO & REGNDY. 497414  HARLAM et
al.íPfis4) = Panicum maximum CSAVIDAN, 17790, Í9O01),

Em P. maximum, todas as seoreonações observadas por

SAVIDAN são condizentes com um modelo nenético simples para

herança de aposporia. Assima diplóides sexuais teriam o genótipo

aa enduanto o alelo À­ condiciona apomiíixia. modo. apomixia

mm P. maximum seria dominante sobre sexualidade.

ASKER (19629) afirma que o fenômeno apomitico está

também sob controle ambiental. sendo influenciado por Fatores

como regime de luz e temperatura como o que foi demonstrado por

SARAN  & DE WET (14974) estudando Bothriochloa intermedia. Essa

espécie ETs reproduz sexuadamente durante . VETO ­
facultativamente apomitica durante o inverno. KNOX (1967) e KNOX

& HESLOPSHARRIDON (01943) encontraram diferenças significativas na

formação de sacos­embrionários sexuados e apomiticoss relacionado

ao regime de luz e diferenças com relação à altitude na espécie

tetraplóide Dichanthium aristatuma tal aque. altitudes eclevadas e

ias Curtos são associados à uma alta incidência de sacos

embrionários apospóricos., EBURTON (19809) estudando o efeito do

ambiente sobre apomixmias em Faspalum notatums encontrou que

variações no comprimento do dia de 19 para 16 horas fez com que

um certo clone apomitico C(CT43, se reproduzisse sexuadamente,.

Evidências sunerem que à formação ou não de uma parede

de calose an redor da célula­mae­de­megásporos é fundamental na

AA
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determinação de sexualidade ou apomixmia., CRANE & CARMAN (19907) e

CARMAN et al(1991) realizaram um estudo histolócsico comparativo

da parede celular durante à meovasporogênese em duas espécies de

Elgmus! E. rectisetus (Capomitica) e E. scabrus (sexuada). Suas

observações confirmam estes resultados demonstrando à presença de

uma substancial parede de calose no redor das celulas­mée­de­

mesásporos na espécie sexuada E. scabrus 2 à ausência de tal

parede na espécie apomitica E. rectisetus.

De acordo com RODKIEWICZ (1972) calose nas cspécies

sexuadass é depositada ao redor da parede da células­mée­de­

megásporos durante a prófase 11º em anogiospermas que formam

oametófitos femininos moncospóricos e bispóricos. Segundo este

autor: essa deposição continua durante toda mesasporogênese

aoniria como um filtro molecular permitindo & passanem de
nutrientes. porémsa excluindo macromoléculasa, podendo isolar

células máe­de­meonásporos de hormônios ou outros componentes da

nucela ou do tapetum que possam difundiíirese é interromper

meiose. Segundo DUMAS & KNOX (149839). calose é uma parede celular

polissacaridica composta. geralmente. por in3foalucana,
SAVICAN (1991) afirmou que O qene à afeta

Primeiramente à sínteses de caloss ao redor da céluola­másocde­»­

Menásporossa assina oO primeiro efeito deste nene cseria

interrupção da « ese de caloss,.

5. Influência da poliploidia e hibridização sobre apomixia:
Ápomixia está intimamemonte associada à certos estilos

de vida e condições qenéticas nas angiospermas. Segundo RICHARDOS

(19POS)a podemos assumir que atributos como hibridização e
poliploidia predispóem alqumas plantas ao estabelecimento da

apomixia.

ERNNST (1949) sugeriu uma intima associação entre
apomixia e hibridização. já que logo foi comprovado o fato de que

*— maioria das plantas apromiticas são altamente heteroziootas.

Segundo STEBEBINS (1950) hibridização promove apomiíixia à medida

que à combinaçã de nenes necessária para iniciar um ciclo

apomiítbico é eita, mais facilmentes. pela hibridização entre
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Du entre diferentes formas da mesma espécie.

Muitos complexos aocâmicos são de orioem khibrida,

Entretantos hibridização entre apomiticos. quando possível,

algumas vezes leva ao rompimento da apomixmia., ASKER (19792)

demonstra que cruzamentos entre biótipos apomiticos de Fotentilla

argentea podem originar Rhibridos sexuais enquanto o hibrido

interespecífico P. argentea X FP. canescens é obrioatoriamente

apomitico CASKER, 1974h),.

Segundo FASMAW & HICGCNIGHT (1999) à maioria dos

naturais são poliplóides. altamente heterozigotos e.

de origem hibrida. FAMILO (19907) afirmou que &

de recombinação em organismos apomiticos previne

rearranjos gênicos e faz com que à heterozioosidade no nível do

indivíduo aumente. (Assim sendo. novas mutações se acumulam no

Ienoma,. cerando variabilidade pode ser importante na evolução

de organismos 2apomiticos., nos quais à flexibilidade dada pela

recombinação é ausente, Assims apomiticoss presumivelmente,

mantem 3 altamente heterozigose devido à infrequência de

recombinação e sua frequente origem através de hibridização

CEAMPEELEL & DICKINSDN. 1í97A),

CLAUSEN (196464) afirmou ques no cênero Poa; os processos

sexuado = apomitico ocorrem simultancamente e que. à retenção do

EPTOCESEO sexuado tem sionificado evolutivo pois permite
hibridização que pode levara, em poucas gerações. 2 um bom número

de biótipos apomiticos que podem propagar­se como semente,

Estudos eletroforéticos recentes de alguns jJrupos de

plantas sexuadas e apomiticas revelaram que táxons apomíiticos têm

heterozigosidade superior sa de seus parentes sexuados (EAYER &

CRAWIORD,A 1499064: CGAYER, 17989), Entretanto. YAHARA et al.Q(íssi)

"Eve ÍIlaAram PEA EM Eupatorium altissimums não Rá diferença
substancis]) em heterozigosidade entre plantas apomiticas e

sexuadas.

Apomixia oametofitica está intimamente associada &&

iDliploidia. sendo que todos os apomiticos gametofiticos são

poliplóides. Assima pPoliploidia favorece a ocorrência,
estabelecimento 2 posterior sucesso de espécies apomiíiticas
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CLUMARETA 17905). YUDIN et al. (1991) afirmaram que um aumento no

nível de ploidia favorece à transição para apomiíxia em plantas.
exemplificando quer. em milho. há um aumento nã frequência de

partenogênese em consequência de autotetraploidização induzida

patravés do tratamento com colchicina. DE WET (14974) afirmou que à

poliploidia é rara em algumas famílias e comum em outras sendo

que alduns dêéneros são caracterizados pela ausência completa de

poliploidia enquanto em outros. é extremamente comum.

GUARIN & HANNA (19080) demonstraram que. em Fasp

hexastachyuma às espécies diplóides são sexuadas e autocestérei

Enquanto as tetraplóides são auto­compativeis e se reproduzem por

apomixia facultativa. Gesundo sles, o aumento E: iveis de

poliploidia aparentemente leva à interrupção do

incompatibiliíidade e do mecanismo de reprodução sexuada Neste

nêneros espécies apomitic diplóides não

aproximadamente sS% da: apécies tetraplóides observadas

apomiticas. enquanto às Ez a SeXuAdas. Cegundo EIERZYCHUNEK

(LTBDSBIKO apomiticos gametofiticos sã: 3 maioria das vezes.

poliplóides: enquanto seus parentes semuados. diplóides. o que é

explicado através da origem hibrida da maioria dos apomiticos,.

GUSTAFSSOM (14947) afirmou ques embora apomivzia possa

encontrada em diplóides por mutações qênicas., à ação de

muitos desses genes indutores de apomixmia é mais evidente no

polipióide., No complexo Bothriochloa­Dichanthium (OE WET,

BE WET & HANLAN 1978) e em Panicum maximum C(SAVIDAN, 497703

DAN  & PERNES, 1700) um ciclo diplóide­tetraplóide­dihbaplóide

descrito. Nas populações destas SF À : plantas

tetraplóides apomiticas predominam sobre as es sexuadas,.

Através da fusão de oametas não­reduzidoss estes di dão

origem sa plantas autotetraplóides apomiíiticas. Neste nível ocorre

troca de genes entre as plantas sexmuadas & apomiíticas. Nas

espécies autotetraplóides ocorre à produção de gametas reduzidos

(onda alouns dos quais orininam novas plantas diplóides

(dihaplóides) através de partenogênese (partenosêness haplóide),.

Um ciclo diplóide­tetraplóide­diplóide também foi

em Fotentilla argentea por ASKER (4974, 4977), Nesta
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espécies. as plantas diplóides são apomiticas facultativas =» as

autotetraplóides. sexuadass sendo oOrininadas através da
fertilização entre gametas nãooreduzidos.

À caracterização de espécies apomiticas como auto ou

alopoliplóides é4+ quase sempre. realizada com base no parceamento

cromossõómico durant à meiose da microsporogênese. No caso
espécies pESUdogâmicas apospóricas E diplospóricas E
procedimento é realizado com relativa facilidade. No entanto,

situação muda no caso das espécies diplospóricas autônomas. pois

estas tendem à suprimir o pareamento cromossômico dos homólogos.

Nostes casos. estudos de cariótipo são geralmente pecessário:

Foréma Ennis estudos em plantas comprovadamente apomiticas

infrequentes CODLEMARN « 1750739. GRANT  (C1975) a PF irmou
indubitavelmente, uma das principais razões para &

frequência de estudos de cariótipo é o salto número cromossõmi

da maioria das plantas apomiíticas.

é. Significado evolutivo da apomixia:

A teoria de DARLINOTON (i939) para DD sijnificado

svolutivo da apomixia foi uma das primeiras à serem formuladas. À

hipótese da “escape from sterility" afirma aque apomixia restringe

à recombinação e. deste modo. à manutenção das espécies torna­se

estabelecida. Deste ponto de vista, à principal “vantagem da

apomixmia é restaurar à fertilidade dos individuos que. de outra

forma, seriam sexualmente estéreis como uma consequência de

rpoliploidia e hibridização.

CLAUSGEN (1954) reconheceu que apomixia. particularmente

aApomixia facultativa. não necessariamente leva à perda de
variabilidade e potencial evolutivo. Assima à combinação de

sexualidade. que leva à produção de gqenótipos novos. e apomixias

ue permite à reprodução fiel destes oenótiposa é altamente

adaptativa, OE NET & STALKER (1974) afirmaram que

apomiticas são bem adaptadas poraue são facultativamente sexus

6 não porque reproduzemese apomiticamente. À posição de CLAUSEN

atualmente aceita por GRANT (4974) é MANRDTHALL & GCROWN (19051),

AA
AVAVAY
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BATA CPE) relatou Me especies apomiíiticas

facultativas são pioneiras nã evoluçãos pois combinam na
o.vantagens da reprodução sexuada (alto 3arau de heterozigosidade) e

apomixia (estabilidade relativa e reprodução fiel de oenótiros

bem adaptados) assegurando uma taxa clevada de evolução

adaptativa.

Evolução Proaressiva continua É dependente

disponibilidade de variabilidade qenética. Em

obrinatoriamente apomiticass, *& perda de variação genética

fator limitante primário para evolução C(STRATTDN. 12794),

entanto. mesmo nas plantas apomiíticas obrioatórias existem fontes

assexuadas de variabilidade. Considerando que às plantas

agamospérmicas., frequentemente, são de origem hibrida., mesmo num

nivel Dbaixo «< reprodução sexuada ocorre à formação de uma ampla

escala de tipos recombinantes que se perpetuam apomiticamente

Outro fator causador de variação nos s3srupos sapomiticos

autoseoresação (GUSTAFSSON, 19464­47), que se refere à mudanças

número cromossômico da oosfera e do embrião em consequência

irreoularidades meióticas. LUKINA & YUDIN (1990) relataram um

exemplo de autosesregação em híbridos de Zea mays X Tripsacum

dactuloides. Neste cruzamentos. usualmente. o híbrido resultante

apresenta um oenoma do milho adicional na oosfera náão­reduzida,.

Reprodução subsexundoa. sesundo —DARLINGTOMN CAPTENDIA também
contribui para à variação pois embora não haja redução do número

Ccromossômicos. Ocorre segregação de qenes devido ào crossingcover

que ocorre durante o pareamento heterogenético. mesmo aque seja em

frequências baixas. Mutações qenéticas Em qeral

Proporcionalmente mais importantes nos oroanismos assexuados do

quUE noz sexuados. e as plantas apomíticas, especialmente aquelas
neTue são obrionstoriamente apomiticas. não formam exceção.

7. Apomixia e melhoramento vegetal:

À presença de apomixia em algumas espécies de plantas

pode auxiliar em proaramas de melhoramento veqetal,.

disponibilidade de hibridos é a base de qualquer programa

melhoramento. Nas plantas apomiíiticas existem possibilidade de se
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influenciar o grau de apomíixia aumentando à taxa de hibridização.

De acordo com EICHARDS (19964) aoamospermia é muito rara

em plantas de interesse econômico, sendo que os casos mais Dem

conhecidos ecstão entre o sênero Citrus (laranja. limão etc) e

Hangifera (mana): embora ocorra também em pera: salcaparro

amora. maçã e em algumas oramineas forraneiras.

Atualmente. um dos aspectos mais important na áreas

melhoramento venetal é a tentativa de se introduzir apomixia

plantas sexusdas, em especial àquelas que não estão disnoníiveis

para multiplicação vegetativa em grande escala. particularmente.

n8 cereais. Nestes casos é necessário encontrara em populações

naturais, eclementos da apomixia, como mutantes com distúrbios na

meiose da megasporogqêncese. tendência para originar BACO"

enbrionário reduzido e desenvolvimento partenosenético (NOGLER.

iPoda),

De acordo com HANNA & CASHAUW (1907) à tranferência de

apomixia para cereais torna possível a produção e comercialização

de hibridos sem à& necessidade de altos custos Ee processos

laboratoriais intensos. uma vez que vários mecanismos apomitico:

estão sob controle cênico e. deste modos. podem ser manipulados em

programas de melhoramento vegetal,

CARMAN (4990) relatou alguns casos de transferência de

apomixia de um gênero apomtítico para outro gênero relacionado.

sexuado E de interesse econômicos como por exemplo A

transferência de anomixia para o gênero Triticum à partir da

espécie hexaplóide Elymus rectisetus e 3 transferência de

apomixia de Tripsacum para Zea mMays.

Gegundo NOGLER (497584) as

fenômeno apomitico são óbvias. E cs ar tica fixa

combinações gênicas heterogzigotas com propriedades agqronômicas

valiosas como. por exemplo. genes para resistência à doenças.

8. A familia Compositae e o gênero Eupatorium!t caracterização

geral:

As Compositae constituem uma das maiores familias de

plantas. contendo aproximadamente 120804 gêneros com cerca de CA024
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epécies Dhhecidas atualmente. com uma ampla distribuição

aeononráfica­ 3 E 1 muito bem representada em reonidões tropicais,

subtropicais e temperadas C(CRONGUTST. 17053),

Este grupo é constituídos na sua grande maioria. de

herbáceas, subsarbustivas OU arbustivas. A

caracteristica de folhas cpostas ocorre em vários noêneros. À

forma das folhas é muito variável e pode. algumas vezes, ser

utilizada para caracterizar alguns gcrucos. O atributo mais

importante que as Compositas apresentam é à sua inflorescência

típicas oO capitulos que se caracteriza ror uma estrutura

VACEMOSA +, constituída de muitas flores dispostas sobre um
receptáculo. cercado por brácteas involucrais que atuam como

sépalas. D invólucro pode ter funções relacionadas com época de

floração, frutificação, proteção de flores & frutos em

desenvolvimentos, atração de nolinizadores e auxilio na liberação

de aquênios maduros (RUAS. 149089),

À familia pode ser reconhecida com base na morfoloaia

da Flor que apresenta corolas Jamopétalas com 44 lIóbulos.

presença comum do cálice modificado em forma de"pappus”"s Oo ovário

inferos bicarpelar e uniloculado contendo um único óvulo basal, e

5 cecostames., cpipétalos., com as anteras unidas pelas maroens. D

fruto é um aquêénio que apresenta uma fina = inconspícua camada
endosperma (LAVRENCE, 19581 PORTER, 1959).

Segundo CRONGUIST (1900). à família Compositae é uma
das famílias das Anoiospermas mais bem sucedidas. sendo

representada POr numerosos gêneros, espécies e individuos,

podendo­se afirmar aque estas plantas exploraram à maioria das

oportunidades ecológicas disponíveis às AÁngiospermas.

Como tradicionalmente reconhecido. Eupatoriums da tribo

Cupatorieae. familia Compositaes é um gênero de mais de SO

species. predominantemente perenes. com distribuição aeoaráfica

quase cosmopolita, porém concentradas nas regibes tropicais das

Américas (MONTGOMERY & FAIRGROTHERS. 1979). Recentemente. à tribo

Eupatorieae Foi reinterpretada por KING e RDEINGON numa série de

rublicações, em aque cerca de 95% das espécies foram transferidas

de Eupatorium (sensu lato) para outros gêneros citados por
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WHITTEMONRE (1707). Sequndo estes autores. Eupatorium é um gênero
2de menos de 40 espécies. todas nativas do hemisfério norte, sendo

2uE às espécies da América tropical estão distribuídas entre

diversos gêneros novos ou reativados (KING & RDBINSDN, 4978 KING
et al... 19764: ROGINSON & KING, 19909), Ue acordo com este sistemas

E. intermedium recebe o nome de GOrazielia intermedia (0C) KING &

ROBINSON e& E. pauciflorums, Praxelis pauciflora (lHEKM) KING &

ROCINSON (KING & ROBINSON, 19907), Neste trabalho seguiremos o

conceito tradicional do géneros pois consideramos que esta

abordaoem Tfacilitará à comunicação. é também devido ao fato de

ME DD tratamento de KING e» ROBINSON ainda não conseguiu ampla

aceitação.

O gênero Eupatorium é reconhecido por wspresentasr

capitulos de 5 à 1429 flores, flores tubulosas. hermalroditas. de
cor púrpura ou brancas cujas corolas apresentam 5 lóbulos.

é constituido de espécies arbustivass sub­arbustivas

perenes 2 raramente anuais. sendo bem representado na

flora do Erasil. GCAKER (1804) tratou de 1564 espécies nã Flors

Erasiliensis., Apesar de ser um elemento da Flora brasileiras o

nênero é pouco pessuisado no Erasil: à não ser sob o ponto de

vista taxonômico.

Embora já há muito & o uma alta incidência de

apomixmia seja conhecida no gênero Eupatorium (NYGREN, 14954;

FRYXEL Lo: 1POZIA surpreendentemente pouca pesquisa têm sido
realizada sobre à& ocorrência do fenômeno no oênero. Números

cCromossômicos de alguMADS espécies brasileiras já Foram
determinados (COLEMAN, 1969). OD primeiro estudo de aoamospermia

no sênero foi realizado por HOLMGREN (4949). em E. glandulosums
espécie triplóide (OnsSií)., nativa da América do Norte. na qual

foi constatada diplospoaria obrigatória associada à
desenvolvimento LL E CN TDITD do endosperma. SARVOL CiFERD)I

demonstrou a presença de diplosporia também em E. riparium.

CLPSZ) sugeriu a possibilidade de várias outras espécies

triplóides do sênero também serem apomiticas. porém: ele não

citou ne nomes destas espécies e» não realizou os estudos

NI Rênecessários PAra comprovar à e = apomizxzia. TUR
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IRWIN (1944) sugeriram à possível existência de apomivia em E.

kleinoides., espécie tetraplóide (ns02A),., brasileiras EM que

observaram irreoqularidades na meiose da microsporogêncese,

TD ZENDLUM et al. (RBD) constataram Irandes

anormalidades durante à microsporogênese em E, tanacetufolium.

apresenta diplosnoria sendo que. tanto 5 embrião

quanto Oo endosperma, têm capacidade de desenvolvimento
partenogenético.

COLEMAN & COLEMAN (19047  149D90D) E COLEMAN (198589

realizaram estudos detalhados de aqamospermia em três espécies

triplóides (2fn=30) brasileiras: E. bupleurifoliums E. callilepis

e E. squalidum e em uma espécie hexaplóide (2n=s49): E. odoratum,

O estudo da meoasporoaênese e formação do saco­embrionário nestas

revelou (que. apenas E. bupleurifolium. demonstra

aposporia. enquanto as outras três espécies caracterizamese por

serem diplospóricas., e todas elas apresentam desenvolvimento

autônomo do endosperma.

7. Objetivos:

Este cestudo teve por objetivo investinar o modo de

reprodução de duas espécies do gênero Eupatorium!: E. intermedium

2 E. pauciflorums visando o esclarecimento da ocorrência ou não

aApominia,. correspondendo às seguintes etapas:

Desenvolvimento do qametáfito femininos

Estudo da microsporonênese e formação de aríos­de­poóleni

Cstudo do cariótipo:

Verificação da ocorrência de polinização:

Determinação da qerminabilidade e produção de sementes.

AA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



II. HATERIAL E HÉéTODOS

. destas duas espécies foi devida ao fato

UE Eupatorium intermedium 2 E. pauciflorum são espécies

contrastantes. E. pauciflorum é planta anual. altamente invasoras

ocorrendo em habitats perturbados. em to
E. intermedium &

perene. nio­ipnvasora., ocorrendo em habitats estáveis. Além disso.

E. intermedium era reoistrada na litera como sendo uma

diplóide (On=scôx=D0QA) enauanto E, paucifiorum Toi

constatada como sendo uma espécie triplóide (ensDes3Adi, 0 que

Sugeriu à ocorrência de apomixia nesta espécie. à escolha desta
ies também visou dar continuídade à um projeto de

que investioa à citooenética e embrioloaia de espécies

do gênero Eupatorium.

À determinação de apomixia ou sexualidade em espécies

de diferentes níveis de ploidia 6&é fundamental nara o melhor

entendimento da evolução e sistemática de um orupos desde que

podemos supor que espécies diplóides e sexuadas são ancestrais em

relação à espécies poliplóides e apomíiticas

Eupatorium intermedium D.C. assificada no
­

Tic

bito perene. subHeterolepis é uma planta não­invasora.,. de hã

arbustivas podendo atingir até 2 metros de altura: com reprodução
por sementes. às Flores são brancas. com os capitulos contendo &4
flores. folhas são opostas. lanceoladas e pubescentes podendo

medir até 482 cm. Habita o5 campos de Minas Gerais. São Paulo,

Goiás. Mato Grosso e Rio Grande do Sul. Os capitulos utilizados

nesta investigação foram coletados de populações naturais no

Farque do Estado de São Faulo., São Faulo. SP (figura 14).

Eupatorium pauciflorum H.E.K.. classificada na Secção

FPraxelis é espécie anuala invasoras. herbácea, eretas, vramificadas

com caule densoc­piloso., medindo 49­78 cm de altura, com

reprodução por sementes. às folhas são opostas. membranácesas.
pubescentes com pêlos glandulares na face inferior. medindo 53­12

cm de comprimento. As inflorescências são terminais em capitulos

solitários ou em curtos racemos,., sendo à flor hermafrodita.

constituída de corola tubulosa de coloração azul, De acordo com
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LORENTI PO 2 uma planta daninha muito comum em solos

cultivados ou nãos de comum ocorrência na renião centro­sul do

Erazsil. De canitulos utilizados neste trabalho Foram coletados de

ropulações 7 "ai na cidade de São José do KRio Freto, SF

CFioura 7).

O tamanho das amostras utilizadas. em todas às etapas

investigaçõoõo. foi selecionado em razão da disponibilidade

material de cada uma das espécies. levando­se em consideração

uniformidade dos resultados obtidos. que refletem à variação

je ocorre nas populações estudadas.

Fara o estudo de menasporogênesse e desenvolvimento do

saco­embrionários botões florais EM várias fases de

desenvolvimentos. bem como Flores abertas. foram fixados em F.AJ.A.

CIQOHANDEN, 1949), (er apêndice, página 91) e ouardados sob

refrigeração. Os óvulos contidos nos ovários foram retirados. sob

lupa com auxilio de estilectes, e colocados em solução

clarificadora C(HERR, 1771, 1978, ÍVBBP)CA (ver apêndice. página 74)

durante 024 horas. Ápós à clarificação: foram transferidos para

uma lâmina contendo meio de Hoyer CALEXDPOULOS & EBENKEC.,  42958)a

(ver apêndices ráocina 92) e cobertos por lamíinulas tendo sido

levados ao microscópio para análise e seleção para fotografias.

Com a finalidade de se verificar o conteudo dos óvulos

foi realizado um estudo cbservando­se Flores nas fases iniciais

de desenvolvimento. pré­antese e antese. Como fase pré­antes

foram considerados : botõóes florais com os cstiomas ainda

contidos dentro do bota em geral. consideradas como sendo até

O4 horas antes da antese., À antese se caracteriza pela exposição

dos estiomas,., evidentemente. receptivos. Foram estudados ainda

ovulos em fases iniciais de desenvolvimento. à Fim de

verificar a sequência de desenvolvimento da meogasporogêncse

partir do megasporócito,.

Para o estudo de microsporooênese., botões florais em

diversas fases de desenvolvimento foram fixados em solução de

Carnoyu (ver apêndices página 91) durante 04 horas é em secuida

transferidos para etanol 7% e guardados em seladeira. À

microsporonêncese foi estudada pela técnica de pemenamento
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CLOANLINGOTON & LA CDUR, 1972) que envolve à retirada das anteras

sob lupa em uma nota de álcool aque. em seguida. é absorvida por

papel de filtro. Sobre as anteras é colocado carmim acético (ver

apêndice. página 91) e. então, realiza­se à maceração das me
auxilio de uma espátula e o excesso do material

nus é retirado. À senuirs o material é coberto com lamínula

2 aquecido sobre chama de lamparina à alcool. Se fases desejadas

são observadas ao microscópios. é aplicada pressão à lâminas com à

lamínula voltada para baixo. sobre papel de filtro. À lamiíinulas é.

em seouida. levantada com auxilio de uma lâmina oilete e sobre o

material é colocada uma gota de meio de lower sobre o qual é

recolocada à lamínula.

Fara oe estudos de cariótipo. sementes foram oerminadas

papel de filtro umidecido. em placas de petri. Às raeize

plântulas foram removidas e pré­tratadas em oxiquinoleina

GAIUOPM (ver apêndice «. página Sida à uma temperatura de 1590. sob

aeração constante. durante é horas. Em seouida, as ralzes foram

fixadas em: vão de Carnoya durantes 45 minutos 2 transferidas

para álc é

.

qual foram estocadas,

a análise do cariótipo. às pontas de raízes

sofreram um processo de hidrólise em HC) NJ a 42090, durante &

minutos. à fim de facilitar à separação das células. e. então. as

raizes foram coradas em carmim acético por 3d minutos. Depois. À

milímetro terminal da raiz foi removido e colocado em lâmina com

uma gota de meio de Hoyersa sendo ques o meristema apical Foi

raspado com auxilio de um estilete e o materials: coberto ror

laminula para observação às microscópio. Guando fases

foram encontradas. apli Se pressão sobre aminula pz

achatar 2 celulas e espalhar 05 Cromossomos. Metá fases

favoráveis foram fotonrafadas e medidas feitas do comprimento

total de cada cromossomo e dos braços longo e curto permitiram o

cálculo da proporção de braços. Casesdo nestas medidas foi

determinado o cariótipo básico das duas espécies. À proporção dos

braços longo é curto quanto à posição do centrômero foi bascada

no esquema de DYER (1879) & LEVAN et al. (1944), onde Íí:is

mebacêntrico. Dis sa: |

=
dus felosnsntrico.
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Fara

foram retirados

horas es, em seguidas.

Fara

semeadas cobre

cla

o estudo da ocorrência de polinização os estigmas

flora corados em acético durante

montados em lâmina contendo meio de Hoyer.

estudo da aerminabilidade as sementes foram

papal de filtro umidecido em placas de netri

colocadas para germinar à temperatura ambiente ou no caerminador
com temperatura

coerminava à cada dis.

espécie.

Fara

E umidade controladas. D número de sementes que

ao finala nbteve­se

durante todo o experimento, foi anotsdo e

uma porcentagem de qerminaçõão Para cards

estudo da produção de sementes utilizou­se

plantas de populações naturais. analisando­se o numero de flores

que produziram

deste modos.

espécie.

sementes em cada planta examinada. obtendo­se.

porcentagem de produção de sementes Para cada

O filme usado para às fotonrafias foi o COFPEX FAN AHU

FET e) Fa n
megqasporoaênese

Microsporojgênese

Erint E C F3,

utilizado o papel

papel fotográfico empregado nas cópias de
OS

=

desenvolvimento do saco“enhrionário &

formação de qrêânonssde­pólena foi o  Kodabroms

ensuanto que. para a análise de cariótipo foi

utilizados foram

Tfotomicroscópio Zeiss

Kodabromide F4. De equipamentos ópticos

um estereomicroscópio Zeiss SEXr E um

SCrandard NWhl.a equipado com contraste de

Tase. tendo acoplado uma máquina fotooráfica,.
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111. RESULTADOS

i. Eupatorium intermedium:

t4.i Embriolosis:

As nbservações realizadas sobre *& embrioloaia de E.

intermedium tiveram como objetivo verificar à megssseporogênciace. O

desenvolvimento do sacoc­embrionário bem como o desenvolvimento do

embrião 2 endosperma. visando à determinação do modo de

reprodução: se aromiítico ou sexuado,

À análise do conteúdo de óvulos clarificados. em fases

iniciais de desenvolvimentos, revelou à presença de um
Mmeqasporócito (figura Es) que sofre uma primeira divisão meiótica

para formar uma diade (fioura Sb). à qual. rapidamente. sofre uma

sesunda divisão meiótica para produzir uma tétrade de megqásporo:

(fioura Cc). À frequência de tétrsdes observada (tabela 1)

que redução é caracteristica regular da mesasporogênese. ne:

espécie. O menásporo da região chalazal é funcional & aumenta de

tamanho. cesmagando os três meqsásporos dàá região micropilara.

formando o saco­rembrionário uninucleado (fioura 2d). Enquanto o

saco­cembrionário continua à se alongar uma divisão mitótica da

Orinem ao saco­cembrionário binucleado (figura Ce). À seouirs uma

segunda divisão mitótica dá nriqem ao aacosembrionário

tetranucieado (fioura Of). Estes núcleoss ao sofrerem uma

divisão produzem o sacocembrionário maduros com

composto por duas sinéraides. uma coosferas; dois nucleos

polares e três antipodas. D sacocembrionário. portanto. é do tipo

Folugsonum,s O ques aparentemente, é tipico para à familia. Às

sinergides degeneram rapidamente. resultando em um BACO"

embrionário com à oosfera e os dois nucleos polares (figura 3a).

núcleos polares regularmente se fundem para formar o núcleo

(figura 9b). À oosfera. invariavelmente, permanece até na

ainda sem se dividira excluindo à possibilidade de

embrionia precoce. que tem sido observada na maioria das espécies

apomiticas do gênero que têm sido estudadas embriolojgicamente,

Observou­se que a formação do embrião sEe

anteriormente à Formação do endosperma, resultando na presep
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embrião = nucleo central. Após à fertilização do núcleo central

observamos à& presença de embrião e endosperma (Cfiouras Je e 3d).

à presença de embrião = endosperma foi constatada apenas em

óvulos de flores já abertas e. assimaáa com possibilidade de terem

sido polinizadas.

Foram analisadas TE plantas desta espécie. tendo

examinados um total de 120984 óvulos. Destes, 734 estavam em

iniciais de desenvolvimento: 147 estavam em pré­antese =

estavam em antese., O conteúdo dos óvulos de E. intermedium nas

diferentes fases de desenvolvimento estão resumidos na tabela

Na análise de 1096 óvulos nos três estáoi dedesenvolvimento foi observada 3 presença de megasporácito:
diades e tóétrades de meoásporos. saco­embrionário uninucleados

saco­embrionário binucleado. saco­sembrionário tetranucleados

voosfera/nucleos polares: cosfera/núcleo centrals embriáo/nuúcleo

central. embr iSo/endospernmas. além de sacos­embrionários
abortados,.

Fara 709i1 óvulos examinados nas fases iniciais de

desenvolvimento. 12447%X correspondem à mesasporócitos. G.69X.

diades e ó:490%;, à tétrades de menásporos. 4:779% dos óvulos

analisados correspondem à sacos­“embrionários uninucleados. SS. 74%
sacos“embrionários binucleados e 7.99% &à& esacos­embrionários

DItetranucileados. à proporção de oosfera/nucleos polares foi maior

sta fase (7,00%) sendo ques proporção de oosfera/nuúcleo

central (S1.,71%) é à maior em relação às outras fases. À presença

de embrião/núcieo central e embriáo/endosperma não foi constatada

nesta

Dos 147 óvulos examinados na fase de pré­antese não foi

constatada à presença de mesasporócitos. diades e tétrades

MEGÁSCPOTOS,. sacos“­embrionários uninucleados hinucleado
tetranucleado. com uma diminuição da proporção de oosfera/núcleos

polares em relação à fase anterior (5.44%), Dosfera/nuúcle

central corresponde à S1.04% dos óvulos examinados. sendo ques. em

nenhum deles foi constatada à presença de embriâo/núcleo central

2 enmbrifo/endosperma,.
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Para 4150 óvulos analisados na fase de antese não Foi

observada à presença dos estágios iniciais de desenvolvimento do

sacocembrionário (megasporócitoss diades E tétrades de

MESÁSPOT OS; sacos­embrionários uninucileado,. binucleado Ee
tetranucleado E oosfera/núclileos polares). À proporção de
oostftera/núcleo central foi de Pao enquanto a de

embrião/núcileo central foi de 29.704 e à de embrifo/endospermas

17,004. Como podemos notar à análise do conteúdo dos óvulos

revelou à presença de embrião e» endosperma somente em óvulos de
Tliores em Tase de antese. quando as flores já estão abertas

permitindo. assim polinizsatão,
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Miqura 1. Eupatorium intermedium D.£.
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cx
ShFigura sacocembrionário em Eupatorium intermedium

ii a. Gacosembrionário com oosfera 2 doisCcontinuação)d.

nucleos

nucleos

iniciais

Tlobular)

1 2 3 4 5

P

6

Dlares: b. Saco­embrionário com ocoostera &

entrali: x embrionário com divisões

do embrião e endosperma: d. Embrião (fase

ca4éder dat,2 endosperma. aL£Lidei Da FOB
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1 2 3 4 5 6

Tabela 14. Conteúdo de óvulos

Fas

FPlantas examinadas

óvulos examinados

Sacocembrionário abortado

Megasporócito

Liade de megsásporos

Tétrade de megásporos

Saco­cembrionário i­scnucleado

cocembrionário ECo­nucleado

embrionário 4A+nucleado

fera & núcleos polares

Oos tera e núcleo central

Embrião nmúcleo central

Embrião = endosperma

de E.

estágios de desenvolvimento Floral

me Inicial

esTZAR

2.17%

DabPA

AA
AVAVAY

intermedium em diferentes

ágio Floral

fnteze

5

147

CE)

fr

nm aveçasQCaZD%X

õ”

ad

Dr44% 3

FÁADAXR ei ET aDo%R
Da70%

TR 720%
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iso Microsporojgênceae!

A análise da microsporogênese em Eupatorium intermedium

mostros que os i de qmeioass apresentam

Cromossomos estendidos Es aparentemente, pareados durante

paquiteno Cfigura dali). À normalidade de parescamento é bastante
evidente em diacinese t(finura 4bD)., sendo possivel observar à

de 18 pivalentes., À separação dos homólogos ocorre.

sendo possível observar anáfase I com (1º cromossomos em cadaã um

pólos (figura dc). À sequnda divisão da meiose produziu

de micrósporos normalmente (fioura 4d). D micrósporo

uninucleado (Cfigura 5653) sofre mitose. resultando em dois núcleos

(fioura Sb) que se afastam um do outro, dando orinem à célula

veqetativa e à célula qenerativa (CFinura Sei. EM cequiída. à

célula nsenerativa sofre uma seonunda mitose (Cfianura ODd) dando

origem aos dois nucleos masculinos (Cfiqura De). Nesta espécie. o:

gqrâos­de­pólen são liberados na condição trinucieada. O que
tipico para à família, À reqularidade da microsporogênecse
formação de pólen indicam alta fertilidade masculina para

material estudado.
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Figura A a Microsporojgênese em

mMicrosporócitos em paquitenos

bivalentes:

dos pólos

d. 1ó602x,

4 5 6

Cc. Anáfase Y com 19
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Eupatorium

ba. Piacinesse mostrando 1

12 13

CTemoessomos

14

intermedium,

15

Da

16

Três

em cada um

d. Tétrade de micrósporos. a.iá4lSear Dec.

17 18



Figura es
lu Microgametofitonênese em Eupatorium intermedium. 3.

Micrósporo uninucleado (metáfaser:s bb. Micrósporo em

anafase 1: c. Micrósporo binucleado (células vegetativa

Bo generativar: da. Micrósporo com célula generativas em

metáfase: e. Micrósporo trinucleado (célula venetativa

e dois núcleos masculinos). aadbacada E EA 1óS00x,
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ii. Cariótipo:

Seaundo STEGGINS (1974), num estudo de cariótipo, cinco

caracteristicas devem ser observadas! a. diferenças no tamanho

absoluto dos cromossomos: bb. diferenças na posição do centrômero:

CEC. diferenças no tamanho relativo dos cromossomos: d. diferenças

no numero básico! e diferenças no número e posição dos

satelites.

A análise do cariótipo foi realizada em seis células;

sendo que cada célula representa uma plântula., À figura

apresenta uma destas células. As medidas cromossômicas de cada

uma das seis células. incluindo braços longo é curtos comprimento

total dos braços. proporção dos braços e& comprimento relativo

relação ao comprimento total do complemento

apresentadas nas tabelas de O é 7. Com base

2l reunir os Dá cromossomos do compleme o Lh qaruposs

cada arupo contendo 2 cromossomos. indicando ser o complemento

cromossômico constituido de um unico genoma representado duas

VEZES. & Tfioura db apresenta o complemento cromossômico de uma

células analisadas. em metáfase. Com 085 cromossomos;

presumivelmente homólonos. aorupados.

à tabela 8 caracteriza Do genoma da espés

nas médias dos valores obtidos da análise

Assima oe valores de cada

entam 14020 cromossomos considerados

10) à Q.SIHM (cromossomo 2): o braço curtos, de A,1 PÁUM
Coromossomo Di s insium Ccromossomo 4) é o comprimento total dos

cromossomos variou de es SEM (cromossomo 18) = A,074M (Er OomMossomo
1). Guanto à proporção entre os braçõs. oe valores extremos foram

Íis2i (cromossomo 5) à 2,49 (cromossomo O8) e. para à proporção

comprimento total do genoma os extremos foram 7.49% (cromossomo

19) à Íf.DO (cromossomo 4),

Nas tabelas QL aàa72 ordenação dos cromossomos foi

baseada no comprimento. No entanto. devido à variação gradual no

comprimento cromossômico. à proporção dos braços foi essencial

Tara Ee AaTrupar DS CTDOMOSSOMOoss huomólonmoss. visando =t » ! SE)
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caracterização do qenNncoma.

de

SoM.

Quanto ao tamanho. oe cromossomos medem

Ouanto à posição do centrômero todos ope cromossomos são

submetacêntricos.

D Cromossomo

EYOMOESOMO

Proporção

cromossomos 1 e 2

Ds

consequência de

o cariótipo & o

resnectivamente,

possível

satélites.em

cromossõmico que

correspondendo.

rabela D),.

1 2 3 4 5

D cromossomo mais próximo de

numero

mais próximo de ser metacêntrico é

de braços

são

demais cromossomos são mais

sua menor diferenciação morfológicas

idioorama apresentados

ANnenas

visualizar

número

nesta célula.

6

de

acrocêntrico é

Be com à proporção de braços de 20.532 e

DO numero SE. com

ÍaDÍ, seu maior comprimento, os

mais

Devido eo

Dis facilmente distingquíveis no qenoma.

dificeis de serem identificados em

como indicam

éh e dc.nas fiouras

Foi

Os

analisadas

1).

celulas

SAT

em uma (das

a presença de cromossomos (célula

de dois. aparentemente. ocorrem no mesmo par

de

id Cfiqura &«

apresenta à& maior proporção braços,

ao cromossomo número
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Figura É
tia
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68 33 DO GB 06

SAT

c
Maa oa:

Cromossomos qmitóticos de Eupatorium intermedium. a.

Célula mitótica em metáfase mostrando C0à cromossomos:

bb. Cariótipo:r &. Idioarama. Escala representa nm:
linhas indicam satélites,
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Medidas (pm) de cromossomos (ab) dos 44 pares
cromossômicos considerando os braços lonoo (1) e curto

(1) da célula 4 de E. intermedium (Comprimento total do

comp Tementos ES PNM)

Comer imentao Froporção Comprimento
total de braços relativo

LI i (LAS :

2 no 7,48

4a vas
78 1:69Das

tais
1:08

1.548

11.08

cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



DD. Medidas Cum
cromossômicos

(5) o da célula à
complementos 49

cromossómico

[058)

Í DZ
12479

in A7
ESTA

ia 07
VERAS

no
119

Íí C & à
11269

ÍA
1,47

4 5 6 7

de cromossomos

considerando os

nSipm)

Comprimento
total
(LE

DasDA
DD

AA
AVAVAY

unesp”.

Caadodo dos

braços longo

Froporção
de braços

(ENPADO)

ao?
4,418

íno

n.94

ía

Íx5o

12 13 14

1 pares

(1) é curto

intermedium (tCComprimento total do

Comprimento
relativo

4

Ea7Z

15 16 17 18



4. Medidas

Cromos

(E) da

Tabela pum de h)

braços longo (1) e

CTOMOSSONOS (as dos jd pares

curto

dio

considerando os

célula 3 de E.

sómicos

intermedium (Comprimento total)

complemento: 87 AT RIM)

Eraçõo

(LL?

Cato
FAAPDO

DÇOB
RATES)

EAER &
nai)

2.08

EPEETA

2Baís
PaRó

ÍaBó
1,86

214
DB. 42

ia6U
1:49

cromossômico

(EC)

2

in As

AEREAS
BEI

1,33
a. Es
VAPERSO

5 6

Comprimento
total

E
414[25
4713

Tal
DI133

AA

OO| unesp”*

Froporção
de braços

CLAD

noti.

1:97

a PO= t6

12 13 14

Comsrimente
relativo

rÁ

E un3i
Eai

ED
4,953



Tabela 3. Medidas (pum) de cromossomos (a.b) dos 44 pares
cromossômicos considerando os braços lonoo (L) e curto

(1) da célula 4 de E. intermedium (Comprimento total do

como lementaox EE BEM)

o Comnrimento
E relativo

1
&&

Se
total de braço

(L) E MA AE

Braço cromossômico Comprimento Proporc

>

FAPERIO ” Avé 1.58 AS
2166 Ísc0o 3.06 2 n DE

mm Sm DAE ”

. 7ati A Das Í 4231
DaDÔ 11473 Ia98 14345

” e po ” ”esto no Badé Íar3
2.08 1 O a

x Qt
1408

na ads Dat Íno7
1.88 a DZ Ind 1:49

1x7 Las nd AB

2473 n A * 1.41

an?

Labáh Lab
1:69 1a42

Qai2ó [CRS RIO
[PE RAO)

ins TATA
2,582 2,06

HaB88 Babs
0,82 FAT EATA)

AA

OO3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17



Tabela é. Medidas (um) de cromossomos Cab) dos 4% ares
Í

cromossômicos considerando os braços lonoo (LL) é curto

(0) da célula 5 de E. intermedium (Comprimento total do
pe eLO Fescomplemento a 7 IM)

cromossomico Comprimento Eroporção Comprimentototal de braço relativo

Miiad 1/2) x

7) 102 2 ns
4uioa ÍRDO
Da7O 1123

2a í:3,06 2,00
EsIa Prel3

Ba sóé
2.13

2.is
11:84

Íin£a

AA

OOcm 1 2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



Medidas (pm de cromossomos (Ca.b) dos 1% pares
cromossêmicos considerando 05 braços lonoo (LL) e curto

(1) da célula é de E. intermedium (Comprimento tEotsl doé

como lementoox BO ,SINT)

Comorimento Proporção Compr imento
total de braços relativo

(LL) (LH CLIO) x

r e. ee A QT2 " e e . 2 Àé LOC, DUAS:

Ia té 1/7 Saio 2
EAR

2a 4 14 O ADI

o"
+

Í
ía

ERIA
1148

i " il À
1.204

mos
ENSAIOS

A.08Q
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OD. Médias (0x SW, em pm) dos braços longo 0.) e curto (2
de 142 cromossomos das é células estudadas de E,

intermedium. Comprimento total qmédio do encorma
es ão BIAE1e AeA No) 21 Ma.

Cronos somo LL.

CadGIDiDo 1,6130,29D AJO7EBÃO

CasITEAAiOO ÁRDTONAOQÇAÃO DAVÍIRAÇÃO

CadAróaoo LI.SAIB,QAP DQ7ALAÇÃO

CAICOS 1.244TAÇA7 O DISSIDAIOE
iAD7ABAIDA 1ADANGÇATDO DIADISAÃA

iaDATAÇÃO ADIDAS? Baiaid
iTUIDÇÃA DaQDTEISAÃA DIA iÁDIOAIO

ia7TIAADO LADO IAÇOO  DaTTAQGAÃOS

EAZONDAASO DAISINAÇAT DabsLraçio
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1.4 Doorrência de poliíinizaç

Dstudos complementares de contagem do numero de oríos»­

Eupatorium intermedium apontam

destes sobre à sunerticie estigmática., Em muitos

de­nólen (aobrs estigmas (de LL

Irande numero

estiomas é possível observar a presença de tubo rpolínicos

indicando (que ocorreu germinaçãõodo pólen. Foram estudadas

Plantas. num total de 99 pistilos examinados. sendo aue 74,4% dos

pistilos analisados apresentavam grâossde­pólen gqerminados. numa

médis de 4,4 nrãos cqerminados por pistilo como indicado na tabelas

5 Germinabilidade e Frodução de sementes:a

O estudo da germinação. nesta ccepécie, envolveu o
colocadas para qerminar89 sementes aque foram

de 2 dias. um total de 45 sementes

acompanhamento de

no cqgerminador. Ao Final

haviam (oerminados. revelando uma porcentaoem de nerminação de

GBA conforme indicado na tabela 14%,

Estudos comelementares para verificar a produção de

sementes contendo embriões foram realizados em 7 plantas de

Eupatorium intermedium« num tot

muaRis 48 (0.0%X) produziram sementes como indicado nã tabela 44.

AA
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EFRl de 170389 ovários examinados. das



Tabela 9. Deorrência de grânssde­pólen em estigmas de Eupatorium

intermedium.

eo da Nº de pistilos “istilos : Grãos

planta examinados
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Tabela 1%, Derminabilidade de Eupatorium intemedium,

NE de sementes

5

Dias

CNT III INI 2930 0000 DONT DONS 230 2000 DIST IDEA DADA 2000 2000 DDS DICA DON Nro II dDIs SNIS am Lima som atol
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Sementes Derminadas
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Tabela 14. Frodução de sementes em Eupatorium intermedium.

FPianta Total de ovários Sementes produzidas



cd. Eupatorium pauciflorum:

2.1 Embriolo7ia:

À análise de óvulos clarificados de E. pauciflorum; em

fases iniciais de desenvolvimento, revelou à presença de uma

única célula arquesporial inicial aque funciona diretamente com

megasporócito., Nas fases iniciais de desenvolvimento. 19358 Sóyul
foram examinados. sendo que em nenhum deles verificou­s

presença de diades = tétrades de mesnáspoross O que indica

ausência de meiose redutiva., à formação do saco­embrionário se

faz a partir do mesasporócito não­reduzido (CFioura Bal ue

funciona diretamente como meogásporo., O núcleo deste ao se dividir

dá origem à um saco­cembrionário binucleado (figura Gb). cujo

núcleos se afastam tomando posição nas extremidades opostas da

célula. Cada um dos núcleos sofre uma csegsunda divisão formando

sacocembrionário tetranucleado (Tfioura fc), Fosteriomente. uma
terceira divisão dará origem ao sacocembrionário maduro com BB

núcleoss composto de duas sinérgides. uma oosfera, dois nucleos
polares = três antíipodas sendo. portanto. considerado do tipo

Foluoonum. às sinérgides denenesram rapidamente. resultando em um

saco­cembrionário com a oosfera 2» os dois núcleos polares CFfigura

Bd). Os núcleos polares. em seouida. se fundem dando oriocem &o

núcleo central (fiqura De). À oosfera 2» o núcleo central se

dividem partenooceneticamente iniciando o embrião e o endosperma.

respectivamente (Figura OP), Dbservousese que à oonsfera inicia

formação do embrião antes do núcleo central começar a se dividir

para formar o endosperma. à presença de embrião = endossnerma foi
constatada em óvulos de flores já nas fases iniciais de
desenvolvimento (botões fechados) ex portanto. sem possibilidade

de terem sido polinizadas.

Foram analisadas 7 plantas

estudados 1939 óvulos em fazes iniciai

em pré­antese e 414584 em antese., num total de 3744

rxaminados. Ds resultados da análise do conteúdo dos óvulos

pauciflorum nas diferentes fases de desenvolvimento

resumidos na tabelas 40,
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Nã análises de um total

consideradas foi observada à pres

embrionário bi =P

tral,

de

nosfera/nucleo cen

embrizo/endos alem

Fara FIO

a PETI, BACNSU

úvulos

desenvolvimentos. B234%Z correspondem 3

embrionários binucleados e

tetranucileados. À

CILAOQD7H)

corresnondae

Gacos­

Proporção de oo
snesta face comparada às

central D7aAPÍX. À

ma (0.04%

Pp r é se.

central e embrifúo/endosper
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672Dos óvulos

Aparece
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o estágio de megas

cacos­embrionários bi &

em relação à anterior.

aumento nã propor

embriso/endosperma,

11594

mMegasporócitos e

central =

fara úvulos ex

OZOYYEM sBacossemb)

marcante diminuição na porcent

tetranucieados (DATA"
central (S.20414%

de

bastante

nostfera/nucleo

Neste estájrqio
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A porcentagem de

de (19,12%)
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| unesp”*2 3 4 5 6
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ença de
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embrionários
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oosfera/nuúcleos
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Tabzela 489. Conteúdo de óvulos de E.

estáqios de dessnvolvimento

pauciflorum

Floral

em addiferentes

Estágio Floral

Plantas examinadas

Avulos examinados

embrionário abortado

Nasporócito

Bepnucleado 174 nlembrionário B

Fab:

*

%embrionário A­nucleado

nucleos polares EL TiatDrA

núcleo central DAR TiE

Embrisão nuczlen centra)
endosperma DaZ7%Embrião

AA

OO| unesp”*2 3 4 5 6

Aa pas mens Get neo saio

Pré

12

Aántess

1% " EIA E SEEREA

VAR ESSA
2.40%

Andis

DORSO

IDAS 84

ADA44iS

13 14 15 16 17
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Bal Microsporojêness!

À análise da microsporonênese em E. paucifliorum

demonstra ocorrer completa deqeneração dos microsporócitos

do inicio da meiose não se podendo verificar.
antes

portantho.

presenca de mMicrosporócitos mo fases subsequentes,
eobservaç

no materias] estudados,
esterilidade masculina.

2.3 Cariótipo:

es indicam que não ocorre à formação de

apresentandor deste moda

A análise do cariótipo em E. paucifiorum foi
2Em uma unica célula. renresentando uma plântulas

dificuldade em se obter boas celulas em consequência

tamanho dos cromossomos. À Ffiqura Sa apresento

medidas cromossômicas incluindo braços longo & curto,

esta

do

1

Essas

grãos­de­pólen

plena

realizada

devido 3

celula.

reduzido

As

comprimento

total) dos braços. nroporção dos braços =» comprimento relativo em
relação ao comprimento total do comele me

apresentadas na tabela 43, Com base nestas medidas,

reunir os 30d cromossomos do comelemento em 42 oruposs

contendo 3 cromossomos. indicando ser o complemento

anresenta Do complemento cromossôêmico da célu

metáfases. com os CYromossormnos presumivelmente
113

Aqrunados. Nesta célula não foi possível observar

satélites.

tabela 144 caracteriza o cenoma da espécie

Tfoi

ento cromossâmico

cada

estão

possível

Arupo

cromossôómico

&constituído de um unico nenoma representado três vezes. À figura

analisada, em

homoóloaoss:

PYES

nas médias de valores obtidos da análise «

aAmalisada. Os valores de cada cromossomo dests
Bm DD cromossomos considerados equivalentes, D

de VESSSAS (cromossomo 12) à 1:974M (cromossomo
de O. ABM Coromessornmo 12) D.7Ípm CET OS Soo 3) Ee

tabelas

Tor

no

ta,

cença de

estudada &

célula

baseiamese

PID Var Íiou
braço curtos

o comprimento

total dos cromossomos variou de is 071m ftcoromossomo 12)
Coromossoms À Quanto à pronorção entre oe bracos, os

extremos foram 1:14? (cromossomo 4) à 2.49 (cromossomo 4) e.

à proporção do comprimento total do qgenomas. os

7.58 (cromossomo 189) 2 10,00 (cromossomo OD),
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a 4d.So

ENE TENDO

16

valores

para

Foram
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tabkia,

no comprime

Foi utilizada no

da célula analisa

Quanto

considerados Pe

comprimento total

entanto; aue o

comprimento cromo

Quanto

submetacêntricos.

DO Cromossomo 6.

mais próximo

de br

de

diferenciação

proporção

difíceis

mo

do genoma Aprese

meatélites não se

mais Favorável

2 3 4 5

Ps

Ísa BD Foi Feita com

Nao

Processo de

als ordem dos cromossomos
.nto. entanto. 2 proporção cromossômica também

reconhecer cromossomos equivalentes

caracterização do aenoma.

todos

entre

da visando &

[AT

1:B7/UM E

RISADA:

AO tamanhos,

medindo

Pa º

OUENOS 4 74pm,
do qenoma é ABERTA. DYE ATIÍIrFHEDAULA NO

estudo da orfoloaia sá é possível eme 0

sebômico exceder Bum a
sà posição do centrómero todos o5 cromossomos

de mustacéntrico

de dd.

E Y ONMOS SON
nesta

próximo serDD cromossomo mais

19 E o cromossomo

dn

especias

com à proporção de braços

acrocêéntrico é o Tom

de P.ai9. Ds

identificados

AOS CYOoOmossomas são

Sm Conssequênc da PETRIENA
orfolégica, como indica o cariótiro e o idiograma

nas Th e Soa. vespecrtivamente. Ds

de

ntados figuras

Ao visíveis no 9rau condensaçõão cromossómica

ra à realização das medidas.

AA
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Figura 9, Cromossornos nmitbóticos em E. pauciflorum. à. Céluls

mMitótica em nmetáfase mostrando 3d cromossomos: b.

Cariótiíipo:s co. Idionrama. à & b. escala resrresenta Sm.

E
AVAVAY
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Tabelas 43, Medidas epm) de cromossomos Canbac) dos 41&  grunos
cromossômicos considerando os braços longo (0d) e» curto

(1) da célula 4 de E. pauciflorum (Comnrimento total

do complemento: Ad DSUM)

Grupo Eraço cromossômico Comprinmen Froporção Comprimento
total de braços relativo

CL.) (
CLS) 01./0)> &

ÍnDO dn E? Ía07 4479 ERA
BL93 PENDO 1:46 1.75 DA
ARDOR: nl. 1444 La75 Ba

11907 1 67 1478 1148 4,07
1987 Ba E? Íia7A in E 4,787
1,987 1 67 1474 La 68 4,67

MEERIO no Íiaió 4H
0.67 E. 4 ao 2a7A
Bu : ”

CEPESTO)
ALA

A DA
3,09
SABE RA

A DO
de, DA
B.08

BE7
67
A

7
E

S
S

E
S

is
aP
RRA

po
*

p
e
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. O
x

E
É

O
O

EJE
Uns
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Médias (E

de 3

Comor imento

Tahels 14, Dra EM pm dos braços longo (1.1) e curto(ll)
da celula 4 de E. pauciflorum,

médio do qenomas

CYromossomas

total LA RDPÉÊNIA.

1, 92040,929

URCA,dO
da PIA

PERERECASNS
ARAIA

BABA

LATA

DADATA
ALBA

BETA

4 5 6

ALTOTAÇOS

Ba ETHA

BaTÍINAÇDA

RANA IAÇÃA
DBIIIA
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BLA Doorrência de nolinização:

Estudos complementares de contagem do número de oráos­

decpólen sobre estigmas. em Eupatorium paucifloruma. apontam um

número miito reduzido de <­ sde­nólen no estigma. Foram

estudadas & plantas. num : e 10839 pistilos examinados. sendo

es apenas 2 (1.44%) dos pistilos analisados anresentaram qvrã:

de­pólena numa média de 2,21 grãos por pistilo. conforme indicado

na tabela 15. Estes resultados indicam que não OEOTrEeu

fertilização Ee. provavelmente, Irãos são provenientes de

outras espéciess já que à análise da microsporogêncese;s: nesta

espécie, não demonstrou 2 formação de orfâos­de­pólen.

2.5 Derminabilidade e nrodução de sementes!

Os resultados dos testes de ocerminação de sementes

retiradas de 14 plantas revelaram porcentagens gvariando

semente) à 8% (4 sementes). no germinador. Das SAo

testadas. ancnas 239 (3X) qerminarama como indicado

à temperatura ambiente o número de

Maior. A partir de 14 nlapntas. Sd

que destas. 167 (D3.44%) germinarama xr

entagens de germinação que variaram de 148% (5 sementes)

sementes); como indicado na tabela 147, Dentro dos obietivos

eo trabalho não foi considerado definir o fatores envolvidos

na nerminaçõãos. embora incompatibiliíidade de sementes. dormência,

degeneração do andosperma. diferenças genéticas. entre outras.

rossam impedir & germinação: embora tenha sido constatada

presença de embrião nas sementes semeadas. Provavelmentes

fatores temperatura e umidade foram os responsáveis pela vari:

observada na porcentagem de germinação à temperatura ambiente

no serminador. No ambiente. o5 indices temperatura e umidade

Menores E] variáveis enquanto. no germinador. este

mais elevados e constantes,

Estudos complementares para verificar à produgçãe:

sementes contendo embrifes. foram realizados em 448 nisntas

Eupatorium pauciflorum; num total de 1452 ovários examinados.

quais 1099 (G4,0%) produziram es (tabela 15),

Sã1 2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



a.Tabela 4158. Dcorrência de grâossde­pólen em estigmas de Eupatorium

paucifliorum.

FPistilos com griêos

Variação Misdia

ABB

­

AOS,

E
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Tabela 14, Germinabilidade de Eupatorium paucifliorum no
qerminador 1a ào longo de Sd dias (SA sementes por

planta).

Número
neo

E
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Tabela 17. Germinabilidade de

temperatura

cementes por

6

ambiente

planta).

Eupatorium

ano longo

paucitfiorum

de 68 dias

Sementes germin

Húmer
nisi

E
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Frodugção de sementes em Eupatorium pauciflorum.

Total de ovários Sementes produzidas

4 5 6

examinados

E
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IV. DISCUSSÃO

A família Compositae é uma das maiores famílias

as AnTiospermas ss à3o menos 45% de seus gêneros têm

investigados embrioloaicamente., Na maioria das espéciess uma

Única célula arquesporial funciona como célula­omie­de­mesásnoaros.,
sendo que citocipese nesta celula acompanha meiose e o menásporo
chalazal da tétrade desenvolve­se num sacocembrionário do

Folugonam. Em adição à formação de sacos­embrionários reduzidos.

apormixis é comum é: resulta no desenvolvimento de EACOS
embrionários não reduzidos. com oosferas que podem

partenogeneticamente. Ds três principais tipos de apomixia podem

ser encontrados nas Compositae:s embrionia adventicias aposporia e

diplosnoria (DAVIS, 198484),

Na espécie estudada. Eupatorium pauciflorums a
ocorrência regular de embrifes em óvulos de flores já nas fases
iniciais de desenvolvimento (tabela 12) Ea Portanto.
impossibilitadas de terem sido polinizadas,. é um forte indício de

apomiíimia., O fato de não ter sido observado. em nenhum óvulo

examinados à formação de sacocembrionário à partir de uma

somática do tipo apospórico ou de inicio de enbri

diretamente. à partir de células somáticas do tino embrionia

adventicia., eliminou­se à possibilidade de ser à apomixia; em E.

paucifliorums um destes tipos. Além disso, nenhum óvulo mostrou

presença de diades & tétrades de meonásporos o que suoere ausência

DU modificação da meiose na megasporogênese, À constatação de que
o saco­cembrionário maduro resulta de 3 divisões

núczleo do meqsasporócito. que funciona como mesgásnoro

a Oo): concluiíese que o tipo de apomixia em
1diplosnorias DD que está de acordo com 2 afirmação de RICHARYOS

(199046), em que às Compositase apresentam uma pré­disposiíição &

diplosporia,.

de diplosporia em Eupatorium pauciflorum é o

Antennaria. Esta conclusão foi baseada no fato de não tar sido

nbservado nenhum mesasporócito com núcleo em forma de halteres

característico de nmicleo de restituição, Também não Foi obssryada

E
AVAVAY
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por uma parede celular dos

ristico do tipo Taraxacum.

Segundo à classificação sugerida por WILLENSE & NAUMOVA

o desenvolvimento do gametófito feminino: =E
Ppespécie for spomiti várias modificações ocorrer durante osestágios de diferenciação: se a espécie for diplosnóricas como

Eupatorium pauciflorums os estágios de planejamento e transição

são normais; porém durante o estágio de seleção. às

mMeióticas no menasporócito podem mostrar uma deficiência do

transporte ou divisão de cromossomos: ou ainda. as divisões podem

ser mitóticas e não meióticas.

Os resultados obtidos nã análise do desenvolvimento do

sacocembrionário em diferentes estágios de desenvolvimento
fiorals em Eupatorium intermediuma revelam à ocorrência renular

de meiose. indicada através da presença de diades e tétrades de

mesásporos (QO.49% e 443%. respectivamente. como podemos ver na

tabela 1), Um estudo realizado por COLEMAN (1991) em uma (outra

eBexuada. E. inulascfolium. apresentou resultados
clhantes aos encontrados em E. intermedium. D autor também

nas fases iniciais de desenvolvimento, à presença de

fo tétrades de mMESDÁSPOITOS (1,47% E iPAIUARA

respectivamente), A baixa frequência de diades e» tfetrades de

meonésporos. em E. intermediums pode ser explicada pelo fato de

que estas duas fases têm cura duração e assim dificilmente,

Encontramos óvulos nestes estájoios de desenvolvimento,

Nas duas espécies. E. intermedium e E. inulasfolium,

foi observada à ocorrência de embrião e endosperma apenas em

Ovulos de flores já abertas, O que indica que polinização e

da DoSTera é nucleo central são Processos

nara o desenvolvimento do emprião e» endossrerma. À

baixa frequência de embrião e núcleo central, nas duas espécies,

(Qa7BHK em E. intermedium 2 402% em E. inulaefolium) indica que

embrião P Bndospernmo COMMEeçÇãMO O a me dividir TUABE
simultaneamente, À iniciação do endospermas nestas espécies

dá através da união do núcleo central com um dos

masculinos. Em E. intermediums como o núcleo central é dip

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



o endosperma originado será, acessariamente. Inss,

À semelhança de res F 5 obtidos em E. intermedium &

E. inulaefoliums também diz a Da microsporogqênese. que

apresenta; nas duas espécies. ocorrência normal de todas as fases

da. mMicrosporogêncies e formação de pólens revelando alta
fertilidade masculina para o material examinados o que está de

natureza cexusda das duas

determinação da ocorrência de

cEepócies. aponta uma fresuéncia altas de

Iraos­de­pólen (74,4% em E. intermedium, tabela

7FÍDK em E. inulaefoliuúm)s. O que indica à ocorrência regular

nolinização com grâos­de­pólen viáveis

Em Eupatorium pauciflorum à presença de endosperma emM

óvulos em fazes iniciais de desenvolvimento (tabela 18) indica

que sua formação é do tino autónoma. ou sejas completamentea

independente do processo de polinização & fertilização do nucleo

OD desenvolvimento autônomo do andosnerma ocorre na

naioria das espécies apomiíticas da família Compositae., enquanto

em outras familias é uma condição esporádica.

À iniciação autônoma do endosperma

polares livres nu 3 partir do
1.es embriolóonicas de Eupatorium paucifliorum demonstraramaAQoe

que os dois núcleos polares se unem e aue o endosperma têm início

à partir do núcleo central resultante (tabela inf. Figura 09). Como

os núcleos polares são diplóides com CQCn=39,4 o endosperma

nriginado da união ns e leo: será. pnecessariamentes

tetraplóide com âánsóxes

Nas espécies sexuadas & em muitas. apomiticas

pesudogâmicas nu autônomas, o desenvolvimento do Endosperta
precede o início de formação do embrião. Foréms outras

autônomas nu pesudogâmic: podem apresentar situação
inversas OU SEejas à formação do embrião precede à formação do

endosperma, com: E o caso de EFupatorium pauciflorumsa aqui

estudada. E. squalidum CCOLEMAN & COLEMAN, 19058) 2 E. glandulosum

CHDLHORNEN, 48749), Gequndo VIJAYARNAGHANVNAN & EPRADHAKAR (49004) isto

de interesse fisi no pois fornece evidências irrefutáveis

A
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para csunortar 3 posição que desenvolvimento ecnonce do embrião

não 6 mantido por nutrientes do endosperma mas sima ror

nutrientes transferidos nara o saco­sembrionário » partir de

tecidos próximos.

No caso de embrionia precoce. isto é. à formação

embrião ainda em fases de botão. nas espécies pesudosâmicas.

formação do endosperma é.» necessariamente. retardada até à antese

para fecundação dos núcleos polares. Cntretantos nas cspécies

autônomas, à formação de amboss. embrião e endosperma. node ser

iniciada sainda na fase de bot$ox como o que ccorrae em E,

paucifliorum. À embrionia com o desenvolvimento do embrião

ainda na fase de botão, em Eupatorium pauciflorums elimina

possibilidade da sua formação através de fecundação.

No caso de Eupatorium paucifliorum apenas cerca de Da%

dos óvulos em fase de pré­floração apresentavam ainda cosferas

(tabela 44090). Considerando que uma sIrande parte dos dóvulos

examinados em fases iniciais de desenvolvimento e pré­floração

Foram coletados várias horas antes da antesece., à porcentagem «de

óvulos apresentando coosferas no momento exato da antese teria

sido. consideravelmente,. menor. sz observações realizadas durante

a face de antese mostraram à presença de sfera m a as 8X

dos óvulos examinados (tabela 1010), ECetes resultados demonstram

aque. na espécie Eupatorium paucifloruma à embrionia precoce

representa uma barreira quase absoluta à reprodução sexuada. Esta

conclusão é apoiada pelo fato de que nenhum dos 23744 úvulos

examinados nas fases iniciais de desenvolvimentos pré­antese &

antess?e aACUuUSara à presença de tubo polínico,., embora 4827) (AL)

apresentacse embrião. Fortantos, à prevalência da embrionia

precoce e às ausência de tubos nolinicos indicam ser à reprodução

do material examinado de Eupatorium pauciflorum: exclusivamente

apomibica.

De acordo com GUSTAFOSSON (1947) podemos assumi AE

dinlospóricass autônoma: são caracterizadas pela

principalmente. masculina. As espécies pescudogaíâmicas

Bnentam maitas anormalidades meióticas. já que à nrodução

depende da nresença de pólen viável, Em aloumas
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Especies à formação de grãos­de­nólen não ocorre. Em Crepis

acuminata. por exemplo. as células­máe­de­micrósporos narecem
normais nos estágios iniciais de paquiteno quando então,

degeneram. Nos plantas anomiticas autônomas vários graus de
degeneração na meiose masculina são observados. À deceneração do

pólen pode ser dirigida para que as célulascmáe­de­micrósporos

não se formem ou que se desintegrem antes do intciío da divisão,re

que foi encontrado no material estudado de E. pauciflorum.

Eupatorium pauciflorum é uma espécie triplóide cuja

análise da microsnorosênesae revelou à ausência de microsporócitos

= de toda à sequência de fases observáveis durante = formação de

gráos­de­pólen demonstrando ocorrer completa degeneração dos

microsporócitos antes do início da meiose. indicando completa

esterilidade masculiha no material examinado. Em E. pauciflorum

esterilidade masculina est: associada a polipioidia &

aoamospermia. O que nos leva à supôr ave, reprodução apomitica

permite à persistência destas caracteristicas,

do pareamento cromossõómico durante

diac E! & Bm Eupatorium intermediums revelou

ocorrência uniforme de 14% bivalentes., sendo que. codos 5

aspectos da microsporogênese e formação do pólen foram normais. À

regularidade da microsporogqênese e Formação do pólen indica um

alto nrau de fertilidade masculina para o material estudados o

PIE está de acordo com sua natureza sexuada.

Ds estudos do cariótipo em Eupatoriom pauciflorum

indicam à presença de três genomas morfolosicamente semelhantes

no complemento caracterizando assim. à espécie como autotriplóide

(tabelas 43 e 147 figura 29). DO cariótipo pode ser classificado

como sendo homosêéneo e simétrico . sendo nue; cariótirpos

sSimétricos são considerados primitivos dentro de um Sruno
taxonômico em relação a cariótipos assimétricos.

Em Eupatorium intermedium 05 estudos de cariótino

indicam à nresenca no complemento de dois genomas. caracterizando

*­ espécie como diplóide (tabelas 2 a 9. figura 4). Nesta espécie

notamos 2 presença de dois cromossomos SAT é o cariótipo pode ser

classificado como homonênco e
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sexuada senura recrodução mesmo na

nas autônomas, O

climáticas extremas e em

apresenta vantaAnomixis EN

ção

do

invariavelmente. resulta na forms

um sistema eficax disseminação

representada pela aoamospermia

qenético

de

considerada um sistema MAES

replicação biótiros



hemterogqenstticos bem

recproduç ao sexuada

adaptados. enquanto baixos niveis

gera novos biótipos que serão expostos

forças de seleção natural CORNDUFI, 1947. 19741 DE WET & GTALKER+

1974),

6

E
AVAVAY

7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



VyV. RESUKO

teve por obietivo investinar o modo de

reproduçõã de duas espécies do sênsro Eupatorium!: E. intermedium

D.C. 2 E. pauciflorum H.E.JK. (Compositas), é Foi constituído das

uintes abordagens:

Pesenvolvimento do nametófito feminino:

Cstudo da HMicrosnorogqênese e formação de grâossde­nólens

Estudo do Cariótipos

Verificação da ocorrência de nolinizaçõão

Determinação da germinabilidade e produção de sementes

D material de estudo de E. intermedium foi coletado de

nlantas de população natural do Faraque do Estado de São Paulo.

e Tixado em FAS. De estudos embriolónicos foram reslizados

utilizando­se o metodo de clarificação de óvulos.

À análise do conteudo de óvulos clarificados revelou à

presença de diades e» tétrades de mesásporos,. cujas frequências

indicam que meiose redutiva é caracteristica renular da

mMegasporosênsese., DD mesásporo da região chalazal aumenta de

tamanho & sofre 3 divisões mitóti sucessivas orioinsandosacocsembrionário qmadurox com 8 núcleos, do tipo Folygonum.
formação do embrião precede à do endosperma que origina­se

partir da fusão de um nucleo masculiho 2 o nucleo centra

formado a partir da união dos dois nucleos polares. à análise

conteúdo de 9075 óvulos em fases iniciais de desenvolvimento e

E­s­antese (botões dentro de 04 horas antes de alcançar a ante:

à ausência de formação de embrião =» endosnermas que

ocorre em óvulos em fase de antese. quando os estiamas

expostos. possibilitando à ocorrência de Ffertiliz

intermedium é demonstrada ser. portanto. estritamente

sesxtuada,

À análise da microsporonênese foi realizada através da

técnica de cemaTamento de anteras. utilizando­se botes florais

fixados em etanol absoluto é ácidocacético (2914) e coradas em

carmim acético. Cromossomos em paquiíteno anresentam estendidos

sendo que à normalidade de parsamento é bastante evidente em
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diacihpess podendo­se

levando à produção

núcleos sofrem mitose

liberados na

micros

Tertilidade

Ds

na

Iporosênese &

masculina

basesdos analise

er ctanol sabenluto

oxmicguinoileina (A4A0S NM)

temanho;: 056 cromossomos

asubmetacêntricos.

total (140)

dois

comprimento

reconhecimento de

E.

Fetudos

indica cer

de sobre

FAÇAS

"pólen

examinados.

DE pistilo.

Ds

demonstraram

rã POr

CLEO

odus

ao

merminado. À pr ão de

em 7 nilanptasa

nnapenas p.o04 produziram

O materia)

desenvolvimente do
E.coletado de populacões

Freto,., SEP, = fixado

tFótrades de meqásporos

meiose redutiva., D

SDMeSTÁSPOTO [O 1ucleo

embrionário com E

tdo

endosperma,

formação embrião

sendo que

ae fundem Formando

endosperma,

cem 1 2 3 4 5 6 7

observar

normal de té

condição

Formação de

para O

de cariótipo

Medidas

intermedium uma espécie

complementares

estigmas

apresentam

resultados

final de « dias. SORRIA

num total de

BALOU

em

nos

megasporócito

sofre 3 divisões

nucleos,

partir

presenca de 1% pivale

mMicróscoros cujosde

Drisminando oe aríos pólen DE

"renularidade

alto

tErinucleada, fa
pólen indicam um OVA

ial estudado.

E.

pontas de

(3d

com carmim

a à:

mater

cm intermedium foram

de raizes Ffixadascélulas

pré­tratadas com

acetic Quanto ano

ados

coradas [2

B7UuM

[68)

braçõs

DabGéuMm sendo consider

« braço curto (Ei.

(1../0)

longo

de

idEenticos

os Dracgos

Ee proporção permitiram o

TDENDITAS no com lemento Va GLLE
diplóide Cnseusda,

de número

revelam ques

contzanem do

de SaMÁpartir

qragce­de­pólen. numa mediz

dos Ierminaçõão de sementes

das sementes haviam

sementes Toi analisada

ExXxIMINAdosSs

sementes,

MENASPOTOJENESE

E.

de São Joss

de

de =

embrionário em paucifiorum Foi

naturais região do Rio

FAR. A

OvI los

na

ausência de formação diades e

anslisados indica à ausência de

funciona diretamente como

dando origem 3 um ass ee

dado tipo Foluosonum. OD início

da onstfera precede Formação do

dois nucleos in

nuc es

polares. variavelmentes,

central dará origem AOTue
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A anslises do conteúdo de Cid óvulos em fases iniciais

de desenvolvimento e em pré­antese revelou que, aproximadamente,

PDOAZ já continham embrifes., À constatação de embrionia precoce

representa uma cvidêéncia forte de spomíixia em E,

paucifliorum. Dois fatores indicam ser a diplosporia o tipo

apomixzia envolvido: a divisão néo­redutiva do nucleo
messasporócito = e) ausencia de celulas Aposnóricas.
desenvolvimento do endosperma é autônomos ou seja. não requer

fertilização do núcleo central.

| análicc da microsporonênese demonstra ocorrer

completa degeneração dos microsporócitos antes

meiose (dindicando, deste modos um alto qarau

masculinas para o material examinado

estudos do cariótipo em E. pauciflorum foram

baseados na análise de uma célula de ponta de raiz fixada, pré»

tratada e corada como em E. intermedium. Quanto so tamanho todos

08 cromossomos sào considerados pequenos. medindo de i;:97umM &

taZ7AuUTMA sendo submetacêntricos. Medidas do braço longo (GU.). braço

curto (CC); comprimento total (L4+0) e proporção dos braços (L1/C).

vermitiram o reconhecimento de 3 qenomas idEnticos no complemento

o que indica ser E. pauciflorum uma espécie autotriplóide

DnTIA
Fstudos complementares de contaonem do número de orâáos»ss

oude­pólen sobre 105 estigmas revelam que apenas 1.14% apresentaram

nraos­de­pólen.

resultados dos testes de germinação de sementes de

id plantas revelaram que 3 temperatura ambiente o número de

sementes que germinaram foi maior TISAX) quando comparadas

aquelas colocadas no germinador 2 9290 (05%), À produção de

sementes contendo embrióes foi analisada em 12 plantas. num tots]

de LEA ovários examinados. sendo que destes 04,0% produziram

sementes.

Conclui­se com base no material estudado que E.

intermedium é espécie diplóide, estritamente sexuada, enquanto E.

paucifliorum é inlódide e apomítica,., diplospórica,.

A
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VI. SUKHARY

The objective of this study was to (investinate the

eproduction of tuo species of the genus Eupatorium!: E.

intermedium D.C. = E. pauciflorum 1.0.K. (Compositas) The study
included the following approaches!

Embruolonical studies:

Study of microsporogenesies and pollen orain formation:

Determination of the karyotypes

VYarification of the occurrence of pollination:

Determination of seed nroduction and germinability,.

The emnbruolonical studies of E. intermedium were based

On material collected from 5 plants of 3» natural ponulation which

nDecurs in the Farque do Cstado de São Faulo. SP. Ovules merece

fixed in FAA and studied by the method of cilarification.

The analusis of clarified ovules revealed the presence

OF dyades and tetrads of messaspores in frequencies which indicate

that reductional meiosis is a soular feature o

megsasporoqenesis., The megaspore of the chalazal resion incre:

and underoaoes three esuccessive mitotic divisiones to nive raise to

the mature GQGenucleate embryossasz of the Folygonum type. Embryo

Tormation precedes endosperm formation which orioninates from the

fusion oF a male nucleus and the central nucleus. which in Euro

orioinated from the fusion o7 the two polar nuclei. The analysis

OF B7O ovules in initisl stages of develepment and in pre

anthesis (buds estimated to be wvithih D4 hours of sachievino
anthesis., but still closed) revealed the absence of embryo and

endosperm formation which only occurred in anthesis after the

zhigmas were exposed. These observations indicate E. intermedium

to be strictiy sexual.

The (analugesis of microsporogenesis was done usino

technique o7 anthers From buds fixed in absolute sthanol:

acid (3814) and etained in aceto“carmine. Faquitene

chromosomes were normally extended and the normality of pairino

was evident in later stages of prophase., The reoular occurrence
rof 14% phivalents leads to the normal nroducetion of tetrads of
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Microspores,., the nucleus of uhich undergoss two mitotic divisions

to produce pollen arains which are three nucleate vhen released.

The regularity of microsporogenceais and pollen Formation indicate

a hioh deinree o7 male fertility in the material studied.

Karyotupic cetudies caused root Eipses Fixed in absolute

ethanoliacetic acid Crdjia, preta esto o e PR ca ços.con toonã HH)

and cstained with acetocscarminae. Six cells of E. intermedium veres

analyzed. Metaphase chromosomes were determined to measurae from

Bródum to A;B7uM and were a11 submetacentric. Measurementao

long Arm short arm and total Jlenstha as vel] as

determination of arm ratio; permitted the recognition ot

comolement compossd of two identical aenomes. thereby indicatina

E. intermedium to be diploid. Qnsfx=s0a,

Counts of the number of pollen orains occurrino

stigmas revealed that of SA pistils examined. 7414% had at Te:

one orain and à mean of 4,4 orains.

The results of qermination tests revealed that after

days LO.2D% of secde had aerminated. Geed production Was

determined àn 7 plants and showed that of 14734 ovaries examined

only CL. 6% produced secde,.

Material for the study of Eupatorium pauciflorum was

collected from natural ponulations occurrina in São Jdosé do fio

Freto., SF. The embruological studies showed the c ete absence

DF o dyades and tetrads oF mesaspores which indiíicates tha = tive
meiosis does not occur in the material studied. The gasporocute

runctions directly as the mesaspore. its nucleus underaoning Enraes

mMmikbotic divisions to form an DOeítnucleate embruo sac of the

FPolxaonum Type, GEmbryo formation precedes endosperm formation.

The two polar nuclei invariably fuse and the endosperm orininates

from the resultiha central nucleus.

Ano analysis of Có12 ovules from budes im the initial

stages Dt develonment and presanthesis revealed that
approximately 20% nf the ovules already contained embruos. The

comprovation DF nprecocious embryony 183 strong evidence For he

existence of sapomixmia in E. pauciflorum. Two factors indicate

diplospory i86 the type of spomíixmis involved: the non»
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reductive (division 02 the menasnorocyte and the absence

aposporic cells, Endosperm development je autonomouta

fertilization of the central nucleus doses not occur.

The denerative tissue of the anthers completely

deJqenerates before meiosis of microsporcosenesis 1º initiated and

results in total masculine sterility.

Karyotype analysis in E. paucifiorum was based on

single root tip cell. The chromosomes are very small. cvaruina

Trom 1i.97um to í11474uM. and submetacentric. Long arma short arm

and tEotal lengtha. as well as arm vrvatios., permitted the

recognition of three identical cenomes in the complementa which

indicates E. pauciflorum to be autotrinloida GnesBDeesdd,

The determination oT the number of pollen orains on Í5

astiqmas of E. pauciflorum revealed that (only 4.44%  pressntad

Trains.

Germination tests involvino seeds collected from 492

plants showed hnhisher sgermination ates ant room temperature

DIÇAR) han dn s germinator at 23A/7PÇC (5%). Seed production was

determined in 49 plants and of : E T 1459 ovaries examined

GAQDK produced sesde,.

On. tha basis nf these studies it is concluded that

Eupatorium intermedium is às diploid.a strictly eexual soeecies and

that E. pauciflorum is triploid and anomictic.
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VIII. APÊNDICE.

1. Freparo dos reagentes e das drogas usadas

descritas:

ía. FA

TaAa3 mil se! etI1lico (8X)

SA ml) ácido acético

ml formaldeído (356%)

ml águas destilada

Uso: Na fixação de óvulos para o estudo da meoasporogêncese

iba. CARNDY

3 partes de álcool

14 parte ácido acético slacial

Uso: Na fineção de anteras para o estudo da microsporojgêncece

pontas de raízes para estudos de cariótipo,

dc. CARHIM ACÉTICO

SA ml ácido acético glacial

Sa ml áoua destilada

Carmim

coloração de cromossomos meidt

id. SOB ME DX TOUTNDILEÍNA

Disesolver A229 a em 4 litrm de água de
,

ECA CEA"eos Para précstratar pontas de raizes

de. HERR Csolução 4 1/0)

Fenol

Cioral hidratado

úlen de cravo

ácido lático Í

1/2

bia clarificação de

A
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E. MEID DOE

2a q cloral

Da

HOYEF

hidratado

ml água destilada

9 coma arábica

mº

montagem

permanentes

qlicerina

de óvulos

de Cromossoemos
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