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- William Blake
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Resumo

Eriocaulaceae € uma familia de monocotiledéneas bastante representativa na flora
brasileira. Estudos sobre a sua morfologia, anatomia e desenvolvimento florais tém
tido um papel importante na resolucdo de questbes taxonOmicas e evolutivas.
Paepalanthus, seu maior género, apresenta morfologia bastante complexa e suas
relagbes infragenéricas ainda ndo séo totalmente conhecidas. Neste trabalho sdo
estudadas a anatomia e o desenvolvimento floral de oito espécies dimeras de
Paepalanthus pertencentes aos diferentes clados em que essa caracteristica ocorre,
buscando maior conhecimento do género e das relacdes entre as espécies dos
clados estudados: P. subg. Thelxinoég, P. sect. Conodiscus, P. sect. Diphyomene, P.
sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri. O presente trabalho contribui ao encontrar
caracteres anatdbmicos e ontogenéticos florais com valor taxondmico e que auxiliam
na elucidacdo de relacdes evolutivas em Paepalanthus. Na flor estaminada, o
verticilo externo de estaminddios, previamente relatado por diferentes autores, ndo
se desenvolve e é corretamente descrito como a regido apical das pétalas. As flores
pistiladas desenvolvem ovario com uma porcao sinascidiada proximal e uma
pequena porcdo simplicada apical, descritas pela primeira vez em Eriocaulaceae.
Também sdo descritos trés padrdoes para o gineceu das espécies estudadas de
Paepalanthus dimeros: a) gineceu com dois ramos nectariferos e dois ramos
estigmaticos livres (P. sect. Diphyomene, P. sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri); b)
gineceu com dois ramos nectariferos, mas com os ramos estigmaticos fusionados na
flor madura até a altura dos estigmas (P. sect. Conodiscus); e ¢) gineceu em que 0S
ramos nectariferos ndo se desenvolvem e os ramos estigmaticos séo fusionados (P.
subg. Thelxino&). A ocorréncia de ramos nectariferos e ramos estigmaticos livres
pode ser uma sinapomorfia para o clado que compreende P. sect. Diphyomene, P.
sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri. A presenca de ramos estigmaticos fusionados
corrobora a proximidade P. sect. Conodiscus e P. subg. Thelxinoé&. J4 a auséncia de
ramos nectariferos pode ser considerada uma sinapomorfia de P. subg. Thelxinoé.
Devido a homologia entre os pistilddios das flores estaminadas e os ramos
nectariferos das flores pistiladas, o desenvolvimento e a anatomia dessas estruturas
sdo semelhantes e algumas caracteristicas morfolégicas e do revestimento se
mostram diagnosticas para a diferenciacdo das espécies. Por sua vez, os tricomas
encontrados nas pecas florais estéreis das espécies estudadas também diferem
entre as categorias infragenéricas e sao importantes para distingui-las.

Palavras-chave: merisma, Paepalanthoideae, Paepalanthus subg. Thelxino&, P.
sect. Conodiscus, P. sect. Diphyomene, P. sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri.



Abstract

Eriocaulaceae is a well-represented monocot family in the Brazilian flora. Studies
about its floral morphology, anatomy and development have played an important role
in solving taxonomic and evolutionary problems within the family. Paepalanthus, the
larger genus in Eriocaulaceae, has a very complex morphology, and its infrageneric
relationships are not completely known so far. In this work, we studied the floral
anatomy and development of eight species of Paepalanthus belonging to distinct
clades in which the dimery occurs, in order to improve our knowledge about the
genus and the relationships between the species of the studied clades: P. subg.
Thelxinoég, P. sect. Conodiscus, P. sect. Diphyomene, P. sect. Eriocaulopsis, and P.
ser. Dimeri. The present work contributes by finding floral anatomical and
ontogenetical characters with taxonomic significance and also characters that help
clarify the relationships in Paepalanthus. In the staminate flower, the outer whorl of
staminodes, previously reported by different authors, does not grow and it is correctly
described as the apical portion of petals. Pistillate flowers develop ovary with a
proximal synascidiate portion and a short apical symplicate portion, reported for the
first time in Eriocaulaceae. Furthermore, three patterns of gymnoecium are described
for the studied species of dimerous Paepalanthus: a) gymnoecium with two
nectariferous branches and two free stigmatic branches (P. sect. Diphyomene, P.
sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri); b) gymnoecium with two nectariferous
branches, and stigmatic branches fused up to the stigma level (P. sect. Conodiscus);
and c) gymnoecium in which the nectariferous branches do not develop and the
stigmatic branches are fused (P. subg. Thelxino€). The occurrence of nectariferous
branches and free stigmatic branches may be a synapomorphy of the clade that
includes P. sect. Diphyomene, P. sect. Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri. The
occurrence of fused stigmatic branches supports the proximity between P. sect.
Conodiscus e P. subg. Thelxinoé. Yet, the absence of nectariferous branches may be
considered a synapomorphy of P. subg. Thelxinoé. Due to the homology between
nectariferous pistillodes found in staminate flowers and nectariferous branches found
in pistillate flowers, the development and anatomy of both structures are similar, and
some morphological and epidermal features showed diagnostic for the distinction of
the species. Moreover, trichomes were found in sterile floral structures of the studied
species. They also differ among the infrageneric categories and are important to
distinguish them.

Keywords: merism, Paepalanthoideae, Paepalanthus subg. Thelxino&, P. sect.
Conodiscus, P. sect. Diphyomene, P. sect. Eriocaulopsis, and P. ser. Dimeri.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt et s et teneeaeeaens 10
1.1, EFIOCAUIACEAE ....uuoiieeeeiiieeee ettt e e e e e e e e et ettt e e e e e e e eeeennnnns 10
1.2. Filogenia, anatomia € ONTOGENIA .........uuuuuiiieeeeeeieiiiiie e e e e e eeeeii e e e e e eeeeaeees 11
1.3. O género Paepalanthus ..........ccccoiiiiiiiiiiiie e e e e e e eaaanees 13
1.4 MeriSMa fIOraAl.......ooi i 14

2. OBUIETIVOS ...ttt e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnseaneeeeeas 15

3. MATERIAL E METODOS .......oiiiiiecieeteeeeete ettt te ettt ettt ste e saesre e e eaeeaens 16
S L. MALErIAl . 16
I 20 \Y = (o To (o] (o o | - TSP 17

3.2.1. Microscopia de LUZ (ML).......uuuuuiiie e e e 17
3.2.2. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) .......ccoovvviiiiiiiii e 18

A, RESULTADOS ....ooiii ittt ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e e s ntaba e e e e e e e e e eannsnneeeeens 19
4.1. Ontogenia da flor estaminada .........cccoeeeeeiiiieiiiiiiee e 20
4.2. Ontogenia da flor pistilada ..............coiiiieiiiiiiec e 21
4.3. Tricomas das pecas flOrais ............ciiiii i 24
4.4. Anatomia da flor estaminada Madura ..............eeeeevviiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieeeeeeeeeeeeeee 24
4.5. Anatomia da flor pistilada Mmadura............coeeeuiiiiiiie e 26

6. CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 52



10

1. INTRODUCAO

1.1. Eriocaulaceae

Eriocaulaceae Martinov é uma familia de monocotiledéneas com cerca de
1200 espécies no mundo e aproximadamente 625 espécies no Brasil, sendo uma
das familias mais representativas da flora brasileira (BFG, 2015; Sano et al. 2016).
Ela esta inserida na ordem Poales e frequentemente aparece como grupo irmao de
Xyridaceae, compondo o clado das xyridias (Givnish et al., 2010; Bouchenak-
Khelladi et al., 2014; Alves et al., 2015).

A distribuicdo de Eriocaulaceae € pantropical, com dois centros de
diversidade localizados na América do Sul: o primeiro na regido da Cadeia do
Espinhaco, que abrange os estados de Minas Gerais e Bahia; e 0 segundo no
Escudo das Guianas, nas regides da Guiana, Venezuela e estados do norte do
Brasil (Giulietti e Hensold, 1990; Giulietti et al., 2000; Trovo et al., 2013). As espécies
de Eriocaulaceae sdo caracteristicas por apresentarem flores geralmente
unissexuadas dispostas em capitulos racemosos bissexuados (Giulietti e Hensold,
1990; Stutzel e Trovo, 2013).

Ruhland (1903), com base em Koernicke (1863), propds duas subfamilias,
Eriocauloideae e Paepalanthoideae, baseando-se nas caracteristicas florais das
espécies. Eriocauloideae caracteriza-se por apresentar androceu diplostémone, dois
verticilos de estaminodios nas flores pistiladas e glandulas nas pétalas; e

Paepalanthoideae por apresentar androceu isostémone, um unico verticilo de

estaminddios nas flores pistiladas, pétalas sem glandulas e gineceu com estilete
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dividido em ramos nectariferos e estigmaticos alternados (Ruhland, 1903; Rosa e
Scatena, 2003, 2007; Giulietti et al., 2012).

Ruhland (1903) tratou nove géneros para Eriocaulaceae: Eriocauloideae:
Eriocaulon L. e Mesanthemum Korn.; Paepalanthoideae: Blastocaulon Ruhl.,
Lachnocaulon Kunth., Leiothrix Ruhl., Syngonanthus Ruhl.,, Tonina Aubl.,
Paepalanthus Mart. e Philodice Mart. Atualmente, séo reconhecidos 10 géneros:
Eriocauloideae: Eriocaulon e Mesanthemum; Paepalanthoideae: Actinocephalus
(Korn) Sano, Comanthera L.B.Sm., Lachnocaulon, Leiothrix, Paepalanthus,

Rondonanthus Herzog, Syngonanthus e Tonina.

1.2. Filogenia, anatomia e ontogenia

A monofilia de Eriocauloideae e Paepalanthoideae € evidenciada por
estudos filogenéticos, mas as relacdes entre os géneros e as espécies ainda ndo
estdo totalmente claras (Unwin, 2004; Andrade et al.,, 2010; Giulietti et al., 2012;
Trovo et al, 2013). Assim como as subfamilias, os géneros e categorias
infragenéricas em Eriocaulaceae sdo delimitados baseando-se principalmente em
caracteres morfoldgicos florais, como merisma floral, nUmero de verticilos, tamanho
e conacgdo de pecas estéreis, e ramificacdo do estigma (Ruhland, 1903).

Estudos da anatomia e ontogenia floral ja se mostraram importantes na
caracterizacéo dos géneros na familia (Stutzel, 1985, 1990; Stutzel e Gansser, 1995;
Rosa e Scatena, 2003, 2007). Stutzel (1985) e Stitzel e Gansser (1995), ao estudar
o desenvolvimento das anteras de Tonina e de Lachnocaulon, reportaram tipos
distintos de reducdo das tecas das anteras em ambos 0S géneros: em
Lachnocaulon, a reducéo é do tipo facial, originando anteras bitecas-bisporangiadas;

enquanto que, em Tonina, podem ocorrer desde reducdes dos tipos facial e lateral
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(anteras monotecas-bisporangiadas) até a presenca de estames sem anteras. Ainda,
nesses mesmos estudos, 0s autores caracterizaram o inicio do desenvolvimento das
flores estaminadas de representantes de Eriocaulon (Eriocauloideae), Lachnocaulon
e Paepalanthus (Paepalanthoideae), mostrando diferencas nas duas subfamilias,
como o surgimento de um unico verticilo de estames em Paepalanthoideae e de dois
verticilos de estames em Eriocauloideae.

O desenvolvimento do gineceu de algumas espécies de Eriocaulon
(Eriocauloideae), Lachnocaulon, Leiothrix, Paepalanthus e de Syngonanthus
(Paepalanthoideae), bem como de espécies de Xyridaceae, também foi estudado
por Stutzel (1990) e Stitzel e Gansser (1995). Os autores evidenciaram a homologia
dos apéndices nectariferos encontrados nas flores pistiladas de Paepalanthoideae
(Eriocaulaceae) com aqueles encontrados em Xyridaceae, levantando
caracteristicas morfolégicas importantes para o conhecimento da histéria evolutiva
de Eriocaulaceae, assim como diagnosticas para a distingdo dos géneros da familia.

Mais recentemente, Rosa e Scatena (2003, 2007) realizaram estudos
comparativos da anatomia floral e das estruturas nectariferas de Eriocaulaceae,
contribuindo para o conhecimento anatémico das duas subfamilias. Esses estudos
investigaram seis dos dez géneros atualmente aceitos e descreveram pela primeira
vez a ocorréncia de estamindédios nas flores estaminadas de espécies
Paepalanthoideae, indicando a possibilidade de um ancestral diplostémone para o
grupo.

Estudos morfologicos, anatémicos e ontogenéticos também tém auxiliado na
resolucao de problemas evolutivos em Eriocaulaceae como um todo, resultando, por
vezes, em mudancas de categorias taxonémicas (Sano, 2004; Parra et al., 2010;

Andrade et al.,, 2011). Ruhland (1903), por exemplo, desmembrou o género
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Blastocaulon a partir de Paepalanthus devido a presenca de anteras monotecas-
bisporangiadas. No entanto, estudos embriolégicos e de desenvolvimento floral
(Statzel, 1985; Stitzel e Gansser, 1995; Coan e Scatena, 2004; Coan et al., 2010)
apontaram essa caracteristica como instavel na sustentacdo de Blastocaulon, uma
vez que anteras bisporangiadas sdo comuns também a Lachnocaulon, Tonina e
Syngonanthus. Andrade et al. (2011) evidenciaram o polifiletismo de Blastocaulon e
sugeriram novamente a sua sinonimizagcao com Paepalanthus.

Espécies do género Rondonanthus, por sua vez, jA foram incluidas em
Paepalanthus, Syngonanthus e em Wurdackia Moldenke (género monotipico hoje
sinonimizado em Rondonanthus) devido a complexa morfologia das suas flores
(Hensold e Giulietti, 1991). Rondonanthus é considerado um género importante do
ponto de vista filogenético por compartilhar caracteristicas morfolégicas florais com
as duas subfamilias existentes, € um dos primeiros ramos a divergir em
Paepalanthoideae e ainda carece de estudos mais aprofundados sobre sua

anatomia e morfologia (Hensold e Giulietti, 1991, Trovo et al., 2013).

1.3. O género Paepalanthus

Paepalanthus (Paepalanthoideae) € o terceiro maior género entre as
Angiospermas Brasileiras (BFG, 2015). E maior género de Eriocaulaceae e
compreende mais da metade das espécies brasileiras da familia (~340 espécies),
apresentando padrdes florais e habitos bastante variados (Mabberley, 1987; Giulietti
e Hensold, 1990; Giulietti et al., 2012, BFG, 2015). As espécies desse género
possuem flores pistiladas com sépalas livres ou unidas na base; pétalas fusionadas

nas flores estaminadas e livres nas pistiladas; gineceu com ramos estigmaticos e
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nectariferos alternados e inseridos na mesma altura; e numero de pecas florais
trimeras ou dimeras (Ruhland, 1903; Stutzel, 1998; Rosa e Scatena, 2003; Giulietti
et al., 2005; Rosa e Scatena, 2007; Trovo et al., 2013).

Kornicke (1863) e Ruhland (1903) propuseram, inicialmente, mais de 20
categorias infragenéricas em Paepalanthus baseadas na sua morfologia (Trové et
al., 2013). Ainda hoje essas categorias em Paepalanthus perduram, tendo como
base principalmente os caracteres florais, tais como merisma floral, conacdo de
pecas florais, forma dos pistilddios das flores estaminadas e presenca de bracteas
subentendendo as flores (Ruhland, 1903; Stitzel, 1998).

Entretanto, o género ndo emerge monofilético em estudos filogenéticos
(Andrade, 2007; Andrade et al., 2010; Giulietti et al., 2012; Trovo et al., 2013) e
apresenta diversos problemas, especialmente tratando-se das relagdes entre suas
categorias infragenéricas (Trovd et al.,, 2013). Embora estudos anatémicos e
ontogenéticos florais tenham sido feitos em Eriocaulaceae, as caracteristicas florais
das espécies sdo bastante complexas e informacdes comparativas em clados
infragenéricos ainda sao incipientes tanto para Paepalanthus quanto para os demais

grandes géneros da familia.

1.4 Merisma floral

As flores, em Eriocaulaceae, sdo em sua maioria trimeras (Ruhland, 1903;
Stutzel, 1998). No entanto, espécies dimeras ocorrem nas duas subfamilias,
particularmente nos ¢géneros Eriocaulon (Eriocauloideae), Paepalanthus e
Syngonanthus (Paepalanthoideae) (Giulietti et al., 2012). Estudos ontogenéticos

(Statzel, 1984, 1985) sugerem que as flores dimeras s&o derivadas de flores
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trimeras cujas sépalas medianas foram suprimidas, ja que essas pecas se iniciam
tardiamente em relacao as sépalas laterais.

Em estudos recentes (Giulietti et al., 2012; Trové et al., 2013), as espécies
dimeras de Paepalanthus aparecem em cinco grupos distintos: P. subg. Thelxinoé
Ruhland, P. sect. Conodiscus Ruhland, P. sect. Diphyomene Ruhland, P. sect.
Eriocaulopsis Ruhland e P. ser. Dimeri Ruhland. De acordo com Trovo et al. (2013),
€ provavel que a dimeria tenha evoluido mais de uma vez no género devido a
posicao filogenética em que se encontram esses clados dimeros.

Estudos anatdbmicos e ontogenéticos nesses grupos ainda sao restritos a
anatomia de O6rgdos vegetativos e embriologia de algumas espécies (Coan e
Scatena, 2004; Scatena et al., 2005; Alves et al., 2013), e a anatomia floral de P.
flaccidus (P. sect. Eriocaulopsis) (Rosa e Scatena, 2007). Desta forma, trabalhos
adicionais sobre a anatomia e ontogenia florais tornam-se importantes para o
levantamento de sinapomorfias que possam contribuir para a taxonomia de
Paepalanthus ou que possam auxiliar na resolugcdo de problemas evolutivos, em

especial dentre as espécies dimeras.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos especificos:
A) Estudar comparativamente a ontogenia floral de oito espécies dimeras de
Paepalanthus pertencentes aos clados em que a dimeria ocorre de forma que auxilie
em futuros estudos cladisticos e no entendimento de questdes evolutivas no género,

como a evolugéo da dimeria.
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B) Analisar a anatomia floral dessas espécies dimeras com o intuito de levantar

caracteres passiveis de serem usados na sistematica do género;

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Para a dissertacdo, foram selecionadas oito espécies dimeras de
Paepalanthus circunscritas em Paepalanthus subg. Thelxinog, P. sect. Conodiscus
Ruhland, P. sect. Diphyomene Ruhland, P. sect. Eriocaulopsis Ruhland e P. ser.

Dimeri Ruhland (Ruhland, 1903), apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de espécies dimeras de Paepalanthus selecionadas para o presente estudo, com
respectivos posicionamentos taxondmicos e dados de coleta.

Secao/Subgénero

(senso Ruhland 1903) Espécie Dados da coleta Local de coleta

P. subg. Thelxinoé P. scleranthus Ruhland Scatena et al. 220 Santana do Riacho (MG)
Scatena et al. 267 Santana do Riacho (MG)

Scatena et al. 273 Diamantina (MG)

P. sect. Conodiscus P. echinoides Trovo Trovo & Silva 647 Alto Paraiso de Goias (GO)
P. sect. Diphyomene P. chiquitensis Herzog Trovo 384 Alto Paraiso de Goias (GO)
P. cordatus Ruhland Silva & Trové 5 Alto Paraiso de Goias (GO)

P. urbanianus Ruhland Borges 708 Alto Paraiso de Goias (GO)

Silva & Trové 1 Alto Paraiso de Goias (GO)

P . sect. Eriocaulopsis  P.flaccidus (Bong.) Kunth.  Scatena et al. 235 Santana do Riacho (MG)

Scatena et al. 240 Santana do Riacho (MG)

Silva & Trovo 10 Alto Paraiso de Goias (GO)
P. ser. Dimeri P. elongatus (Bong.) Kérn. Borges 706 Alto Paraiso de Goias (GO)
Silva & Trovo 8 Alto Paraiso de Goias (GO)

P.vaginatus (Bong.) Kérn.  Echternacht 2596. Serra da Canastra (MG)
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Inflorescéncias de P. scleranthus (P. subg. Thelxinoé€), P. echinoides (P. sect.
Conodiscus) (Fig. 1A), P. flaccidus (P. sect. Eriocaulopsis) (Fig. 1B), P. cordatus
(Fig. 1C), P. chiquitensis (Fig. 1D), P. urbanianus (P. sect. Diphyomene) (Fig. 1E), P.
elongatus (Fig. 1F, G) e P. vaginatus (P. ser Dimeri) foram coletadas em expedi¢des
cientificas a regides de campos rupestres nos estados de Minas Gerais e Goias (Fig.
1H). Paepalanthus cordatus (P. sect. Diphyomene) e P. elongatus (P. ser. Dimeri)
foram adicionadas ao estudo como complementacdo dos dados da ontogenia de
suas categorias taxondmicas devido a auséncia de flores pistiladas em estagio
maduro em P. vaginatus, P. chiquitensis e P. urbanianus, espécies anteriormente
selecionadas. As exsicatas das espécies foram depositadas no Herbario Rioclarense
(HRCB), Herbario da Universidade de Séao Paulo (SPF), Herbario da Universidade
Federal de Uberlandia (HUFU) e Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro

(RB).

3.2. Metodologia

3.2.1. Microscopia de Luz (ML)

Inflorescéncias de P. cordatus, P. chiquitensis, P. echinoides, P. elongatus,
P. flaccidus, P. scleranthus, P. urbanianus e P. vaginatus, com flores em diferentes
estagios de desenvolvimento, foram fixadas em FAA 50 (Johansen, 1940) e
armazenadas em etanol 70% com algumas gotas de glicerina.

Flores individuais e capitulos inteiros foram selecionados sob
estereomicroscopio, submetidos a desidratacdo em série butilica e incluidos em

historresina (Leica Historesin Embedding Kit). As amostras foram seccionadas com
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navalha de vidro ou de aco descartavel em espessura de 3-8um em micrétomo
rotativo Leica RM2245. As secfes anatdmicas obtidas foram coradas com acido
periodico-reagente de Schiff (PAS) (Jensen, 1962) e Azul de Toluidina 0,05% 0,1M
em tampéo fosfato de sédio pH 6,8 (Feder e O’Brien, 1968) e, posteriormente,
montadas em Entellan. O estudo foi realizado no Laboratorio de Morfologia Vegetal
do Departamento de Botanica (Instituto de Biociéncias de Rio Claro, UNESP).

A analise e a interpretacdo dos resultados foram feitas a partir das laminas
permanentes confeccionadas e das observacfes anatdmicas ao microscopio de luz.
As fotomicrografias foram obtidas em fotomicroscépio Leica DM4000 com camera

acoplada (DFC450).

3.2.2. Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A selecdo do material para a microscopia eletrénica de varredura foi feita
sob estereomicroscopio. Capitulos das espécies estudadas foram seccionados ao
meio ou em quatro partes e tiveram seus tricomas retirados com pinca para a
visualizacdo dos primordios florais e das flores em estagios mais jovens na porcao
central da inflorescéncia. As flores em estagio maduro foram retiradas, com auxilio
de pincas de pontas finas, das regibes periféricas dos capitulos e trabalhadas
individualmente.

As amostras foram desidratadas em série de propanona e submetidas a
ponto critico. Em seguida foram fixadas em stubs metélicos com auxilio de adesivos
e metalizadas com ouro para observacdo ao microscopio eletrbnico de varredura
(MEV) (Hitachi TM3000) no Laboratério de Microscopia Eletrénica (Instituto de

Biociéncias de Rio Claro, UNESP).
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A analise e interpretacdo dos resultados foram feitas a partir das
observagcbes dos stubs metalizados ao microscopio eletrdnico de varredura. As
imagens do MEV foram obtidas com auxilio do software especifico. As pranchas de
fotos foram confeccionadas utilizando programas de edicdo de imagem. Os tricomas
encontrados nas pecas florais foram classificados de acordo com a terminologia

descrita por Monteiro et al. (1979).

4. RESULTADOS

Os capitulos das espécies estudadas de Paepalanthus sao bissexuais,
portando flores unissexuais com desenvolvimento centripeto (Fig. 2A, B). Muitos
tricomas sdo encontrados nos capitulos de todas as espécies (Fig. 2A), exceto em P.
echinoides e P. scleranthus (Fig. 2B).

Tanto as flores estaminadas como as pistiladas séo pediceladas (Fig. 2C, D)
e encontram-se subentendidas por uma bractea floral em posicéo alterna ao calice
(Fig. 2D). Em ambos os sexos, o desenvolvimento floral inicia-se com a formacéo da
bractea floral que subentende um primérdio floral em formato de domo (Fig. 2E, F).

O processo de desenvolvimento floral consiste: i) no surgimento dos
primordios das pecas florais — sépalas, pétalas, verticilo interno de estames e
carpelos — de cada verticilo a partir do primérdio floral; ii) na diferenciacdo dos sexos
das flores estaminadas e pistiladas; e iii) na maturacdo das pecas até o momento da
antese. Nos primeiros estagios de desenvolvimento floral das espécies aqui
estudadas, ndo ha distincédo entre as flores estaminadas e pistiladas, sendo possivel

distingui-las apenas posteriormente, com a diferenciacdo dos verticilos férteis. O
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desenvolvimento das pecas florais € sempre centripeto. Assim, os resultados seréo

mostrados seguindo a ordem cronoldgica de aparecimento das pecas florais.

4.1. Ontogenia da flor estaminada

Nas flores estaminadas de todas as espécies dimeras estudadas de
Paepalanthus, o primeiro verticilo a se formar é o calice, com o aparecimento das
duas sépalas em posicdo alterna a bractea floral (Fig. 3A). Em seguida, ocorre o
aparecimento dos primérdios de dois estames antepépalos (Fig. 3B, C). No centro
do primérdio floral inicia-se uma pequena protuberéancia central, correspondente ao
primordio do gineceu (Fig. 3C). SO entdo é que se iniciam as pétalas (Fig. 3D), em
posicdo oposta aos estames e alterna as sépalas. Pelo posicionamento das pecas
nessas etapas florais iniciais percebe-se, entdo, que o0s estames iniciados
correspondem aqueles do verticilo interno, sem qualquer evidéncia daqueles do
verticilo externo.

As sépalas se desenvolvem e se diferenciam, passando a envolver toda a
flor jovem (Fig. 3E, F). Durante esse processo, ocorre também a diferenciacdo das
tecas das anteras nos primoérdios dos estames (Fig. 3E, F). Em seguida, os
primordios dos estames se diferenciam em filete e antera (Fig. 3G) e o primordio do
gineceu se divide em trés proeminéncias alinhadas (Fig. 3H). Nesse estagio, inicia-
se a formacéao do tubo da corola (Fig. 4A).

No primordio do gineceu, as proeminéncias das extremidades iniciam o
crescimento em lobos, enquanto a central se mantém em domo, indiferenciada (Fig.
4B). Os lobos adquirem formato cilindrico e a superficie torna-se papilosa (Fig. 4C).

Esses lobos correspondem aos pistilodios nectariferos.
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Os estames e os pistilddios nectariferos se desenvolvem e as pétalas se
unem na direcdo da base ao apice floral, promovendo o alongamento do tubo da
corola (Fig. 4D). Os pistilédios desenvolvem papilas longas em P. chiquitensis, P.
cordatus, P. elongatus, P. urbanianus (Fig. 4E), P. flaccidus (Fig. 4F) e P. vaginatus.
Em P. echinoides e P. scleranthus (Fig. 4G), os pistilodios desenvolvem papilas
menos proeminentes. Os pistilddios tem formato globular em P. chiquitensis, P.
cordatus, P. elongatus, P. urbanianus (Fig. 4E) e P. vaginatus, enquanto que em P.
echinoides, P. flaccidus (Fig. 4F) e P. scleranthus (Fig. 4G) eles apresentam formato
claviforme.

No estagio de antese da flor estaminada, as sépalas estdo totalmente
formadas e o tubo da corola se estende até o apice da flor (Fig. 4H). Na corola de
todas as espécies, as pétalas possuem apice proeminente (Fig. 41). Os filetes
projetam as anteras para cima das pétalas (Fig. 4H) e as anteras apresentam
deiscéncia latrorsa (Fig. 41). Nesse estagio, os pistilodios nectariferos permanecem
evidentes no nivel de abertura do tubo da corola em P. chiquitensis, P. cordatus (Fig.
4H), P. elongatus, P. urbanianus e P. vaginatus. Em P. echinoides, P. flaccidus e P.
scleranthus (Fig. 41) os pistilédios se mantém abaixo do nivel de abertura do tubo da

corola.

4.2. Ontogenia da flor pistilada

O desenvolvimento das flores pistiladas nas espécies dimeras de
Paepalanthus estudadas é similar aguele descrito para as flores estaminadas, tendo
inicio, também, com o aparecimento de duas sépalas em posicéo alterna a bractea,

a partir do primordio floral (Fig. 5A). As pétalas se desenvolvem tardiamente. Os
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primordios referentes ao verticilo externo de estames ndo surgem em nenhum
momento. A formacdo das sépalas €, entdo, seguida aparecimento dos primérdios
de dois estames, referentes ao verticilo interno, em posicéo alterna as sépalas (Fig.
5B, C), e dos primérdios das pétalas, opostos aos estames (Fig. 5B). Durante o
surgimento das pétalas, ocorre o crescimento do primérdio do gineceu (Fig. 5B, C).

A diferenciacéo da flor pistilada ocorre com a formacgéo do gineceu, marcado
pela diferenciacdo dos dois carpelos, em posicdo oposta as sépalas, e pelo
aparecimento da porcao apical do septo na regido central do primoérdio do gineceu
(Fig. 5D). Estagios iniciais da formacéo dos carpelos foram encontrados apenas em
P. chiquitensis (Fig. 5D) e P. scleranthus (Fig. 5E). Particularmente, em P.
scleranthus (Fig. 5E), as sépalas apresentam disposicdo assimétrica na flor jovem,
nao sendo totalmente opostas a bractea floral.

ApoOs o inicio da diferenciacdo do gineceu, as sépalas cobrem a flor ainda
jovem (Fig. 5F) e as pétalas se desenvolvem. Os carpelos iniciam seu fechamento,
com suas por¢des apicais formando um anel ao redor da porcédo apical do septo
(Fig. 5F), e os estames param seu desenvolvimento, tornando-se estaminodios
escamiformes (Fig. 5F). O septo do ovario ao se desenvolver eleva a placenta e os
ovulos, que se tornam péndulos (Fig. 5G).

Nas espécies estudadas, observa-se que a por¢cdo mediana do apice dos
carpelos comeca a se diferenciar progressivamente (Fig. 6A-C), adquirindo formato
de taca, com superficie papilosa, constituindo os ramos nectariferos do estilete (Fig.
6C). Posteriormente, as margens dos carpelos se elevam, constituindo os ramos
estigmaticos (Fig. 6D). Esses ramos se fundem com a base dos ramos nectariferos,

resultando no fechamento apical dos carpelos e na formacao do estilete (Fig. 6E, F).
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Em P. scleranthus, os primérdios dos apéndices nectariferos podem ser
iniciados em algumas flores (Fig. 6G), mas ndo se desenvolvem, desaparecendo ao
longo do desenvolvimento do gineceu (Fig. 6H, I). Nessa espécie, as margens dos
carpelos se fundem formando os ramos estigmaticos (Fig. 6H) e o fechamento da
porcao apical do carpelo ocorre a partir da fusdo dos ramos estigmaticos em uma
Unica estrutura cilindrica (Fig. 61). Em P. echinoides, os estagios referentes ao
surgimento dos ramos e ao fechamento dos carpelos ndo foram observados devido
a auséncia desses estagios nos capitulos coletados.

Na antese da flor pistilada, em todas as espécies, as sépalas atingem o
apice das flores e as pétalas se desenvolvem até o nivel um pouco abaixo das
sépalas (Fig. 7A). Os ramos estigmaticos e os ramos nectariferos se alongam e séo
expostos acima das pecas estéreis (Fig. 7B, C). Os ramos nectariferos apresentam
papilas longas (Fig. 7B), exceto em P. echinoides (Fig. 7D), cujos ramos nao
apresentam papilas; e em P. scleranthus (Fig. 7E), na qual os ramos nao sao
presentes. Paepalanthus echinoides (Fig. 7D), P. elongatus (Fig. 7F) e P. flaccidus
possuem ramos nectariferos com base delgada, enquanto que em P. cordatus (Fig.
8A), os ramos tém a base alargada.

Embora ndo tenham sido observados os estagios de formacdo dos ramos
nectariferos e estigmaticos em P. echinoides, verificou-se que, no gineceu maduro
dessa espécie, os ramos estigmaticos sdo fundidos até a altura do estigma (Fig. 7D).
Em P. elongatus (Fig. 8B), foram encontradas flores estéreis, nas quais os ramos
estigmaticos ndo se formam; entretanto, nessas mesmas flores os apéndices
nectariferos encontram-se bem desenvolvidos. Os apéndices, estruturalmente,
aparentam ser funcionais, mas testes histoquimicos ndo foram realizados nessas

flores.
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Os estigmas de todas as espécies estudadas séo bifidos e apresentam
epiderme papilosa (Fig. 8C). O estigma é bifurcado apenas na extremidade em P.
echinoides (Fig. 7C-D), P. cordatus (Fig. 7B), P. flaccidus e P. scleranthus (Fig. 7E),
enquanto que em P. elongatus (Fig. 7F) ele é pronunciado, bifurcado até a metade

de sua extensao.

4.3. Tricomas das pecas florais

Tricomas filamentosos, unisseriados e multicelulares sdo encontrados no
apice das bracteas florais e das sépalas das flores estaminadas e em todas as
pecas florais estéreis das flores pistiladas das espécies dimeras de Paepalanthus
estudadas (Fig. 9A-F). Em todas as espécies, eles possuem duas células basais
(Fig. 9B). Em P. chiquitensis (Fig. 9B), P. cordatus (Fig. 9A), P. flaccidus (Fig. 9C) e
P. urbanianus, os tricomas possuem nuamero variavel de células (geralmente trés ou
quatro), apice agudo ou capitado e 1-2 células distais com superficie verrucosa (Fig.
9B, C).

Em P. echinoides, os tricomas possuem superficie verrucosa em toda sua
extensdo (Fig. 9D). Em P. scleranthus, os tricomas sdo curtos, lisos e com &pice
agudo (Fig. 9E). Paepalanthus elongatus (Fig. 9F) e P. vaginatus apresentam

tricomas com 3-4 células, apice agudo ou capitado, também lisos.

4.4. Anatomia da flor estaminada madura

Nas flores estaminadas maduras de todas as espécies dimeras estudadas

de Paepalanthus, as bracteas florais, as sépalas e as pétalas sdo formadas pelas
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duas faces da epiderme, constituida por células arredondadas com paredes
delgadas, cuticula fina e sem estdbmatos (Fig. 10A, B). O mesofilo das pecas estéreis
€ restrito a regido mediana ao redor do feixe vascular das pecas estéreis (Fig. 10A).
As bracteas, sépalas e pétalas possuem apenas um unico feixe vascular (Fig. 10A).
Nas pétalas, o feixe vascular raramente é visivel por ser reduzido e por ndo se
estender por todo o 6rgéo (Fig. 10C, D).

O calice é dialissépalo, com duas sépalas em posicao alterna a bractea floral
(Fig. 10C, D). A corola € gamopétala, com as pétalas unidas pela base (Fig. 10D) e
livres no apice (Fig. 10C). Os apices livres da corola indicam que esse verticilo
encontra-se em posicao alterna ao calice (Fig. 10C). A posicdo das pétalas tambéem
foi comprovada pela ontogenia apresentada anteriormente. As pétalas de P.
cordatus (Fig. 10E), P. chiquitensis e P. urbanianus podem apresentar 2-3 camadas
de mesofilo na regido proxima a base do androceu, em especial na regido da
nervura mediana. Entre o calice e a corola, ha um antéforo (Fig. 10F), formado por
células isodiamétricas de parede delgada e por quatro feixes vasculares.

O androceu € isostémone, com estames em posi¢cao oposta as pétalas (Fig.
10C) e base adnata a essas pecas (Fig. 10G). O filete e o conectivo apresentam
formato ovalado em secédo transversal (Fig. 10C, D); a epiderme € formada por
células arredondadas com parede delgada e cuticula fina, e o mesofilo é formado
por células parenquimaticas (Fig. 10D). As anteras sao dorsifixas (Fig. 10H), bitecas
e tetrasporangiadas (Fig. 11A) e o filete € vascularizado até o conectivo por um
anico feixe vascular colateral (Fig. 11A).

Internamente ao androceu, sdo encontrados dois pistilodios nectariferos em
posicdo alterna aos estames (Fig. 10C, D). Os pistilodios apresentam epiderme

papilosa, com papilas conspicuas em P. cordatus, P. chiquitensis (Fig. 11B), P.
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flaccidus (Fig. 11C), P. elongatus, P. urbanianus e P. vaginatus; e papilas curtas em
P. echinoides e P. scleranthus (Fig. 11D). O mesofilo € constituido por células
pequenas com conteudo celular denso (Fig. 11B-D). Nas espécies estudadas, o0s
pistilodios tem formato globular (Fig. 11B), exceto em P. echinoides, P. flaccidus e P.
scleranthus, que apresentam pistilddios claviformes (Fig. 11D). Os pistilédios
apresentam numero maior de células de transporte em comparacdo as outras pecas
florais (Fig. 10G). Entretanto, na regido apical (taca), os pistilédios ndo séao

vascularizados (Fig. 11E).

4.5. Anatomia da flor pistilada madura

Nas flores pistiladas das espécies estudadas de Paepalanthus dimeros, as
pecas estéreis — bractea, sépalas e pétalas — sdo formadas pelas duas faces da
epiderme, com mesofilo restrito a regido mediana ao redor do feixe vascular colateral
(Fig. 12A, B). As pecas estéreis possuem apenas um feixe vascular cada na regiao
mediana (Fig. 12A, B). A epiderme dessas pecas apresenta células com parede
delgada e cuticula fina, ndo possuindo estdmatos (Fig. 12A, B). Entretanto, em P.
echinoides (Fig. 12C), as sépalas apresentam epiderme adaxial com células
espessadas. Em P. cordatus, P. chiquitensis e P. urbanianus (Fig. 12D), a regiao
basal das sépalas apresenta mesofilo e a epiderme da face abaxial possui células
com paredes uniformemente espessadas. O calice é dialissépalo, com sépalas em
posicdo alterna a bractea floral (Fig. 12E). A corola € dialipétala, com pétalas em
posicdo alterna as sépalas (Fig. 12C, E).

Na base do gineceu, foi observado um verticilo de estaminddios

escamiformes (Fig. 12F, G), formados apenas pela epiderme (Fig. 12G). O ovario &
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bicarpelar, bilocular (Fig. 12E) com um unico évulo anatropo péndulo por loculo (Fig.
12H). O septo do ovario ndo atinge a regido apical do ovario (Fig. 13A). Portanto o
ovario apresenta uma pequena porgcao simplicada distal abaixo do estilete (Fig. 13B,
C) e uma regiao sinascidiada proximal (Fig. 13D).

Os carpelos séao formados por células pequenas, retangulares, com paredes
delgadas (Fig. 14A, B). Nas espécies estudadas, eles sdo formados apenas pelas
epidermes externa e interna do ovario, com mesofilo restrito as regides dos feixes
vasculares dorsais e ventrais (Fig. 14A). Em. P. cordatus, P. chiquitensis (Fig. 14B) e
P. urbanianus os carpelos sdo formados pela epiderme externa, 2-3 camadas de
mesofilo e epiderme interna.

Os estiletes possuem formato circular, em secao transversal, e mesofilo
composto por células isodiamétricas de parede delgada (Fig. 14C). Entretanto, em P.
cordatus, P. chiquitensis (Fig. 14D) e P. urbanianus os estiletes tem formato
losangular, com epiderme formada por células arredondadas e mesofilo formado por
células pequenas de formato irregular. O estilete das espécies de todas as espécies
estudadas é vascularizado por dois feixes vasculares com poucas células de
transporte (Fig. 14C), exceto em P. cordatus, P. chiquitensis (Fig. 14D) e P.
urbanianus, que apresentam dois feixes com muitas células de transporte. O estilete
de todas as espécies ndo é oco, mas apresenta as células da epiderme interna em
contato intimo, formando um tecido de transmissao do tubo polinico (PTTT) (Fig.
14C, D).

Na regido apical do gineceu, o estilete se divide em dois ramos nectariferos
na posicao dorsal (Fig. 14E) e dois ramos estigmaticos na posicdo comissural (Figs
14E, F, 15C). Entretanto, em P. echinoides (Fig. 16C) e P. scleranthus (Fig. 17C) os

ramos estigmaticos sdo fundidos em uma Unica estrutura. Em P. scleranthus, ramos
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nectariferos ndo estdo presentes (Fig. 17A). Os ramos nectariferos apresentam
epiderme papilosa e mesofilo composto por células pequenas com conteudo celular
denso (Fig. 14E). Os estigmas de todas as espécies sdo formados por células
papilosas (Fig. 14F).

O gineceu de todas as espécies estudadas possui dois feixes vasculares
dorsais que vascularizam a parede do ovario, o estilete e os ramos nectariferos (Figs
15-17); e dois feixes vasculares ventrais sincolaterais (fusionados) que vascularizam
a placenta e os 6vulos (Figs 15-17). Em P. scleranthus, devido a auséncia de ramos
nectariferos, a vascularizacao do gineceu chega até a altura do estilete (Fig. 17). Os
ramos estigmaticos das espécies nao sao vascularizados (Figs 15-17).

A sumarizacdo das caracteristicas anatdbmicas e morfoldgicas florais das

espécies dimeras de Paepalanthus encontra-se na Tabela 2.
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Figura 1. Espécies dimeras de Paepalanthus estudadas. (A) Habito de P. echinoides; (B)
Habito de P. flaccidus; (C) Habito de P. cordatus; (D) Habito de P. chiquitensis; (E) Habito de
P. urbanianus; (F) Habito de P. elongatus; (F) Detalhe da inflorescéncia de P. elongatus; (H)
Regido de campo rupestre em Alto Paraiso de Goias (GO).
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rafias (MEV) das flores de
do c?fitulo e P, vaginatus,
r
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Figura 2. Fotomicrografias (ML) dos capitulos e eletromicro
espécies dimeras de Paepalanthus. (A) Se¢ao longitudinal (SL?
ML; (B) SL do capitulo de P. scleranthus, indicando bractea floral (b
estaminada de P. elongatus, indicando pedicelo gpe); E(Dg’ ME

flaccidus, indicando pedicelo I\SFI)EG) e bractea floral ( r?; (E) Primordio floral de P. flaccidus
indicando bractea floral (br), MEV; (F) Primérdio floral de P. chiquitensis, MEV. (Barras de

escala: A=500um; B, D=200um; C=400pum; E, F=30um).

, ML; (C) MEV da flor
a flor pistilada de P.
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FlguraS Eletromlcrogra’r" asde varredura (MEV) dos estagios iniciais de desenvolvimento
das flores estaminadas de espécies dimeras de Paepalanthus. (AI% Primordio floral de P,

urbanianus indicando sépalas (sp) e estames (es); (C) Primérdio floral de P. urbanianus

chiquitensis com bractea (br) removida indicando as sépalas (spJ ) Primordio floral de P,
i (D). Flor jovem de P. cordatus

indicando sépalas (sp), estames (es) e gineceu E;
indicando sépalas (sp), pétalas (pt)eestames (es)ﬁ ) Flor jovem de P. cordatus envolvida
pelas sépalas (sp) e indicando estames (es); I? or ovem de P. chiquitensis indicando
sépalas (sp) e estames (es); (G) Flor jovem e P !acc.rdus com sepalas retiradas e
indicando estames (es); H Detalhe das proemmenmasdo gmeceu g 2ed deP vagmatus
com estames retirados (es). (Barras de escala: A, B= 30um; C= 50um; D= 60um; E
80pm; G=20um, H=20um).
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Figura 4. Ieoicrafias de varredura

|

_ : ) SMEV) das flores esfai_ndas em
desenvolvimento de espécies dimeras Paepalanthus. (A): Flor de P. chiquitensis com
e P

sé{)alas removidas e indicando pétalas (pt); (B) Flor d chiquitensis com sépalas e
estames removidos (es) e inicio da formagao dos pistilodios (pd); ﬁC) Detalhe do pistilodio
jovem de P. chiquitensis; éD) Florliovgem de P. urbanianus com sépala removida e indicando
pétalas (pt); (E) Detalhe dos pistilodios da flor jovem de P. urbanianus com corola aberta e
estame removido; (F) Detalhe dos pistilodios de P. flaccidus; (G) Detalhe dos pistilodios de P
scleranthus; (H) Flor em antese de P. cordatus e indicando pistilédios nectariferos (pd) no
mesmo nivel do tubo da corola; (I}&Flor em antese de P. scleranthuse indicando apice agudo
da pétala (gé) (Barras de escala: A=60um; B, G=50um; C=30um; D= 120um; E=150um; F=
80pum; H=300pum; I=90um).



5. Eletromicrografias de varredura (MEV) e fotomicro ] |
desenvolvimento das flores pistiladas de Paepalanthus. (A) Primérdio floral de P

chiquitensis indicando sépala
pétala (pt), estame (es) e prim
primordios dos estames (es) e primordio do
indicando sépala removida
or jovem de

B). Flor jovem de P. echinoides indicando inicio da
C) Flor jovem de P. chiquitensis com
gn); (D) Flor jovem de F. cf
140 apical do septo do ovario
palas (sp) e septo do ovario
Flor jovem de P. cordatus com sépala removida indicando pétalas
d) e septo do ovario (cabeca de seta); (G) ML do ovario jovem d

o do ovario (cabega de seta) — secéo longitudinal (SL). (Barras de
20pm; D, F=60um; G=250um).

0 gineceu (gn);
’ chiquitensis
p), estaminddio
scleranthus indicando s

estamindédio
echinoidesin
escala: A, C=40um; B,
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Figura 6. Desenvolvimento do gineceu de esc]oécies dimeras de Paepalanthus. (A) Flor
jovem de P. urbanianus com sépala retirada indicando pétala (pt); (B) Gineceu jovem de P,
flaccidus indicando ramo nectarifero (rn); (C) Gineceu jovem de P. vaginatus indicando ramo
nectarifero (rn); (D) Gineceu de P. flaccidus mostrando o desenvolvimento dos ramos e
nectariferos (rn) e inicio da formagao dos ramos estigmaticos (rs); (E-F) Gineceu de P.
flaccidus mostrando o desenvolvimento dos ramos e nectariferos (rn) e estigmaticos (rs);
(Gg Gineceu de P. scleranthus mostrando o inicio do desenvolvimento dos ramos
estigmaticos (rs) e inicio do primérdio do ramo nectarifero (r); (H) Gineceu de P. scleranthus
mostrando o desenvolvimento dos ramos estigmaticos (rs) depois do desaparecimento dos
primérdios dos ramos nectariferos; (I) Gineceu de P. scleranthus mostrando o
desenvolvimento dos ramos estigmaticos ja fusionados (rs). (Barras de escala: A, C= 60um;
B=30um; D, I=120pum; E=90um; F=200um; G, H=40um).
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Figura7. Eletromncrograf as de varredura MEV de flores pistiladas em antese de espécies
dimeras de Paepalanthus. (A) Flor de P. echinoides com sépala esquerda retirada e
indicando sépala (sp) e pétala (pt); (B) Detalhe da regido apical da flor de P. cordatus
indicando estigma (st) e ramo nectarifero (rn); (C) Detalhe do estigma de P, echinoides; (I?:)
Gineceu de F. echinoides indicando estigma (st) e ramo nectarifero rrB (E) Flor de
scleranthus com sépalas e petala retirada e indicando estigma (st); ( etalhe do ramo
nectarifero gn) edo estu ma (st) do gineceu de P. elongatus. (Barras de escala: A, B, E, F=
200pm; C=80pum; D= 10
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Figura 8. Eletromicrografia de Q_aarredura MEV) do gineceu aduro de espécies dimeras de

)

Paepalanthus. (A) Detalhe do gineceu de P. cordatus indicando ramo nectarifero (rn); (B)
Flor de P. elongatus com sépalas e pétalas retiradas, indicando ramo estigmatico abortado
(rn) e ramo nectarifero desenvolvido (rn); (C) Detalhe do estigma (st) de P. cordatus. (Barras
de escala: A, B=200um; C=90um)

AT e

g\/ll_g dos tricomas das
) Bractea floral de P,

e AR AR
Figura etromicrografias de varredura (MEV) e fotomicrografia
pecgas estéreis das flores de epécies dimeras de Paepalanthus. (
cordatus com tricomas no apice; (B) ML dos tricomas das pétalas da flor pistilada de P.
chf%urtens:s—se a0 Ion?ltudma! (SL); (C) Detalhe dos tricomas das pétalas da flor pistilada
de P. flaccidus; (D) Detalhe dos tricomas da sépala da flor etaminada de P. echinoides; JE)
Detalhe dos tricomas da sépala da flor etaminada de P. scleranthus; (F?: Detalhe dos
tricomas da sépala da flor etaminada de P. elongatus. (Barras de escala: A, F= 150um; B=
50um; C=40um; D=60um; E=30um).
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Figura 10. Fotomicrografias de flores estaminadas de espécies dimeras de Paepalanthus.
(PS Regido da nervura mediana da bractea de P. chiquitensis indicando feixe vascular (fv) -
secao transversal (ST); (B) Detalhe da sépala de P. urbanianus (ST); (C) Flor de P. flaccidus
na altura das anteras indicando sépala, pétala, filete e pistilodios (pd) (ST); (D) Flor de P,
flaccidus na altura dos pistilodios indicando sépala (%p), étala (pt), filete (fi) e pistilédio (pd)
(ST), (E) Detalhe da pétala (pt) de P. urbanianus (ST); 53 ) Flor de P. flaccidus na regido do
antoforo e indicando feixe vascular (ST); (G) Flor de P. flaccidus na regiao da base dos
pistilodios (pd) e indicando filetes (fi) adnatos as pétalas (ST?; (H) Detalhe da antera dorsifixa
glig é:’ ur)bamanus — segédo longitudinal (SL). (Barras de escala: A, E, F, H=50um; B, C, D, G=
pm).

e
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Figura 11. Fotomicrografias 2 es l

(A% Detalhe das anteras da flor de P. scleranthus indicando feixes vasculares (fv) dos
estames — sec¢ao transversal (ST); (B) Detalhe do EIStIlOdIO nectarifero de P. chiquitensis
indicando feixe vascular (fv) — secéo longitudinal (SL); (B) Detalhe do pistilodio nectarifero
de P flaccidus com papilas longas 3 Lg;é&D

dus ) . ) eta!ge do pistilédio nectarifero de P
scleranthus indicando regido apical da (SL

Detalhe da regido apical do pistilédio de P.
flaccidus (ST). (Barras de escala: A=400um; ,D,E=500um).
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Figura 12. grafias de luz de flores pistiladas de espéc dimeras de
Paepalanthus. (AEBréctea floral de P. urbanianus indicando feixe vascular (fv) — segéo
transversal S'Q; ) Detalhe da regido mediana da sépala de P. chiquitensis indicando feixe
vascular (fv) (ST); (C) Flor pistilada de P._echinoides na regiao da inser¢cédo dos ramos
nectariferos e indicando sépala (sp) (ST); (D) Detalhe da sépala de P. urbanianus (ST). (E)
Regi&o do ovario de P. scleranthus indicando sépala (sp) e pétala (pt) (ST); (F) Regiao do
ovario de P. scleranthus indicando estaminddio (ed) — seg&o longitudinal (SL - sagital); (G)
Regiao do ovario de P. flaccidus indicando estaminddio (ed) (SL - sagital); gH) Detalhe do
6vulo péndulo de P. flaccidus indicando regido da placenta (cabega de seta) (SL). (Barras de
escala:A, C, D, G=50um; B, H=100pum; E, F=40um).
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Figura 13. Esquemas do ovario das espécies dimeras de Paepalanthus. &A% Secao
longitudinal mediana do ovario; (B) Secao transversal na altura do estilete; (C) Secao
transversal altura da placenta - regido simplicada do gineceu; (D) Secao transversal
na altura do ovario - regido sinascidiada do gineceu.
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Figura 14. Fotomicrografias de flores pistiladas de espécies dimeras de Pa%pafanthus. A)
Detalhe da parede do ovario de P. flaccidus indicando o nimero de camadas de células
(barra) — secédo transversal (ST); (B) Detalhe da parede do ovario de P. chiquitensis
indicando o numero de camadas de celulas (barra) e feixe vascular dorsal do carpelo (fv)
(ST); (Cz Detalhe do estilete de P. elongatus indicando tecido de transmisséo do tubo
polinico (pttt) e feixe vascular com poucas células de transporte (ST); (D) Detalhe do estilete
de P. chiquitensis indicando tecido de transmissao do tubo polinico e feixe vasculare
com muitas células de transporte (f\?- (ST%; (E) Detalhe da flor de P. flaccidus indicando
ramos nectariferos (rn) e ramos estigmaticos (rs) (ST&; |:(F) Detalhe do estigma de P.
echinoides com epiderme papilosa. (Barras de escala: A, C-F=50um; B= 100um).
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Figura 15. Esquemas do gineceu de de P. chiquitensis, P. cordatus, P. urbanianus
b. sect. Diphyomene), P. flaccidus (P. sect. Eriocaulopsis) e P. elongatus (P. ser.

imeri), com detalhes da vascularizac&o. (A) Secao longitudinal mediana do
gineceu; (B) Secéo transversal na altura do estigma; (C) Secéo transversal na
altura dos ramos nectariferos e estigmaticos; (D) Se¢éo transversal na altura do
estilete; (E) Secao transversal na altura da porg¢ao sinascidiada do ovario. Em
vermelho: feixes vasculares dorsais dos carpelos, que vascularizam o estilete e
ramos nectariferos. Em azul: feixes vasculares ventrais dos carpelos que
vascularizam os 6vulos.
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Figura 16. Esquemas do gineceu de P. echinoides (P. sect. Conodiscus) com
detalhes da vascularizagdo. (A) Secao longitudinal mediana do gineceu; (B) Secéo
transversal na altura do estigma; (02 Secao transversal na altura dos ramos
nectariferos e dos ramos estigmaticos fundidos; (D) Secé&o transversal na altura do
estilete; (E2 Secdo transversal na altura da por¢ao sinascidiada do ovario. Em
vermelho: feixes vasculares dorsais dos carpelos, que vascularizam o estilete e
ramos nectariferos. Em azul: feixes vasculares ventrais dos carpelos que
vascularizam os ovulos.
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Figura 17. Esquemas do gineceu de P. scleranthus (P. subg. Thelxinoé&), com
detalhes da vascularizagao. (A) Secéo longitudinal do gineceu; (B) Secéo
transversal na altura do estigma; (C) Secéo transversal na altura dos ramos
estigmaticos fundidos; (D) Segéo transversal na altura do estilete; (E) Secao
transversal na altura da porgéao sinascidiada do ovario. Em vermelho: feixes
vasculares dorsais dos carpelos, que vascularizam o estilete e ramos
neqtar}feros. Em azul: feixes vasculares ventrais dos carpelos que vascularizam
os évulos.



Tabela 2. Lista de caracteristicas florais variaveis dos 6rgdos das espécies dimeras estudadas

45

Flor/Peca Caracter

P. scleranthus
(P. subgen. Thelxinoé)

P. echinoides
(P. sect. Conodiscus)

P. chiquitensis
(P. sect. Diphyomene)

P. cordatus
(P. sect. Diphyomene)

P. urbanianus
(P. sect. Diphyomene)

P. flaccidus
(P. sect. Eriocaulopsis)

P. elongatus
(P. ser. Dimeri)

P. vaginatus
(P. ser. Dimeri)

Flor estaminada

Sépala Tricomas
Pétala Mesofilo
Pistilodio Formato
Epiderme
Altura na flor madura
Flor pistilada
Sépala Epiderme Adaxial
Epiderme Abaxial
Mesofilo
Tipo de tricomas
Pétalas Tipo de tricomas
Gineceu Mesofilo do ovério

Formato de estilete

Vasc. do estilete

Tricomas curtos, lisos e
com &pice agudo

Ausente

Claviforme

Papilosa, com papilas
curtas

Abaixo da abertura da
corola

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede delgada

Restrito a regiéo do feixe
vascular

Tricomas curtos, lisos e
com apice agudo

Tricomas curtos, lisos e
com apice agudo

Ausente
Circular

Poucas células de
transporte presentes

Ramos nectariferos Ausentes

Formato ramos nect. -

Ramos estigmaticos Fundidos

Estigma

Bifurcado apenas na
extremidade

Tricomas curtos com
superficie verrucosa em
toda sua extenséo

Ausente

Claviforme

Papilosa, com papilas
curtas

Abaixo da abertura da
corola

Células arredondadas de
parede espessada

Células arredondadas de
parede delgada

Restrito a regiéo do feixe
vascular

Tricomas curtos com
superficie verrucosa em
toda sua extenséo

Tricomas curtos com
superficie verrucosa em
toda sua extenséo

Ausente
Circular

Poucas células de
transporte presentes

Presentes
Delgados

Fundidos

Bifurcado apenas na
extremidade

Tricomas longos com &pice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa

Presente na altura dos
pistilédios
Globular

Papilosa, com papilas
longas

Tricomas longos com apice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa

Presente na altura dos
pistilédios
Globular

Papilosa, com papilas
longas

Tricomas longos com apice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa

Presente na altura dos
pistilédios
Globular

Papilosa, com papilas
longas

Tricomas longos com &pice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa

Ausente

Claviforme

Papilosa, com papilas
longas

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

Ausente

Globular

Papilosa, com papilas
longas

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

Ausente

Globular

Papilosa, com papilas
longas

Acima da abertura da corola Acima da abertura da corola Acima da abertura da corola Acima da abertura da corola Acima da abertura da corola Acima da abertura da corola

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede espessada na
regido da base do érgéo

Restrito a regiéo do feixe
vascular, mas presente na
base do 6rgéo

Tricomas longos com épice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Tricomas longos com épice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Presente

Losangular

Muitas células de
transporte presentes

Presentes
Delgados

Livres

Bifurcado apenas na
extremidade

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede espessada na
regido da base do 6rgéo

Restrito a regido do feixe
vascular, mas presente na
base do 6rgéo

Tricomas longos com apice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Tricomas longos com apice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Presente

Losangular

Muitas células de
transporte presentes

Presentes
Com base alargada
Livres

n/o

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede espessada na
regido da base do érgéo

Restrito a regido do feixe
vascular, mas presente na
base do 6rgéo

Tricomas longos com épice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Tricomas longos com é&pice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Presente

Losangular

Muitas células de
transporte presentes

Presentes*
n/o

n/o

n/o

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede delgada

Restrito a regiéo do feixe
vascular

Tricomas longos com éapice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa

Tricomas longos com é&pice
agudo ou capitado e 1-2
células distais com
superficie verrucosa
Ausente

Circular

Poucas células de
transporte presentes

Presentes
Delgados

Livres

Bifurcado apenas na
extremidade

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede delgada

Restrito a regiéo do feixe
vascular

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

Ausente
Circular

Poucas células de
transporte presentes

Presentes
Delgados

Livres

Pronunciado

Células arredondadas de
parede delgada

Células arredondadas de
parede delgada

Restrito a regido do feixe
vascular

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

Tricomas longos, lisos
com apice agudo ou
capitado

n/o

n/o

n/o

Presentes*
n/o

n/o

n/o

As categorias infragenéricas estdo agrupadas por cor. Estados de caracter exclusivos de uma Unica categoria estdo destacados em negrito. n/o = estado de caracter ndo observado na espécie; *= estado de caracter observado em flores jovens devido a auséncia de

amostras de flores maduras.
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5. DISCUSSAO

Os estagios iniciais do desenvolvimento floral das espécies dimeras de
Paepalanthus aqui estudadas sdo semelhantes ao ja observado por Stitzel (1990) e
Stitzel e Gansser (1995) para outras espécies de Eriocaulaceae, tanto de
Paepalanthus como de Syngonanthus. Contudo, no presente estudo sao descritos
detalhes do desenvolvimento das flores estaminadas e do gineceu das espécies
dimeras, inéditos para a familia como um todo.

Infere-se que a dimeria tenha evoluido a partir da supressdo da sépala
mediana das espécies trimeras (Stutzel, 1984, 1985). Assim, a posicdo das sépalas
nas flores jovens € um carater importante para auxiliar no entendimento do processo
de supressao ou reducdo da sépala mediana ou de outra peca floral. Nas flores das
espécies dimeras de Paepalanthus aqui estudadas, verificou-se que duas sépalas
surgem, no primordio floral, simetricamente alternas a bractea floral, sem qualquer
indicio de uma terceira peca. Particularmente, apenas nas flores pistiladas de P.
scleranthus (P. subg. Thelxino€) observaram-se duas sépalas dispostas de forma
assimétrica, podendo gerar interpretacdo da perda de uma possivel peca mediana.
Provavelmente, a assimetria na posicao das sépalas nessa espécie esta relacionada
a regido em que as flores jovens sdo encontradas — no centro do capitulo — e ao
adensamento das mesmas nessa regidao, que € menos ampla que nas demais
espécies e exige melhor acomodamento das flores. Assim, a posicdo assimétrica
das sépalas florais em P. scleranthus ndo indica a supressdo da sépala mediana.

Stitzel (1990) afirmou a auséncia de um verticilo externo de estames néo-
funcionais (estaminddios) nos estagios iniciais das flores de Paepalanthus e

Syngonanthus. No entanto, mais recentemente, Rosa e Scatena (2003, 2007),
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estudando a anatomia floral de espécies de Paepalanthoideae, indicaram a presenca
de um verticilo externo de estaminddios alterno aquele de estames funcionais nas
flores estaminadas em Actinocephalus, Leiothrix, Paepalanthus e Syngonanthus.
Através dos dados de ontogenia obtidos no presente estudo com espécies dimeras
de Paepalanthus, corroboramos os resultados apresentados previamente por Stutzel
(1990). Os estaminddios relatados por Rosa e Scatena (2003, 2007), de fato,
correspondem as pétalas, que apresentam desenvolvimento tardio. Portanto, ndo ha
qualquer indicio de verticilo externo de estaminodios.

O desenvolvimento dos pistilodios das flores estaminadas das espécies
dimeras de Paepalanthus apresenta estagios similares aqueles observados durante
o desenvolvimento dos ramos nectariferos das flores pistiladas dessas mesmas
espécies. Isso pode ser explicado pelo fato de os pistilodios nectariferos de
Eriocaulaceae serem resultado da reducéo do gineceu e de sua especializacao para
a producdo de néctar nas flores estaminadas (Rosa e Scatena, 2007; Oriani e
Scatena, 2012). Tanto caracteristicas morfolégicas quanto anatbmicas dessas
estruturas nas flores maduras também se mostraram semelhantes. Nas flores
estaminadas em antese, os pistilodios se estendem até o apice da flor nas espécies
gque apresentam essas estruturas revestidas por papilas longas. No entanto, houve
diferencas morfolégicas quanto a estrutura dos pistilédios nas espécies.
Paepalanthus echinoides e P. scleranthus apresentam pistilédios com papilas curtas
que se mantém abaixo do tubo da corola na flor madura. Essas caracteristicas sédo
importantes na distincdo de P. subg. Thelxinoé e P. sect. Conodiscus em relacao
aos demais grupos estudados.

Estudos prévios demonstram a natureza nectarifera dos pistilodios e dos

ramos do gineceu das flores pistiladas, relacionando sua funcdo a polinizacao
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dessas plantas por espécies de Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (Ramos et al.,
2005; Rosa e Scatena, 2007). A diferenca na altura dessas estruturas nectariferas
pode estar relacionada, portanto, a uma adaptacédo para o melhor oferecimento de
néctar a esses potenciais polinizadores.

Nas flores pistiladas de Eriocaulaceae, durante a formacdo do gineceu, o
septo do ovario eleva a placenta central e os 6vulos, que se tornam péndulos (Coan
et al., 2010). Nas flores dimeras de Paepalanthus observou-se detalhadamente que
0 septo do ovario ndo se funde com a porcédo apical do ovario na flor madura,
resultando em uma por¢ao sinascidiada proximal e uma pequena por¢ao simplicada
distal, proxima a abertura do canal estilar. Tal caracteristica do ovario € comum em
angiospermas, e a presenca de uma porcéo simplicada distal pode estar relacionada
a distribuicdo regular dos tubos polinicos entre os carpelos, caso os estigmas
recebam quantidades diferentes de gréo de polen (Endress, 2011).

Paepalanthoideae € caracteristica por apresentar estilete ramificado,
portando ramos nectariferos na regido dorsal do ovario e ramos estigmaticos na
posicdo comissural (Stitzel, 1990; Rosa e Scatena, 2003). A formacao do estilete na
subfamilia ocorre pela fusdo das regifes basais dos ramos nectariferos e dos ramos
estigmaticos (Stutzel, 1990) e, na maioria dos géneros, 0s ramos estéo inseridos na
mesma altura no estilete (Stutzel, 1990). O mesmo foi observado para as espécies
dimeras de Paepalanthus aqui estudadas, com excecdo de P. echinoides. Nessa
espécie, os ramos estigmaticos sao fundidos e formam uma coluna central acima
dos ramos nectariferos que se ramifica apenas no apice. Essa é uma caracteristica
que distingue Leiothrix dos demais géneros de Eriocaulaceae (Stutzel, 1990) e é
encontrada pela primeira vez em Paepalanthus, necessitando de estudos

comparativos em nivel morfolégico e anatémico.
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Em P. scleranthus, as flores pistiladas maduras portam apenas estilete e
estigma. A formacéo do estilete ocorre apenas pela fusdo dos ramos estigmaticos,
formando uma estrutura cilindrica semelhante ao observado nos ramos estigmaticos
de P. echinoides. No inicio do desenvolvimento do estilete, € possivel ver, em
algumas flores, resquicios da presenca de ramos nectariferos nessa espécie, poréem
essa estrutura desaparece conforme o gineceu se desenvolve. O aparecimento
dessas estruturas e sua posterior supressao, junto a posicédo da espécie na filogenia
do género (Trové et al., 2013), indicam que essa caracteristica surgiu
secundariamente a partir de um ancestral com ramos nectariferos presentes. Em
Paepalanthoideae, flores pistiladas portando apenas ramos estigmaticos foram
verificadas também em espécies de Leiothrix, Paepalanthus e Syngonanthus
(Ruhland, 1903; Stutzel e Gansser, 1995). Contudo, essa é uma caracteristica em
Paepalanthus que pode ser diagnéstica para P. subg. Thelxinog, clado no qual P.
scleranthus se insere.

Os estagios iniciais da formacdo do estilete ndo foram encontrados nas
flores pistiladas disponiveis de P. echinoides. Como em P. scleranthus os ramos
estigmaticos também s&do fundidos, e estagios iniciais da formacdo de ramos
nectariferos estdo presentes em algumas flores jovens nessa espécie, infere-se que
o desenvolvimento inicial do estilete seja semelhante nas espécies de P. subg.
Thelxinoé e P. sect. Conodiscus.

A vascularizacdo do gineceu das espécies dimeras de Paepalanthus aqui
estudadas € igual ao ja descrito para outras espécies de Paepalanthoideae (Rosa e
Scatena, 2003, 2007). Os feixes dorsais dos carpelos vascularizam o estilete e
ramos nectariferos, enquanto os feixes ventrais vascularizam a placenta e os évulos.

Como P. scleranthus difere das demais espécies por ndo apresentar ramos



50

nectariferos, os feixes vasculares dos carpelos atingem apenas a altura do estilete,
mantendo os ramos nectariferos fundidos sem vascularizagao.

Nas flores pistiladas em antese, caracteristicas do gineceu também se
mostraram importantes na distingdo de clados. Paepalanthus echinoides apresenta
ramos nectariferos desprovidos de papilas; P. cordatus apresenta apéndices com
base alargada; e P. elongatus e P. flaccidus possuem apéndices longos e delgados.
Paepalanthus elongatus foi a Unica espécie com estigma pronunciadamente
bifurcado, distinguindo P. ser. Dimeri dos demais grupos.

Os ramos nectariferos e os ramos estigmaticos das flores pistiladas de
Paepalanthus aqui estudadas sdo expostos acima das pecas estéreis das durante a
antese feminina. Tal como ocorre com os pistilédios nas flores estaminadas, essa
caracteristica tem a funcdo de facilitar a exposicdo de recurso aos polinizadores,
mas também expor a superficie estigmatica receptiva ao grdo de pélen. Como P.
scleranthus ndo apresenta apéndices nectariferos no gineceu, a producdo de néctar
para os polinizadores nessa espécie é restrita apenas a atividade dos pistilodios das
flores estaminadas.

As flores masculinas e femininas das espécies aqui estudadas apresentam
um padrao estrutural em relacdo a constituicdo anatdmica das pecas florais estéreis,
semelhante ao das espécies ja estudadas de Paepalanthoideae (Rosa e Scatena,
2003, 2007). Entretanto, P. echinoides possui sépalas das flores pistiladas com
epiderme adaxial formada por células de parede espessada. Paepalanthus cordatus,
P. chiquitensis e P. urbanianus distinguem-se também por apresentar sépalas das
flores pistiladas com mesofilo e epiderme adaxial com paredes espessadas na

regido proxima a base da flor.
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Nas flores pistiladas das espécies estudadas, observaram-se diferencas
quanto a anatomia do ovario e estilete. A maioria das espécies possui ovario sem
mesofilo, formado apenas pela epiderme externa e interna, e estilete cheio com
formato circular. Contudo, P. cordatus, P. chiquitensis e P. urbanianus possuem
ovario com mesofilo com 2-3 camadas e estilete cheio com formato losangular.
Essas caracteristicas se mostram importantes taxonomicamente pois agrupam as
trés espécies estudadas de P. sect. Diphyomene.

A vascularizacdo da maioria das pecas florais observada nas espécies aqui
estudadas de Paepalanthus corrobora com o ja reportado em estudos anteriores
para especies trimeras de Eriocaulaceae (Rosa e Scatena, 2003, 2007), nos quais
uma ou duas células de transporte sdo encontradas. Porém, no estilete das espécies
inseridas em P. sect. Diphyomene, encontram-se feixes com mais células. Essa
caracteristica é considerada diagnéstica para distingui-las dos demais taxons
dimeros estudados e pode estar ligada ao maior tamanho das flores e,
consequentemente, a maior necessidade de vascularizacdo dos ramos nectariferos.

Por fim, as pecas estéreis das flores estaminadas e pistiladas das espécies
estudadas apresentaram tricomas em seu apice. Nas espécies dimeras de
Paepalanthus, quatro grupos de espécies foram formados baseados nas
caracteristicas dos tricomas: o primeiro incluindo P. chiquitensis, P. cordatus, P.
urbanianus e P. flaccidus; o segundo, P. echinoides; o terceiro, P. scleranthus; e 0
guarto, Paepalanthus elongatus e P. vaginatus. Monteiro et al. (1979) sugeriram que
os tipos de tricomas nos 0Orgaos reprodutivos de Eriocaulaceae pudessem ter
importancia taxonémica para a distincdo de espécies. Os grupos aqui formados,

baseados nas caracteristicas dos tricomas, mostraram-se bastante diagndsticos
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para a delimitacdo das espécies, bem como das categorias infragenéricas,

confirmando a hipotese de Monteiro et al. (1979).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse trabalho contribuem para a caracterizagcdo dos clados
de Paepalanthus dimeros. Estaminddios n&o foram encontrados nas flores
estaminadas do género e infere-se que estejam ausentes também nos outros
géneros de Paepalanthoideae. Portanto, € provavel que o ancestral comum das
espécies de Paepalanthoideae possuia androceu do tipo isostémone.

Observaram-se trés padrfes distintos no gineceu das espécies de
Paepalanthus em relacdo as caracteristicas do estilete. O primeiro padrdo, com
ramos nectariferos e ramos estigmaticos livres, € bem conhecido para as espécies
da subfamilia Paepalanthoideae e agrupa P. sect. Diphyomene, P. sect.
Eriocaulopsis e P. ser. Dimeri, que formam um clado bem sustentado segundo Trovo
et al. (2013). Nesse mesmo estudo, P. subg. Thelxinoé aparece como grupo irmao
de P. exiguus (P. sect. Conodiscus) (Giulietti et al. 2012; Trové et al. 2013), mas
essas espécies se encontram distantes de P. sphaerocephalus, também inserido em
P. sect. Conodiscus (Trové et al. 2013). A presenca de ramos estigmaticos fundidos
em P. scleranthus (P. subg. Thelxino&) e P. echinoides (P. sect. Conodiscus)
corrobora a proximidade entre P. subg. Thelxinoé e P. sect. Conodiscus. Assim,
estudos mais detalhados sobre a morfologia de P. sphaerocephalus ainda séao
necessarios e podem ajudar a elucidar a relacdo entre esses clados e as espécies

neles contidas. J4 a auséncia de ramos nectariferos pode ser uma sinapomorfia
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exclusiva de P. subg. Thelxinoé e considera-se que essas estruturas tenham sido
perdidas posteriormente a fusdo dos ramos estigmaticos nesse clado.

Além disso, caracteristicas dos tricomas das espécies também se mostraram
Uteis para a distin¢do dos clados das espécies estudadas. No tratamento taxonémico
recente feito para P. sect. Diphyomene (Trové e Sano, 2010), P. flaccidus, P. strictus
e P. trichophyllus foram transferidos de P. sect. Diphyomene para P. sect.
Eriocaulopsis. Contudo, a presenca de tricomas capitados com 1-2 células distais
verrucosas agrupa as espécies de P. sect. Diphyomene e P. flaccidus (P. sect.
Eriocaulopsis) e necessita ser mais bem investigada para que se entenda o seu
valor taxondmico na relacéo entre esses clados.

Com os resultados obtidos na dissertacdo, pretende-se elaborar dois
manuscritos cientificos a serem enviados a periodicos com seletiva politica editorial.
O primeiro artigo sera referente a ontogenia floral das espécies dimeras de
Paepalanthus, com énfase no desenvolvimento dos verticilos férteis das flores, das
estruturas nectariferas e também na variacdo da estrutura do gineceu encontrada
nas espeécies e seu significado evolutivo. Nesse artigo, sera também discutido o
valor taxondémico dos tricomas encontrados nas flores maduras das espécies
estudadas. O segundo artigo sera referente a anatomia floral das espécies dimeras
de Paepalanthus, no qual compreendera a caracterizacdo anatdomica floral das
espécies e sua importancia na distingdo dos clados estudados. Ainda, incluird a
descricdo da anatomia do ovario com uma porcao sinascidiada e uma simplicada,
inédita para a familia, e sera discutida a vascularizacdo do gineceu das espécies

estudadas.
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